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Jak obliczy¢ statg rownowagi oraz stezenia poczatkowe
i rownowagowe reagentow?

Niektére reakcje mogg zachodzi¢ w prawa strone, czyli od substratéw do produktéw, jak i w lewa strone,
co oznacza, ze produkty mogg petnic¢ role substratow. Takie procesy noszg nazwe odwracalnych.

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.

W zyciu codziennym czesto spotykamy sie z pojeciem ,rownowagi” w wielu réznych
znaczeniach. Okazuje si¢, ze w Swiecie chemii tez mozemy spotkac si¢ z rownowagg -
oczywiscie chemiczng. Przeprowadzajgc reakcje chemiczng, zazwyczaj mowimy, ze
»reakcja sie zakonczyla”, poniewaz nie obserwujemy juz objawow typu wydzielania gazu czy
zmiany barwy. Jednak nie zawsze stwierdzenie takie bedzie w pelni prawdziwe.

Twoje cele

e Zapiszesz wyrazenie na stalg rownowagi chemicznejreakcji odwracalne;j.

e Obliczysz stezenia rOwnowagowe reagentoOw na podstawie statej rownowagi
chemiczne;j.

» Wyznaczysz spodziewany kierunek przebiegu reakcji chemicznejna podstawie
wartoSci stezen reagentow.

e Obliczysz stezenia poczatkowe substratow na podstawie wartoSci statej rownowagi
chemicznej oraz stezen rownowagowych.




Przeczytaj

Reakcje chemiczne moga by¢ reakcjami nieodwracalnymi lub odwracalnymi.
Nieodwracalne zachodzg tylko w prawg strone, czyli od substratow do produktow,

a odwracalne mogg zachodzi¢ rowniez w lewg strone, co oznacza, ze produkty moga peinic
role substratow. Stad pojawia sie oczywiste pytanie: jak oceni¢, w ktorg strone bedzie
zachodzita reakcja chemiczna?

Reakcje, ktore moga przebiega¢ w lewo lub w prawo, nazywamy reakcjami odwracalnymi.
Jednym z przyktadow jest:

CaCOg = CaO + COQ

Jezeli reakcje prowadzimy w szczelnie zamknietym pojemniku, wowczas ustali si¢ stan,

w ktorym ilosci poszczegélnych reagentoéw nie beda ulega¢ zmianie. W tym wypadku
szybkos$¢ reakcji rozktadu CaCOg zréwna sie z szybkos$cig reakciji przeciwnej. Taka sytuacje
okresla si¢ jako stan rownowagi chemiczne;j.

Stan rownowagi chemicznej jest charakteryzowany przez statg rownowagi chemiczne;j,
ktorej wartoSc¢ zalezy od temperatury.

Dla procesow rownowagowych mozna zapisa¢ wyrazenie na statg rownowagi, np. dla
reakciji:

Cs) + CO2g = 2C0g)
wowczas wyrazenie na statg rownowagi przyjmuje postac:

_ [coP?
~ [COy]

Nie uwzglednia si¢ juz stezenia wegla, poniewaz wystepuje on w odrebnej fazie czyste;.
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W celu okreslenia kierunku, w ktorym bedzie zachodzi¢ reakcja, nalezy obliczy¢ wartos¢
ilorazu reakcji Q. Jest to iloczyn poczatkowych stezen molowych produktéw danej reakcii
chemicznej, podniesionych do odpowiednich poteg (rownych wspoétczynnikom

stechiometrycznym w rownaniu reakcji chemicznej), a nastepnie podzielony przez iloczyn
poczatkowych stezen molowych substratow, takze podniesionych do odpowiednich poteg
(rownych wspotczynnikom stechiometrycznym w rownaniu reakcji chemicznej):

3A+B=22D+E

(cp)” - cx

(ca)’ - cn

Q=

Nastepnie nalezy porownac¢ warto$¢ ilorazu reakcji z wartoscia stalej rownowagi K dla tych
samych warunkow. Sg mozliwe trzy sytuacje:

e () < K, cooznacza, ze w celu osiggniecia warto$ci stalej rownowagi K nalezy
zwiekszy¢ wartos¢ licznika (czyli zwiekszy¢ stezenia produktow) oraz zmniejszy¢
warto$¢ mianownika (zmniejszy¢ stezenia substratow). Odpowiada to przebiegowi
reakcji w prawo.

e (Q > K, cooznacza, ze w celu osiggniecia warto$ci stalej rownowagi K nalezy
zmniejszy¢ wartosc¢ licznika (czyli zmniejszy¢ stezenia produktow) oraz zwigkszyc
warto$¢ mianownika (zwiekszy¢ stezenia substratow). Odpowiada to przebiegowi
reakcji w lewo.

e () = K, coodpowiada stanowi rownowagi.



Polecenie 1

Zmieszano 0,25 mola kwasu octowego, 0,15 mola etanolu, 0,75 mola octanu etylu oraz 0,25
mola wody. W ktéra strone bedzie zachodzi¢ reakcja, jezeli wartos¢ statej rownowagi w tych
warunkach wynosi 4?

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Polecenie 2

Umieszczono trzy mole azotu i 9 moli wodoru w zbiorniku o objetosci 10 dm?, po czym
zainicjowano reakcje w statej temperaturze. Po zakonczeniu stwierdzono, ze jej wydajnosé
wyniosta 90%. Oblicz warto$c¢ statej rGwnowagi chemiczne;.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Stownik
reakcja odwracalna

reakcja, ktora przebiega w obu kierunkach celem osiggniecia stanu rownowagi
reakcja nieodwracalna

reakcja przebiegajaca tylko w jednym kierunku
stan réwnowagi dynamicznej

stan osiggany przez uklad, w ktorym zachodzi reakcja odwracalna; w stanie tym nie
obserwuje sie juz zmian stezen poszczegolnych reagentow, a szybkosci reakcji ,w prawo’
i ,wlewo” sg rowne, przez co zaburzenie rownowagi przez zewnetrzny bodziec, np.
dodanie substratu badz produktu, spowoduje ustalenie nowego stanu rownowagi

stata r6wnowagi chemicznej

i




wartos¢ zalezna wylgcznie od temperatury; charakteryzujaca stosunek iloczynow stezen
produktow podniesionych do poteg rownych wspoétczynnikom stechiometrycznym do
iloczynow stezen substratow podniesionych do poteg rownych wspoétczynnikom
stechiometrycznym,; posta¢ wyrazenia na stalg rownowagi zalezy od zapisu rownania
reakcji; w wyrazeniu nie uwzglednia sie faz czystych (ciat stalych) ani stezen reagentow,
ktorych stezenia nie zmieniaja si¢ w trakcie reakciji (np. stezenie wody podczas reakcji
protolitycznych w rozcienczonych roztworach wodnych)

Bibliografia

Pigon K., Ruziewicz Z., Chemia fizyczna, Warszawa 1980 i wyd. nastepne.



Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, jak obliczy¢ statg rownowagi chemicznej? Jak oblicza sie stezenia poczatkowe
i rownowagowe? Zapoznaj sie z ponizszym filmem samouczkiem, a nastepnie wykonaj
¢wiczenia.

Przykiad 1

Woyznacz stezenia rownowagowe wszystkich reagentéw oraz oblicz wartos¢ statej rownowagi
syntezy amoniaku, wiedzac, ze w pewnej temperaturze uktad o stezeniach poczatkowych: azotu

4,0 32, wodoru 12,0 52! osiggnat stan réwnowagi, scharakteryzowany wydajnoscia reakcji 80%.

Nyg + 3 Hyg = 2 NH

3g)

stezenie poczatkowe Gy

Zmiana stezenia A

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RdajaYOJOhxZ2

Film samouczek pod tytutem Jak obliczyc stata rownowagi oraz stezenia poczatkowe i rownowagowe?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisujacy jak obliczy¢ stalg rownowagi oraz stezenia poczatkowe i rOwnowagowe.



file:///preview/resource/RdajaYOJ0hxZ2

Cwiczenie 1

Zaznacz, jakg posta¢ ma wyrazenie na statg rownowagi chemicznej dla ponizszego réwnania.

C(s) -+ CO2(g) — 2 CO(g)

_ [cop
O K= [COy)
__ [COy]
O k= [co)®
[CO,]
K = ’
O [COJ"[C]




Cwiczenie 2

Oblicz statg rownowagi reakcji:

3N>0O +2NH324 Ny + 3 H20

wiedzac, ze stezenia rwnowagowe nastepujacych reagentéw wynosza:

1

[N,0] = 1,60 ——
dm

1

[H20] = 1,50 ——
m

1

[NH;] = 3,00 ——
dm

a na poczatku reakcji, w uktadzie znajdowaty sie jedynie tlenek azotu(I) oraz amoniak
w proporcjach stechiometrycznych.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

Reakcja nieodwracalna

Stan réwnowagi dynamicznej

Reakcja odwracalna

Stata réwnowagi

wartos¢ zalezna wytacznie od
temperatury; charakteryzujaca
stosunek iloczynéw stezen produktéow
podniesionych do poteg, rownych
wspotczynnikom stechiometrycznym,
do iloczynéw stezen substratow,
podniesionych do poteg réwnych
wspotczynnikom stechiometrycznym.

reakcja, ktora przebiega w obu
kierunkach, celem osiggniecia stanu
rownowagi.

stan osiggany przez uktad, w ktérym
zachodzi reakcja odwracalna; brak
zmian stezen poszczegodlnych
reagentow, a szybkosci reakcji ,w
prawo” i ,w lewo” sg réwne, przez co
zaburzenie réwnowagi przez
zewnetrzny bodziec, np. dodanie
substratu badz produktu, spowoduje
ustalenie nowego stanu rownowagi.

reakcja przebiegajaca tylko w jednym
kierunku.



Cwiczenie 2

Uzupetnij tekst, wybierajac prawidtowy wyraz.

W celu okreslenia kierunku, w ktérym bedzie zachodzi¢ reakcja, nalezy obliczy¢ wartosé

_______________________________________________________

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

w réwnaniu reakcji chemiczne;j).

koncowych ’ ‘ koncowych ’ ‘ ilorazu reakcji ’ ‘ suma ’ ‘ iloraz ’

rownaniu reakcji chemicznej ’ ‘ R ’ ‘ iloczyn ’ ‘ poczatkowych ’ ‘ Q ’ ‘ poczatkowych

wspotczynnikom stechiometrycznym ’




Cwiczenie 3 @

Zaznacz prawidtowe oznaczenia ilorazu reakcji z wartoscia statej réwnowagi K dla tych
samych warunkéw.

(@@ > K oznacza, ze w celu osiagniecia wartosci statej rownowagi K nalezy
(] zmniejszy¢ stezenia produktéw oraz zwiekszy¢ stezenia substratéw. Odpowiada to
przebiegowi reakcji w prawo.

() < K oznacza, ze w celu osiagniecia wartosci statej rownowagi K nalezy
(] zwiekszy¢ stezenia produktéw oraz zmniejszy¢ stezenia substratéw. Odpowiada to
przebiegowi reakcji w prawo.

@) > K oznacza, ze w celu osiagniecia wartosci statej rownowagi K nalezy

(] zmniejszy¢ stezenia produktéw oraz zwiekszy¢ stezenia substratéw. Odpowiada to
przebiegowi reakcji w lewo.

(] @Q = K oznacza stan réwnowagi.

() < K oznacza, ze w celu osiagniecia wartosci statej rownowagi K nalezy
(] zwiekszy¢ stezenia produktéw oraz zmniejszy¢ stezenia substratéw. Odpowiada to
przebiegowi reakcji w lewo.

Cwiczenie 4 ¢
W zamknietym naczyniu o objetosci 5 dm? umieszczono szeé¢ moli SO,, 16 moli tlenu
i katalizator, po czym zainicjowano reakcje. Po ustaleniu sie réwnowagi w statej temperaturze,

stwierdzono obecno$c¢ trzech moli SO3 w uktadzie. Oblicz warto$¢ statej rownowagi reakcji
w tych warunkach.

2505+ 0y & 2504

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5 @
Oblicz stezenia wszystkich reagentéw w stanie rownowagi reakcji:
H2O(g) + CO(g) = C02(g) + H2(g)

w warunkach, gdy stata rownowagi wynosi 0, 5, a poczatkowe stezenia pary wodnej i tlenku

wegla(IT) wynosza odpowiednio 4 (Iin—n?}; i6 glrgé . Stezenia poczatkowe produktéw wynosza 0.
Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6 3
W uktadzie ustalit sie stan rownowagi reakcji:
H2O(y) + CO(g) & CO2(g) + Ha(g

charakteryzowany poprzez stezenia rownowagowe reagentow:

- [CO,] = [Hy] = [H,0] = 2
1

. [CO] =4 oL,

Wartos¢ statej rownowagi wynosi 0,5. O ile nalezy zwiekszy¢ stezenie wodoru, aby stezenie

pary wodnej w stanie rownowagi osiggneto wartosé 3

mol .
m?’

d

mol 5
dm?® °

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7

Reakcja syntezy amoniaku z pierwiastkéw osiggneta stan rownowagi, w ktérym wydajnosc
wynosi 68%. Oblicz warto$¢ statej rGwnowagi, wiedzac, ze zastosowano substraty

o nastepujacych stezeniach poczatkowych:

_ mol
N2 =2 dm:I3 ’

_ mo
H2 — 4 dm3 .

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8
Stata réwnowagi reakcji syntezy amoniaku wynosi w pewnych warunkach 1,434. Po

zmieszaniu azotu o stezeniu 2 ;“0;{ i wodoru o stezeniu 4 ;noé oraz po zainicjowaniu reakcji,
m m

powstaje amoniak z wydajnoscia rowng 68%. Wtedy stezenia rownowagowe azotu i wodoru

wynosity odpowiednio 1,09 ?Izé oraz 1,28 ;i?% . Oblicz, jak nalezatoby zwiekszy¢ poczatkowe

stezenie azotu, aby wydajnos¢ reakcji w tych warunkach wynosita nie 68%, ale 86%.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 9
Para wodna reaguje z rozzarzonym weglem, dajagc mieszanine wodoru i tlenku wegla(Il) (gaz
wodny). Oblicz, ile moli wodoru oraz ile moli CO mozna otrzymaé w stanie réwnowagi, jezeli

prowadzi sie reakcje 120 g wegla z 180 g pary wodnej w reaktorze o objetosci 10 dm3,
wiedzac, ze stata rownowagi tej reakcji wynosi w tych warunkach 40. W obliczeniach nie
uwzgledniaj wegla, ktory wystepuje w odrebnej fazie.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 10 @
Oblicz pH roztworu otrzymanego przez zmieszanie 100 cm? kwasu etanowego (kwasu

octowego) CH3COOH o stezeniu 0,2 énrgé i 400 cm? etanianu sodu (octanu sodu)

CH3COONa o stezeniu 0,1 g;‘i;, . Przyjmij, ze dzieki dodaniu catkowicie zdysocjowanego

octanu sodu nastapi silne cofniecie dysocjacji kwasowej CH3COOH. Wynik podaj
z doktadnoscia do trzech miejsc po przecinku.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 11 @
Roztwér, ktéry zawiera porownywalne stezenia stabego kwasu i jego soli badz stabej zasady

i jej soli, nosi nazwe roztworu buforowego. Wystepuje w nim stan rownowagi pomiedzy parg
sprzezonego kwasu i zasady Brgnsteda, o poréwnywalnej mocy. Przyktadem moze by¢ bufor
octanowy, zawierajacy zblizone stezenia kwasu octowego i octanu sodu:

CH3COOH + H,O = CH3COO™ + H30™"

Dodanie niewielkiej ilosci mocnego kwasu lub mocnej zasady spowoduje przesuniecie
réwnowagi, a co za tym idzie - niewielka zmiane pH roztworu.

Oblicz, jak zmieni sie warto$¢ pH roztworu otrzymanego przez zmieszanie 400 cm?® etanianu

sodu (octanu sodu) CH3COONa o stezeniu 0,1 g‘n(l’é i 100 cm3 kwasu etanowego (kwasy

octowego) CH;COOH o stezeniu 0, 2 2% po dodaniu 1 cm? HCl(5q) 0 stezeniu 1 mol

dm®’ dm
Zaniedbaj zmiane objetosci roztworu. Otrzymany wynik poréwnaj ze zmiang ph po dodaniu

1 cm® HCl,q) 0 stezeniu 1 2% do 500 cm?.

dm?®

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: Elzbieta Korzeniak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak obliczy¢ stala rownowagi chemicznej oraz stezenia poczatkowe i rownowagowe
reagentow?

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

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

8) oblicza wartos¢ stalej rownowagi reakcji odwracalnej; oblicza stezenia rownowagowe
albo stezenia poczatkowe reagentow.

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:

» pisze wyrazenie na stalg rownowagi reakcji odwracalnej;

 oblicza stezenia rownowagowe reagentoOw na podstawie statej rownowagi chemicznej;

» przewiduje kierunek przebiegu reakcji na podstawie ilorazu reakcji Q;

 oblicza stezenia poczgtkowe substratow na podstawie wartosci statej rownowagi oraz
stezen rownowagowych;

 definiuje stala rownowagi chemiczne;j.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

 film samouczek;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, 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 pyta uczniow, czym cechuje si¢ ich rOownowaga
zyciowa, czy ktos jg osiggnat? Co dzieje sie, jezeli ktos wyprowadzi Ci¢ z rownowagi?
Jakimi czynnikami wyprowadza? Czy reakcje sa zawsze nieodwracalne? Co to znaczy,
ze reakcja jest odwracalna?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie ,W jaki sposob mozna obliczy¢ stalg rownowagi oraz stezenie rownowagowe
reagentow?”.

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg tresci zawarte w e-materiale, ktore dotyczg reakcji odwracalnych
i nieodwracalnych oraz statej rownowagi. Po wyznaczonym czasie, nauczyciel zadaje
pytanie: ,Czym charakteryzujg si¢ reakcje odwracalne?”. Analiza wskazanych przez
nauczyciela przyktadow.

2. OkreSlenie stalejrownowagi i konstruowanie wyrazen - pogadanka.
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4.

. Analiza na forum przyktadu zawartego w e-materiale zaktadka ,Przeczytaj’ - polecenie

1: obliczanie statej rownowagi chemicznejoraz stezenia rownowagowego.
Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz sie”. Wykonuja zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie ochotnik
z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1

2

. Samodzielne sprawdzenie wiedzy przez uczniow poprzez rozwigzywanie przyktadow
i zadan zawartych w samouczku lub to nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow poprzez
zadawanie przykladowych pytan: Jak zapisa¢ wyrazenie na stala rownowagi dla reakcji
przebiegajacej miedzy reagentami znajdujgcymi si¢ w roznym stanie skupienia?
Dlaczego w obliczeniach rownowag stabych elektrolitow w roztworze wodnym nie
uwzgledniamy stezenia wody, a w reakcji estryfikacji uwzgledniamy? Co to jest stata
rownowagi chemicznej? Od czego zalezy wartos¢ statej rownowagi chemicznej? Co to
znaczy, ze reakcja chemiczna jest odwracalna? Co oznacza stan rownowagi
dynamicznej?

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

Przypomniatem/fam sobie, ze...
Co bylo dla mnie tatwe...

Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,,Sprawdz si¢”

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ uzyty jako forma utrwalajgca w podsumowaniu lekc;ji lub jako

forma wprowadzajaca przed przystapieniem do wykonywanych zadan.

Materialy pomocnicze:

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

kartkach):

Jak zapisa¢ wyrazenie na stalg rownowagi dla reakcji przebiegajacej miedzy reagentami
znajdujacymi sie w réznym stanie skupienia?



Dlaczego w obliczeniach rownowag stabych elektrolitow w roztworze wodnym nie
uwzgledniamy stezenia wody, a w reakciji estryfikacji uwzgledniamy?

Co to jest statla rownowagi chemicznej?

Od czego zalezy stala rownowagi chemiczne;j?

Co to znaczy, ze reakcja chemiczna jest odwracalna?

Co oznacza stan rownowagi dynamicznej?

. Tablice maturalne: state dysocjacii.



