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L+ Jakie s3 rodzaje katalizatorow? W jaki sposéb wptywaja

na szybkos¢ reakcji chemicznej?

Enzymy sa biologicznymi katalizatorami. Szybko$¢ reakcji katalizowanych przez enzymy jest 10% - 10!
razy szybsza niz reakcji katalizowanych przez uktady nieenzymatyczne.

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

Reakcja chemiczna moze przebiegac¢ powoli lub szybko. Na jej predko$¢ mozna wplynac,
wiesz jak? Czy reakcje chemiczng mozemy przyspieszyC za pomocg tajemniczego
sktadnika? A moze jesteSmy w stanie ja spowolni¢? Chemia to dziedzina otwierajaca wiele
ciekawych mozliwosci dla badaczy. Nie istniejg takie granice, ktorych nie da sie
przekroczy¢. Naukowcy potrafig otrzymywac zaplanowane zwigzki chemiczne, wptywac na
szybkos§¢ reakcji, niwelowac produkty uboczne poprzez odpowiednig optymalizacje
badanejreakcji chemiczne;j.

Twoje cele

» Wyjasnisz wplyw katalizatorow na szybkos¢ reakcji chemiczne;.

e Przeanalizujesz wykres zalezno$ci zmian energii wewnetrznej od czasu (bez udziatu
katalizatora i z katalizatorem).

» Zaprojektujesz doswiadczenie przedstawiajgce wplyw katalizatora na szybkos¢
reakcji chemicznej.




Przeczytaj

Kinetyka chemiczna

Dzial chemii fizycznej, ktory zajmuje si¢ analizg szybkosci reakcji chemicznych w roznych
warunkach ciSnienia, temperatury, stezenia oraz badaniem wptywu natury reagentow, to
kinetyka chemiczna. Dzi¢ki niej mozemy pozna¢ mechanizm szybkosci poszczegodlnych
etapow reakciji oraz ich produkty posrednie, ktore mogg pojawiac si¢ na drodze od
substratu do produktu. Najwazniejszymi pojeciami zwigzanymi z tg naukg sa:

o szybkos¢;

e czasteczkowos¢;

e rzedowosc;

« stala szybkosci reakcii.

Kazda reakcja chemiczna charakteryzuje si¢ r6zng szybko$cig. Wnioskuje si¢ ja po ubytku
substratu badz po przyroscie iloSci produktu. Wiasnie dlatego szybko$c¢ reakcji chemicznej
wyraza sie jako zmiane stezenia molowego substratéw lub produktow w jednostce czasu.
Nie jest to wielko$¢ stata, poniewaz zmienia sie w czasie przebiegu reakcji. Najwieksza
warto$¢ ma na poczatku reakcji, a najmniejsza pod koniec.

o ACbstratu lub v — ACproduktu
At At

v =

W jaki spos6b mozna wptynac na szybkos¢ reakcji chemicznej?

Szybkos$¢ reakcji chemicznej moze ulec zmianie (zosta¢ zwiekszona lub zmniejszona) po
zastosowaniu ponizszych czynnikow:

e temperatury;

» stezenia reagentow;

o stosowania rozpuszczalnikow;
» katalizatoréw/inhibitorow
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e mieszania;
e rozdrabniania;
 cisSnienia (dla reakcji w stanie gazowym).

Reakcja chemiczna jest przemiang jednego substratu lub wiecejw jeden badz kilka réznych
produktow. Waznym zagadnieniem, ktore wyjasnia, w jaki sposob zachodzi reakcja
pomiedzy czasteczkami reagentow, jest teoria zderzen. Zgodnie z nig czgsteczki moga
reagowac ze soba pod warunkiem, ze zderzg si¢ ze sobg i ich energia bedzie odpowiednio
wysoka. Wowczas takie zderzenie nazywane jest zderzeniem efektywnym, a energia, jaka
majg wtedy substraty, nazywa si¢ energig aktywaciji. W trakcie zderzenia efektywnego
tworzy si¢ kompleks aktywny, ktory jest stanem przejsciowym na drodze od substratéw do
produktow. Powyzszg teorie ilustruje wykres:

A+ B — [AB|* — AB

energia
wewnetrzna kompleks aktywny

energia
aktywacji

AR ===

energia produktow

czas

Wykres zaleznosci zmian energii wewnetrznej od czasu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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energia ener?ia
wewnetrzna wewnetrzna

/ produkty

substraty

energia
pochfaniana
podczas reakdji

energia
wydzielana
podczas reakgji

produkty

substraty

czas czas

Woykresy zaleznosci zmian energii wewnetrznej od czasu dla reakcji egzoenergetycznej (po lewej stronie)
i endoenergetycznej (po prawej stronie)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Warunkiem niezbednym do zaj$cia reakcji chemicznejjest powstanie kompleksu
aktywnego. Jego wysoka energia wewnetrzna stanowi czasami przeszkode do
przeprowadzenia reakcji chemicznej. Jednak pokonanie tejbariery energetycznej jest
mozliwe poprzez zastosowanie katalizatorow.

Ciekawostka

Chemia katalizatorow jest szybko rozwijajacg sie i kreatywna dziedzing nauki.
Katalizatory w obecnych czasach przyjmujg bardzo rozbudowany wymiar i nie sg to tylko
metale, tlenki czy proste sole nieorganiczne, ale rowniez rozbudowane zwigzki
metaloorganiczne (zwigzki organiczne, ktore zawieraja minimum jedno wigzanie
kowalencyjne pomiedzy atomem metalu i atomem wegla grupy organicznej) oraz wiele
innych.
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Katalizator Grubbsa

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

Przyktadem katalizatora, opartego o zwigzek metaloorganiczny, jest stynny katalizator
Grubssa, za ktorego w 2005 r. Robert H. Grubbs, Richard R. Schrock i Yves Chauvin
otrzymali nagrode Nobla.

Katalizator ten stuzy do otrzymywania nowych pochodnych nienasyconych
weglowodorow w wyniku reakcji metatezy krzyzowej olefin (reakcji podwojnej wymiany
miedzy alkenami, alkinami lub ich pochodnymi). Petni on kluczowg role w przemysle:
rafineryjnym, farmaceutycznym, polimerowym i lotniczym.

R, R, Rs Re >=<
R; Re
| + | e +
R3 R7

Reakcja metatezy krzyzowej olefin
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Co to jest katalizator i jakie sg ich rodzaje?




Katalizator jest substancja, ktora ulatwia przeprowadzenie reakcji chemiczne;j. Laczy sie

z substratami i tworzy zmodyfikowany kompleks aktywny. Aby go utworzy¢, potrzebna jest
znacznie mniejsza energia, niz przy tworzeniu kompleksu aktywnego miedzy samymi
substratami. Zatem dziatanie katalizatora polega na obnizeniu energii aktywacji danej
reakcji chemicznej, na skutek czego jest mozliwe powstanie danego produktu. Wowczas
reakcja przebiega szybcie;j.

energia
wewnetrzna

energia aktywacji
bez katalizatora

energia aktywacji
z katalizatorem

substraty

produkty

N

czas

Woykres zaleznosci zmian energii wewnetrznej od czasu a) z udziatem katalizatora, b) bez udziatu katalizatora
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czasami dzialanie katalizatora skutkuje ciggiem kilku reakciji z jego udziatem, wtedy
energia aktywacji ulega zmianie na dwie lub wigcej mniejszych energii aktywacii.

Reakcja katalityczna

A, B - substraty
K - katalizator

energia

energia aktywacji
bez katalizatora

kompleks aktywny 2

energia
___________ aktywacji
E

energia = -  Hroc
aktywaciji produkt przejéciowy produkty(AB, K)
E, (AK) _— _ —_ -
substraty AH> 0; ,

(A B, K)

postep reakcji

Woykres zaleznos$ci zmian energii wewnetrznej od czasu z udziatem katalizatora, przebiegajacy z utworzeniem
jednego produktu przejsciowego
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Katalizator w trakcie reakcji chemicznejnie ulega zuzyciu, bowiem po jej zakonczeniu
calkowicie sie odtwarza, a jego iloS¢ i postac jest taka sama na poczatku, jak i na koncu
reakcji. Zjawisko przyspieszenia reakcji chemicznej przez katalizator nazywa si¢ kataliza.

Przeciwienstwem katalizatoréw sg inhibitory, stosuje si¢ je do reakcji przebiegajacych zbyt
gwaltownie, aby zwolni¢ ich przebieg i uzyska¢ nad nimi kontrole. Wyrézniamy
katalizatory/inhibitory homogeniczne, czyli bedgce w takiej samej fazie co substraty, oraz
heterogeniczne, ktore sg w innej fazie niz substraty. Znanych jest kilka rodzajow katalizy,
wyrdzniamy:

 kataliz¢ homogeniczng (jednorodna, jednofazowg), np.:

FeClg(aq)
H202 — 2 H2O + 02

« katalize heterogeniczng (niejednorodng, wielofazowa), np.:

MnOgy
H2O02 —— 2 H30 + O2

 biokatalize (zachodzaca pod wplywem enzymow, witamin lub hormonéw), np.:

. a—amylaza
skrobia —— dekstryny

o autokatalize (katalizowang powstajagcym produktem), np.:

Mn2+
2 KMnO4 + 5 HyC304 + 3 Hy SOy ———— 2 MnSO4 + 10 CO9 + K3SO4 + 8 H2O

Przyklady
katalizatorow Przyklad reakcji
(rodzaj katalizy)

Katalizowane
reakcje
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Katalizowane
reakcje

uwodornienie
alkenow

synteza
amoniaku

rozktad
jodowodoru

rozklad tlenku
azotu(l)

reakcja
utleniania
tlenku siarki(IV

)

reakcja
alkilowania
Friedela-Craftsa

Przyklady
katalizatorow
(rodzaj katalizy)

metale, np.: Pt,
Pd, Ni
(heterogeniczna)

metale, np.: Pt,
Wo, Os
(heterogeniczna)

metale, np.: Pt,
Au
(heterogeniczna)

metale, np.: Pt,
Au
(heterogeniczna)

tlenek NO,
(homogeniczna)

Pt, Vz 05
(heterogeniczna)

chlorek glinu
AlClg
(heterogeniczna)

Przyklad reakcji

i
H3C—CH=CH—CH,—CH—C

H, / Pt

"

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

3H2+N2—)2NH3
2HI—>H2—|—IQ

2N20%2N2—|—O2

28024—02%2803

CHy

AlCI,

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



Przyklady

Katali
2 1zov.vane katalizatorow Przyklad reakcji
reakcje ) ]
(rodzaj katalizy)
reakcja
tryfikaciji
Ejvzg o kwas HCI lub
H,SO4 CH3COOH + CH3CH;OH &= CH3COOCH(
octowego (homogeniczna)
z alkoholem &
etylowym
reakcja NC
nitrovaania stezony kwas H,SO4
. , H2SO4 HNO 3 + — >
zwigzkow .
(homogeniczna)
aromatycznych

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

halogenek zelaza( FeC] Cl
reakcja ITI) np.: FeCls, Cla + > _
halogenowania FeBr; 2

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

Ciekawostka

Z zycia codziennego nazwa ,katalizator” kojarzy¢ Ci si¢ moze z motoryzaciji. I jesli takie
skojarzenie nasuneto Ci si¢ jako pierwsze, to bardzo stusznie!

utlenianie w celu wyeliminowania
goraca ostona wkiad o strukturze  ignky wegla (CO) i niespalonych
plastra miodu weglowodoréw

reakcja katalityczna
(eliminacja NOx)

emisja z rury
wydechowej
H0 - woda

CO; - dwutlenek wegla
N, - azot

korpus katalizatora
(stal nierdzewna)

spaliny z silnika
HC - weglowodoér
CO - tlenek wegla
NOx - tlenki azotu

miejsce wtyku
czujnika tlenu

o Al,0; - tlenek aluminium

® CeO; - tlenek ceru

» pierwiastki metali szlachetnych:
platyna, pallad, rod

»  gtéwna reakcja
zamiana zwigzkoéw trujgcych ze spalin
w zwigzki obojetne



Schemat budowy katalizatora samochodowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Katalizator samochodowy (w zargonie motoryzacyjnym - reaktor katalityczny) to czes¢
uktadu wydechowego, znajdujaca si¢ we wszystkich wspotczesnych samochodach
osobowych (i innych urzadzeniach napedzanych silnikiem spalinowym). Spetnia ona
funkcje systemu, ktory zmniejsza ilos¢ szkodliwych sktadnikow spalin.

Drzialanie reaktora katalitycznego polega na pobudzaniu sktadnikéw spalin do reakcji ze
sobg poprzez substancje chemiczne (katalizatory) zawarte w reaktorach. Odpowiednio
dobrane substancje chemiczne w postaci katalizatoréw powoduja powstawanie mniej
szkodliwych spalin. NajczeSciej wykorzystywanymi substancjami katalitycznymi w tym
celu sg metale szlachetne, takie jak rod, pallad czy platyna.

Stownik
katalizator

substancja chemiczna, ktorej dodatek do reakcji powoduje przyspieszenie, a po
zakonczeniu reakciji jest ona w catosci odzyskiwana; wyr6zniamy katalizatory
homogeniczne, czyli bedgce w takiej samej fazie co substraty, oraz heterogeniczne, ktore
sa w innej fazie niz substraty

kataliza heterogeniczna

zjawisko przyspieszenia reakcji chemicznej przez dodanie do uktadu reakcyjnego
katalizatora, znajdujacego si¢ w innejfazie termodynamicznejniz co najmniejjeden
substrat

autokataliza

zjawisko przyspieszenia reakcji chemicznej przez powstajacy w trakcie reakcji produkt
(petniacy funkcje katalizatora)
kataliza homogeniczna

zjawisko przyspieszenia reakcji chemicznej przez enzymy, witaminy oraz hormony
pelniace funkcje katalizatora w reakcjach biochemicznych
inhibitor

substancja chemiczna, ktorej dodatek do reakcji powoduje spowolnienie lub zatrzymanie,
a po zakonczeniu reakciji jest ona w catoSci odzyskiwana; wyr6zniamy inhibitory
homogeniczne, czyli bedgce w takiej samej fazie co substraty, oraz heterogeniczne, ktore
sa w innej fazie niz substraty

energia wewnetrzna

energia, ktora wynika z ruchow i oddziatywan czasteczek oraz zawartych w nich

elektronow i jader



mechanizm reakcji

opis doktadnego przebiegu reakcji chemicznej, wskazujacy na produkty posrednie
powstate w trakcie reakciji
zderzenie efektywne

zderzenie z dostatecznie duza energia, aby mogt powsta¢ kompleks aktywny
energia aktywacji

najmniejsza ilo$¢ energii, jakg muszg pobra¢ czgsteczki substratow do utworzenia
kompleksu aktywnego
kompleks aktywny

takie utozenie atomow /czasteczek substratow, ktore pozwala na osiggniecie
maksymalnej energii
reakcja egzoenergetyczna

reakcja chemiczna, ktora przebiega z wydzieleniem energii z uktadu reakcyjnego do
otoczenia
reakcja endoenergetyczna

reakcja chemiczna, ktora przebiega z pochlanianiem energii z otoczenia do uktadu
reakcyjnego
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15.06.2021.



Film samouczek

Polecenie 1

Z czym kojarza Ci sie katalizatory? Jaki jest ich podziat ze wzgledu na rodzaje? Zapoznaj sie

z samouczkiem i rozwiaz ponizsze zadania.

Katalizatory:

- metale: Pt, Ni, Pd

- zwigzki nieorganiczne: NO,, AICl,, H.SO,

- ztozone zwigzki organiczne: enzymy, hormony

HOMOGENICZNA

HETEROGENICZNA

Kataliza

A

BIOKATALIZA

AUTOKATALIZA

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RkZCsbClag23s

Film samouczek pt. ,Jakie s3 rodzaje katalizatoréw? W jaki sposéb wptywaja na szybkos$¢ reakcji chemicznej?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opowiada o rodzajach katalizatorow oraz ich wptywie na szybkosc¢ reakcji chemiczne;j.
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Cwiczenie 1

Potacz w pary pojecia z definicjami, ktore je opisuja.

Katalizator homogeniczny

Katalizator heterogeniczny

Biokatalizator

Autokataliza

znajduje sie w tej samej fazie co
reagenty, ktorych reakcje przyspiesza.

wytwarzany w komoérkach organizmoéw
zywych; katalizator przemian
biochemicznych (enzymy i hormony).

zjawisko przyspieszenia reakcji
chemicznej przez powstajacy w trakcie
reakcji produkt (petnigcy funkcje
katalizatora).

znajduje sie w innej fazie niz reagenty,
ktorych reakcje przyspiesza.



Cwiczenie 2

Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

Katalizator zostaje zuzyty podczas reakcji.

Reakcja katalityczna estryfikacji przebiega w jednofazowych uktadach ciektych.

Katalizator obniza energie aktywacji, przyspieszajac reakcje chemiczna.

a-amylaza przeksztatca skrobie na maltoze.

Katalizator podwyzsza energie aktywacji, przyspieszajac reakcje chemiczna.

Katalizator nie zuzywa sie podczas reakgcji.

o o o o o o o

Autokataliza zapewnia min. szybkos¢ reakcji chemicznej.

Reakcja uwodornienia alkendw przebiega na powierzchni katalizatoréw statych,
tzw. ,kontaktow”.

O



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij luki w ponizszym teksécie odpowiednimi wyrazeniami.

______________

‘ obnizeniu ’ ‘ wolniegj ’ ‘ szybciej ’ ‘ katalizatora ’ ‘ inhibitora ’ ‘ wieksza ’ ‘ Katalizator ’

‘ mniejsza ’ ‘ Inhibitor ’ ‘ podwyzszeniu ’

Cwiczenie 2 ®

Naszkicuj wykres zaleznosci zmiany energii wewnetrznej od czasu dla podanej reakcji (reakcja
zachodzi bez produktow posrednich i jest to reakcja egzoenergetyczna):

e A - bez udziatu katalizatora;
e B -z udziatem katalizatora.

Uwzglednij wszystkie wazne opisy charakteryzujace ten wykres.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 3

Krzywe A i B na ponizszym wykresie obrazujg wzrost stezenia produktu w mieszaninie

reakcyjnej dla pewnej reakcji chemicznej, ktéra zachodzi bez obecnosci katalizatora oraz
w obecnosci katalizatora.

AN
7

Postep reakgc;ji
Wykres zaleznosci zmiany energii wewnetrznej od czasu

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

Ocen prawdziwosc ponizszych zdan. Zaznacz ,Prawda’”, jesli zdanie jest prawdziwe, lub
,Fatsz" jesli jest fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Krzywa A obrazuje wzrost stezenia produktu
w mieszaninie reakcyjnej dla reakcji zachodzacej

w obecnosci katalizatora, natomiast krzywa B obrazuje O O
wzrost stezenia produktu w mieszaninie reakcyjnej dla

reakcji zachodzacej bez katalizatora.

Jednym z efektéw wywotywanych przez katalizator jest
przesuniecie stanu rownowagi reakcji w strone O O
produktow.

Katalizator obniza energie aktywacji reakcji chemicznej, O O
przez co utatwia jej przebieg.

Kataliza heterogeniczna to przyktad katalizy, w ktoérej
katalizator wystepuje w innym stanie skupienia niz O O
reagenty reakcji chemicznej.



Cwiczenie 4

Wymien czynniki, ktére moga wptywad na szybkos$¢ reakcji.

Odpowiedz:

Cwiczenie 5

Porownaj wartosci energii aktywacji dla ponizszych reakcji:

Reakcja 1:

2K +2H0O — 2KOH + H»

Reakcja 2: reakcja spalania fosforu czerwonego w tlenie (okoto 200° C)

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Ocen, czy podane katalizatory s3 homogeniczne, czy heterogeniczne? Wstaw
,heterogeniczny” lub ,homogeniczny”.

,,,,,,,,,,,,,,

homogeniczny ’ ‘ homogeniczny ’ ‘ homogeniczny ’ ‘ heterogeniczny ’ ‘ heterogeniczny ’

homogeniczny ’ ‘ homogeniczny ’ ‘ heterogeniczny ’ ‘ heterogeniczny ’ ‘ heterogeniczny ’

heterogeniczny ’




Cwiczenie 7

Na podstawie zapisanych ponizej dwoch etapéw posrednich reakcji, ustal:

1. wzor katalizatora;

2. wzor produktu przejsciowego;

3. rownanie reakcji bez katalizatora.

Etap I:

NOz + SO2 — SO3 + NO

Etap II:

2NO + Oy — 2 NO,

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Zaproponuj doswiadczenie, dzieki ktoremu przedstawisz wptyw soli miedzi(II) na reakcje
kwasu solnego z metalicznym cynkiem. Nastepnie odpowiedz na ponizsze pytania.

1. Czy reakcja z dodatkiem soli miedzi(II) r6zni sie od tej bez dodatku soli miedzi(II)?

2. Czy w czasie trwania reakcji sole miedzi(II) zostaty zuzyte i zmienity swoja postac?

3. Jaka role w tej reakcji petni sél miedzi(II)?

4. Jaki gaz wydziela sie w trakcie reakcji?

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

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

Temat: Jakie s3 rodzaje katalizatorow i w jaki sposob wptywaja na szybkoSc¢ reakcii
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:

4) porownuje warto$¢ energii aktywacji przebiegajacejz udziatem i bez udziatu katalizatora.
Zakres rozszerzony

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

6) porownuje wartoS$¢ energii aktywacji przebiegajacejz udziatem i bez udziatu katalizatora;
wyjasnia dzialanie katalizatora na poziomie molekularnym.

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 rodzaje katalizatorow;
 analizuje wykres zaleznosci zmian energii wewnetrznejod czasu (bez udziatu
katalizatora i z katalizatorem);



» proponuje doswiadczenie obrazujace wptyw katalizatora na szybkos¢ reakcji
chemiczne;.

Strategie:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

« WEBQUEST;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materialu Zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

 film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e praca zbiorowa;

e pracaw grupach;

e pracaw parach;

e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z gltosnikami, stuchawkami/smartfony/tablety z dostepem do internetu;

podreczniki tradycyjne;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna/tablica.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przyktadowe pytania: Czy reakcje
chemiczna mozemy przyspieszyc¢? Jesli tak, to z uzyciem jakich czynnikow? Z czym sie
Wam kojarzy pojecie katalizator? Jakie znacie przyklady katalizatorow?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot zadanych pytan
nauczyciela.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekcij.



4.

Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekciji.

Faza realizacyjna

1.

4.

5.

Na podstawie burzy mozgow z fazy wstepnejuczniowie wymieniaja czynniki
wplywajace na przyspieszenie reakcji chemicznej, a wybrany przez nauczyciela
moderator zapisuje wymienione czynniki na tablicy.

. Uczniowie konfrontuja wymienione przez nich czynniki wplywajace na przysSpieszenie

reakcji chemicznejz dostepnym materialem Zrodtowym, w tym z e-materiatem.

. Metoda WEBQUEST: Uczniowie sg podzieleni przez nauczyciela na czteroosobowe

grupy. Nauczyciel wyjasnia, ze zadaniem uczniéw bedzie przygotowanie wspolne;j
grupowej prezentacji, np. z wykorzystaniem aplikacji Google Prezentacje, na wybrane
tematy:

kataliza homogeniczna;

kataliza heterogeniczna;

autokataliza;

biokataliza.

Nauczyciel przydziela losowo zagadnienia grupom, tak zeby wszystkie tematy byty
zaopiekowane. Prezentacja powinna zaczgc si¢ od omowienia ogélnego pojecia
katalizy, powinna zawierac opis podanej reakcji oraz minimum 5 przykladow reakcij.
Uczniowie powinni ocenic¢ skale tych reakcji na arenie odkry¢ miedzynarodowych.
Podopieczni moga korzysta¢ z dostepnych zrodet informacji, w tym z e-materiatu.

Grupy przystepuja do pracy. Nauczyciel wspiera uczniow w odnajdywaniu informacii,
jakie moga by¢ przydatne do prezentacii.

Uczniowie przedstawiajg swoje fragmenty prezentaciji. Nauczyciel monitoruje czas
kazdej prezentaciji, tak by wszystkie grupy zdazyty zaprezentowac rezultaty swojej
pracy. Weryfikuje ich poprawno$c¢ i wyjasnia ewentualne biedy.

. Nauczyciel wyznacza asystenta do przeprowadzenia eksperymentu - Badanie wptywu

soli miedzi(Il) na reakcje kwasu solnego z metalicznym cynkiem (patrz instrukcja
w materiale pomocniczym).

. Na podstawie obserwacji uczniowie wnioskujg i swoja interpretacje przedstawiajg na

forum klasy. Nauczyciel kontroluje poprawnos¢ wyciggnietych wnioskow
i podsumowuje cato$¢ eksperymentu.

. Uczniowie w parach projektuja doswiadczenie ukazujace wplyw dowolnego

katalizatora na szybko$¢ reakciji, po czym na forum omawiajg swojg propozycije.
Nauczyciel weryfikuje propozycje uczniéw i podsumowuje.

9. Uczniowie samodzielnie analizujag medium bazowe - film samouczek.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow zadajac przyktadowe pytania:



o W jaki sposdb mozna wplyngc¢ na szybkos¢ reakcji chemiczne;j?
e Wyjasnij, na czym polega teoria zderzen?

» Co to jest katalizator, a czym jest inhibitor?

 Jakie znasz rodzaje katalizatorow?

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

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

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc ...

Praca domowa:

i

Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen zawartych w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas przygotowania si¢ do
kartkowki.

Materialy pomocnicze:

1. Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, statyw do probowek, pipeta, tyzeczka do
odczynnikow.

2. Odczynniki chemiczne: kwas solny, nieorganiczna s6l miedzi(Il), opitki cynku.

3. Instrukcja wykonania doswiadczenia:

o W probowce umies¢ opitki cynku.
o Wilejdo probowki z cynkiem kwas solny o stezeniu 1

mol

dm?
o Obserwujzmiany przez dwie minuty.

e Dodajnieorganiczng sél miedzi(Il).

o Obserwujzmiany.

4. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

o W jaki sposob mozna wplyngc¢ na szybkos¢ reakcji chemicznej?
» Wyjasnij, na czym polega teoria zderzen?

» Co tojest katalizator, a czym jest inhibitor?

« Jakie znasz rodzaje katalizatorow?



