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Jak doswiadczalnie wyznaczy¢ rzad reakcji chemicznej
oraz rzad reakcji wzgledem poszczegolnych substratow

Dzieki kinetyce chemicznej badacze sg w stanie okredli¢ ztozonos¢ danej reakcji chemicznej i poznac jej
mechanizm.

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

Wszystkie reakcje chemiczne to specyficzne procesy, ktorych przebieg oraz mechanizm
zaleza od wielu roznych uwarunkowan i czynnikoéw. Badaniem tych wszystkich zaleznosci
zajmuje sie dzial chemii fizycznej, zwany kinetyka chemiczna. Jedng z analizowanych
kwestii w tej dziedzinie jest ustalanie rzedu reakcji chemicznej. Czy wiesz, czym jest
rzedowosc¢ reakcji chemicznej? A moze wiesz, w jaki sposdb mozna jg doswiadczalnie
wyznaczyc¢?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie rzedowosci reakcji chemiczneji opiszesz metody jej
wyznaczania.

o Wyznaczysz rzad reakcji chemicznejna podstawie danych doswiadczalnych,
ilustrujgcych zwigzek miedzy stezeniem substratu a szybkoscig reakciji.

e Przeanalizujesz wykresy zaleznosci stezenia molowego substratu od czasu dla reakcji
o réznej rzedowosci.

e Obliczysz ubytek masy substratu w trakcie trwania reakcij.




Przeczytaj

Czym jest kinetyka chemiczna?

Dzial chemii fizycznej, ktory analizuje szybkosc¢ reakcji chemicznych w odniesieniu do
roznych warunkow, takich jak ciSnienie, temperatura, stezenie oraz natura reagentow, to
kinetyka chemiczna. Dzi¢ki niej, badacze sg w stanie okresli¢ ztozonos¢ danej reakciji
chemiczneji poznac jej mechanizm. Najwazniejszymi pojeciami w tym dziale sa:

o szybkoSc¢ reakciji;
 czasteczkowosc¢ reakciji;
« stata szybkosci reakci;
o rzad reakcij.

Czym jest rzad reakcji chemicznej?

Zgodnie z definicjg, rzad reakcji chemicznejjest sumg wyktadnikow potegowych, w ktorych
wystepujg stezenia reagentow w rownaniu kinetycznym (na szybkos¢ reakcji chemicznej).
Rownaniem kinetycznym nazywana jest zaleznoS¢ szybkosci reakcji chemicznej od stezenia
reagentow i temperatury. Dla reakcji syntezy jodowodoru, ktora to jest reakcjg prostg

i jednoetapowg, przedstawiong rownaniem reakcji:

H2 + 12 — 2 HI
rownanie kinetyczne wyglada nastepujgco:
v =/ [Hy] - [L]

gdzie:

e v - szybkoS¢ reakciji;
 k - stala szybkosci reakcij;
o [A], [B], ... - stezenia substratow bioracych udziat w reakcij.
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Wyktadniki poteg dla substratow odpowiadajg w tym przypadku wspotczynnikom
stechiometrycznym reakcji, dlatego rownanie mozemy zapisa¢ nastepujaco (dla
wspotczynnikow rownych 1ich zapis nie jest konieczny):

v=k-[H] " [L]'

Zapis ten wskazuje, ze czastkowy rzad reakcji wzgledem Hy wynosi 1, wzgledem I, rowniez
wynosi 1, a catkowity rzad reakciji, bedacy suma tych czastkowych rzedow reakcji, wynosi 2
(1+1=2).

Powyzszy przyktad dotyczyt prostej dwuczasteczkowej reakcji elementarnej, zachodzacej
w jednym etapie. Jednak w praktyce nieczesto zdarzaja si¢ tak proste przyktady. Reakcje
chemiczne mogg by¢ proste lub ztozone. Prosta reakcja to taka, ktora przebiega
jednoetapowo od substratow do produktow. Taki rodzaj nazywany jest reakcja elementarna.
Reakcje ztozone dzielg si¢ na nastepcze i rownolegte. W reakcjach nastepczych, kolejne
etapy zachodzg po kolei. Przykladem tego sa procesy naturalnych szeregow
promieniotwoérczych. Reakcje rownolegte polegaja na jednoczesnym przebiegu kilku
procesow, poczawszy od tego samego substratu. Przyktadem takiej reakcji jest nitrowanie
fenolu.

Rownania kinetyczne dla reakcji ztozonych, sktadajacych sie z kilku etapow, ktore ustala si¢
doswiadczalnie, czgsto nie odzwierciedlajg rownania stechiometrycznego reakcii.
Wowczas rzedowos¢ reakciji nie musi by¢ wartosciag catkowitg, jak dla reakcji prostych. Rzad
reakciji jest to wartos$¢ ustalana doswiadczalnie - w danych warunkach reakcji moze
przyjmowac wartosci liczb catkowitych lub utamkowych, a nawet by¢ zerowa.

Reakcje zerowego rzedu

Reakcje zerowego rzedu to takie, ktorych szybkos¢ nie jest uzalezniona od stezenia

substratow (np. reakcje fotochemiczne). Rownanie kinetyczne ma wowczas postac:

C—Cy=—kt
gdzie:

« (C - stezenie molowe substratu pozostate po czasie t;
« () - poczatkowe stezenie molowe substratu;
« k - stata szybkosci reakcji;

« t - czas przebiegu reakcji.
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Z powyzszego rownania reakcji wynika, ze reakcja zerowego rzedu ma liniowy ubytek
stezenia substratu (lub liniowy przyrost stezenia produktu) w czasie reakcji. Wykres
tej zaleznosci przedstawiono ponize;j.

stezenie
molowe

C
[mol/dm?] C,

e e e s

czas, tis

Reakcje pierwszego rzedu

Reakcjami [ rzedu s3 reakcje, dla ktorych rzad reakceji wynosi 1. Dla nich réwnanie

kinetyczne ma postac:

1n(%) —kt lub C=C,-eH
gdzie:

C - stezenie molowe substratu pozostate po czasie t;

C) - poczatkowe stezenie molowe substratu;

k- stata szybkosci reakcji;

t - czas przebiegu reakcji;

In - logarytm naturalny o podstawie e (liczba Eulera), gdzie e=2,718281828...



InC
[mol/dm?3]
In a-

czas, ts]

Powyzsze wyrazenie mozna rowniez zapisac jako zaleznoS$¢ masy (myi m) liczby moli

(npi n) lub liczby czasteczek (Nyi N). Wowczas:

- In(52) =kt lub m=mg-e ™
0

- In(%) =kt lub n=ny-e™

.m(%) kt lub N =N,.e ™

stezenie
molowe

C

[mol/dm?] a-

N o

1/2 czas, t[s]

Reakcje drugiego rzedu

Reakcje Il rzedu to takie, dla ktorych rzad reakcji wynosi 2. Rownanie kinetyczne ma

wowczas postac:



1 1

« (' - stezenie molowe substratu pozostate po czasie t;

« () - poczatkowe stezenie molowe substratu;

k - stata szybkosci reakc;ji;

« k - czas przebiegu reakcji.

1

C
[dm3/mol]

czas, t [s]

stezenie
molowe

C

[mol/dm?] a

N o

Il rzedu

— .
N -

1/2 czas, t[s]

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie opracowania Joanny Kosmider., dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-
SA 3.0.



RZAD REAKCJI

Wzory na szybko$¢ reakcji chemicznej dla reakcji o réznej rzedowosci
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jakie s3 metody wyznaczania rzedu reakc;ji?

Znanych jest sze$¢ metod wyznaczania rzedu reakcji chemiczne;j:

Metoda podstawienia do wzoru

Do wzoréw na statg szybkosci reakcji &k (dla roznych rzedow reakcji) podstawiane sg
dane doswiadczalne Coraz t. Niezmienne (state) wartoSci k, obliczone z konkretnego

wzoru, potwierdzajg dany rzad reakcji.
Metoda graficzna

W tej metodzie rysuje si¢ odpowiednie wykresy zaleznosci liniowych (stezenia od
czasu) dla reakcji o znanych rzedach:
« C = {(t) - dla reakcji O rzedu;
« InC = £(¢) - dla reakcji | rzedu;
. L= f(t) - dla reakcji Il rzedu;
= f(t) - dla reakgcji III rzedu.

<3|H Q)

Metoda roznicowa van't Hoffa



Opiera si¢ o zaleznos¢ poczatkowej szybkosci reakcji od stezenia poczatkowego

substratu. Rzad reakcji wyznaczany jest ze wzoru:

ACq ACy
In(—57 ) -In(—5)

n= nC;—nCs
gdzie:
C1, O - to stezenia poczatkowe dla dwoch reakcji (r6zniacych sie stezeniem
poczatkowym),
AC

— =5+ — oznacza szybkoS¢ reakcji chemiczne;.

Metoda izolacyjna Ostwalda

Metoda, w ktorej wykorzystuje si¢ szybkosci poczatkowe, wyznaczane w kilku
doswiadczeniach tak, aby mozna bylo wyeliminowac¢ wplyw stezenia jednego

substratu.
__ Inbv;—Inv,
n= InCi—InCs

Metoda okresow pottrwania reakcji

Dla reakcji o roznejrzedowosci zaleznos$¢ czasu potowicznej przemiany jest inna. Dla
reakcji 0 rzedu czas ten jest wprost proporcjonalny do stezenia poczgtkowego, dla
reakcji I rzedu nie ma zaleznosci, a dla reakcji II rzedu jest odwrotnie proporcjonalny.
Metody te s3g czesto bardzo skomplikowane i wykorzystuja bardzo ztozony aparat
matematyczny. Sg jednak reakcje, dla ktorych mozemy nawet w szkolnym
laboratorium wyznaczy¢ rownanie kinetyczne - zastandéw sie wraz z nauczycielem,

w jaki sposob do$wiadczalnie oraz jaka stosujgc metode wyznaczy¢ rownanie

kinetyczne reakciji tiosiarczanu(VI) sodu z HCL.

Metoda catkowa Ostwalda i Zawidzkiego

Na podstawie pomiaréw C oraz t dla dwéch reakcji o réznych stezeniach

poczatkowych C; (), rzad reakcji wyliczamy ze wzoru:

In 2_1
n=1+ —022—
In ==
gdzie:
t1, to - to czasy potowkowe reakciji;
C1, Cy - to stezenia poczatkowe dla dwoch reakcji (réznigcych sig¢ stezeniem

poczatkowym).



Stownik
stata szybkosci

wspolczynnik proporcjonalnosci w rownaniu kinetycznym, wyznaczany doswiadczalnie,
charakterystyczny dla danejreakcji chemicznej, zalezny od temperatury i katalizatora;

jednostke statej szybkosci determinuje rownanie kinetyczne w taki sposob, aby szybkos¢
reakcji chemicznejwyrazona byta w d—?lolrs; zalezno$c¢ jednostki statej szybkosci reakcji od

rzedu reakcji przedstawia ponizszy wzor (n - rzad reakcji):
(dm3)n—1
K| =|—————
mol™ ! - s

opis doktadnego przebiegu reakcji chemicznej wskazujgcy na produkty posrednie

mechanizm reakgji

powstajgce w trakcie reakcji
rownanie kinetyczne

zaleznosc¢ szybkosci reakcji chemicznej od stezenia reagentow i temperatury
reakcja elementarna

reakcja przebiegajgca w jednym etapie od substratow do produktow
szybkos¢ reakcji

zmiana stezenia molowego substratow lub produktéw w jednostce czasu
czasteczkowosé reakciji

liczba czasteczek biorgca udziat w reakcji elementarnej
rzedowos¢ reakciji

suma wykladnikoéw potegowych w rownaniu kinetycznym
kinetyka chemiczna

dzial chemii fizycznej analizujacy szybkosc¢ reakcji chemicznych w réoznych warunkach
ciSnienia, temperatury, stezenia i natury reagentow
rownanie stechiometryczne reakcji

zapis przebiegu reakcji chemicznej, uwzgledniajgcy stechiometryczne ilosci substratow
i produktow reakciji (ilos¢ odpowiednich pierwiastkéw po lewej stronie jest rowna tej po

prawej stronie)
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz jakimi metodami wyznacza sie rzad reakcji? Czy sa to tylko metody doswiadczalne?

Zapoznaj sie z samouczkiem i odpowiedz na pytania pod filmem.

Rownanie kinetyczne

v = k- [A]* [B)Y- [C]*

gdzie:

v — szybkos¢ reakcji chemicznej (wyrazona w gnt);
A, B, C —substraty biorace udziat w reakcji chemicznej;

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI9GK9dfM24K0

Film samouczek pt. ,Jak doswiadczalnie wyznaczy¢ rzad reakcji chemicznej oraz rzad reakcji wzgledem
poszczegdlnych substratow”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczgcejwyznaczania rzedow reakcji chemicznych
oraz rzedow reakcji wzgledem poszczegolnych substratow.
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Cwiczenie 1

Pewna reakcja chemiczna przebiega zgodnie z rownaniem:
2A+B+C—>D+2FE

W ponizszej tabeli zestawiono wartosci szybkosci opisanej reakcji chemicznej, dla réznych
stezen poczatkowych jej substratéw w statej temperaturze.

stezenie poczatkowe substratéw

mol
dm?®

nr poczatkowa szybkos$¢ reakcji
. mol
pomiaru [ = ]
A B C
1 0,1 0,1 0,1 1,3-10°¢
2 0,1 0,2 0,1 1,3-10°
3 0,1 0,1 0,2 2,6-10°
4 0,2 0,1 0,1 52-10°

W oparciu o dane zawarte w tabeli:



1. Wyznacz rzad reakcji wzgledem kazdego z substratow.
2. Oblicz sumaryczny rzad reakcji.

3. Zapisz rownanie kinetyczne reakgcji.

4. Oblicz statg szybkosci tej reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 2

Reakcja utleniania anionéw jodkowych, za pomoca nadtlenku wodoru w srodowisku
kwasowym, przebiega wg rownania:

2Ii—|—H202+2H30+—>12+4H2O

Badano zaleznos¢ pomiedzy poczatkowg szybkoscig opisanej reakcji a zmianami poczatkowych
stezen jej substratéw. Wyciggnieto nastepujace wnioski:

e jezeli stezenie molowe aniondw jodkowych wzrasta trzykrotnie (przy niezmienionych
stezeniach molowych nadtlenku wodoru i jondw oksoniowych), szybkos¢ reakcji wzrasta
trzykrotnie;

e jezeli stezenie molowe nadtlenku wodoru wzrasta dwukrotnie (przy niezmienionych
stezeniach molowych jonéw jodkowych i jondw oksoniowych), szybkos¢ reakcji wzrasta
czterokrotnie;

e jezeli stezenie molowe jonéw oksoniowych wzrasta czterokrotnie (przy niezmienionych
stezeniach molowych nadtlenku wodoru i jonéw jodkowych), szybko$¢ reakcji nie ulega
zmianie.

Na podstawie zapisanych wnioskow:

1. Wyznacz rzedy reakcji wzgledem kazdego z jej substratow.
2. Oblicz sumaryczny rzad reakcji.
3. Napisz réwnanie kinetyczne opisanej reakcji chemicznej.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 3

W ponizszej tabeli zestawiono dane doswiadczalne dotyczace reakcji chemicznej,

przebiegajacej wg rownania:

2A+2B—C

stezenie poczatkowe substratow

nr
pomiaru
A
1 0,08
2 0,04
3 0,08
4 0,02

mol
dm?®

|

0,04

0,06

0,02

0,06

poczatkowa szybkos¢ reakcji

|

mol
dm?®-s

|

1,28 - 10™%

3,20- 107

1,28 - 10%

8,00-10¢

Na podstawie danych zawartych w tabeli, sposréd ponizszych stwierdzen wybierz i zaznacz

tylko te, ktére sg prawdziwe:

O

Sumaryczny rzad reakcji wynosi 2, poniewaz rzad reakcji wzgledem substratu A jest
taki sam, jak rzad reakcji wzgledem substratu B.



mol

Stata szybkosci tej reakcji ma wartos¢ 0,02 e

Szybkos¢ reakcji zalezy od stezenia substratu A, ale nie zalezy od stezenia substratu
Bw uktadzie.

dm?®
mol-s *

Stata szybkosci tej reakcji ma wartos¢ 0,02

Szybkos¢ reakcji zalezy od stezenia substratu B, ale nie zalezy od stezenia substratu
A w uktadzie.

Szybkos¢ reakcji jest proporcjonalna do stezenia substratu B.

Szybkos¢ reakcji jest proporcjonalna do stezenia substratu A.

Sumaryczny rzad reakcji wynosi 2, poniewaz rzad reakcji wzgledem substratu A jest
rowny 2, a rzad reakcji wzgledem substratu Bjest réwny O.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Dopasuj odpowiednie rownanie kinetyczne do reakcji o wskazanym rzedzie.

0 rzedu v==Fk
I rzedu v = k[A]
II rzedu V= k[A]2

Cwiczenie 2

Dla podanej ponizej reakcji okresl czasteczkowo$¢, rzad reakcji oraz rownanie kinetyczne.
Zatéz, ze reakcja jest jednoetapowa i prosta.

2A B+ C

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3

Zdefiniuj pojecie rzedu reakcji chemicznej.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 4

Na podstawie ponizszych réwnan reakcji i statych szybkosci reakcji, okresl rzedowos¢ reakciji.
1L.2Ny05 -4 NOy +0p; k=3,4-10"° 1
2.2NO + Oz — 2 NOy; k = 6,7 - 103 dmlmol

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

Wiedzac, ze stezenie poczatkowe tlenku azotu(lV) w reakcji jego rozktadu wynosito 1,22 g“rr‘:é ,
oblicz czas, jaki jest potrzebny do osiggniecia przez niego stezenia 0,22 mol giata szybkosci

s dm?
dla tej reakgji to 0,54 -4

mol-s *

czas, t

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Joanna Koémider, dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie wykresu ustal, jakiego rzedu jest to reakcja.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Pewnej reakcji chemicznej przebiegajacej w fazie gazowej, zgodnie z réwnaniem:

A+2B 2 AB,

mozna przypisac réwnanie kinetyczne postaci:

v =K[A] - [B]?

W czasie pomiaréw kinetyki reakcji, w zbiorniku o objetos¢ 2 dm® umieszczono 0,9 mola gazu
A oraz 1,2 mola gazu B. Zapoczatkowana reakcja chemiczna, w momencie zmieszania
reagentéw przebiegata z szybkoscia v; = 0,200

mol
3

dm®-s

Oblicz wartos¢ statej szybkosci reakcji, opisanej w informacji wprowadzajacej, a nastepnie
oblicz szybkos¢ tej reakcji w momencie dokonywania kolejnego pomiaru, kiedy na skutek
zachodzacej reakcji z mieszaniny gazow ubyto m.in. 40% substratu A.

Po dokonaniu obliczen, uzupetnij ponizszy tekst tak, aby byt prawdziwy.

Opisana w informacji wprowadzajacej reakcja:

A+2B & AB;
jest reakcja? ------------- rzedu, ktoérej stata szybkosci reakcji Wynosig ------------- W czasie
przebiegu reglgc?jiiiz 77777777777777777

A+2BZ ABy
stezenie substratow A B ------------- Szybkos¢ reakcji chemicznej, rowna poczatkowo 0,200
d—nnll‘i%, na skutek zachodza-c-(-a;)- _[;r-(-)cesu ------------- , 0Siggajgc wartosc ------------- , gdy

____________________________

z mieszaniny gazéw ubyto 40% substratu A.

‘ 1,235 - ’ ‘ 0,019 ol ’ ‘ 1,660 —d “ | mateje || 11 |

‘ 0,270 d‘;g%s ’ ‘ wzrosta ’ ‘ I ’




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 @

Na podstawie metody izolacyjnej i danych z tabeli, okresl rzad reakcji dla podanej reakcji:

A, +B—-AB+A

. Stezenie poczatkowe Szybkos$¢ poczatkowa
Nr reakgcji mol mol
dm?® dm®-min
A, B
1 0,45 0,27 10,8
2 0,43 0,23 4,7
3 0,45 0,09 3,6

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Dla pewnej reakcji stata szybkosci wynosi 1,5 - 107 % Oblicz mase substratu pozostata po
uptywie dziewieciu godzin, wiedzac, ze masa poczatkowa wynosita 18 g.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

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

Temat: Jak doswiadczalnie wyznaczy¢ rzad reakcji chemicznej oraz rzad reakcji wzgledem
poszczegolnych substratow?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

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

3) na podstawie rownania kinetycznego okresla rzad reakcji wzgledem kazdego substratu;
na podstawie danych do$wiadczalnych ilustrujacych zwigzek miedzy stezeniem substratu
a szybkoscig reakcji okresla rzad reakciji i pisze rOwnanie kinetyczne.

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 si¢.

Cele operacyjne
Uczen:

 definiuje pojecie rzedowosci reakcji chemicznej;

» omawia metody wyznaczania rzedu reakcji chemiczne;j;

« analizuje wykresy zaleznoSci stezenia molowego substratu od czasu dla reakcji o rozne;j
rzedowosci;

 oblicza ubytek masy substratu w trakcie trwania reakcj;

» okresla rzad reakcji chemicznejna podstawie danych doswiadczalnych ilustrujacych
zwigzek miedzy stezeniem substratu a szybkoscig reakciji.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

e film samouczek;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

» praca zbiorowa,
e pracaw grupach,
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

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

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica

Przebieg zaje¢:
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materialu, np.: Z czym kojarzy Ci si¢ pojecie rzedowosci?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia - rzad
reakcji chemicznej.

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

Faza realizacyjna:

1. Samodzielna analiza materiatu Zrédlowego w e-materiale dotyczgca rzedowosci
reakcji, po czym nauczyciel inicjuje dyskusje. Nauczyciel czuwa nad poprawnos$cig
wypowiedzi i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

2. Prowadzacy zajecia zapisuje kilka przyktadow reakeji chemicznych na tablicy i prosi
uczniow, w oparciu o zdobyta wiedze, o wyznaczenie rzedowosci reakcji
chemicznych.



3. Nauczyciel dzieli uczniéw na szes¢ grup, rozdaje kartki A4 i mazaki. Kazda grupa ma
opracowac jeden z podanych ponizej tematow, dotyczgcy wyznaczania rzedowosci
reakcji. Uczniowie mogg korzysta¢ z dostepnych zrodet informaciji w tym,

z e-materiatu. Podopieczni majg za zadanie przygotowac, na czym polega dana metoda
oraz podac jeden przyktad wyznaczania rzedowosci reakcji za pomocg tej metody.
Uczniowie wybieraja sposrod ponizszych metod jedna:

e Metoda podstawienia do wzoru.

e Metoda graficzna.

e Metoda réznicowa van’t Hoffa.

» Metoda izolacyjna Ostwalda.

e Metoda okresow pottrwania reakciji.

» Metoda catkowa Ostwalda i Zawidzkiego.

6. Po skonczonej pracy liderzy na forum klasy wyjasniaja istote dane metody do
wyznaczania rzedowosci reakcji. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ i wyjasnia
ewentualne bledy.

7. Uczniowie w parach ogladajg film samouczek - konfrontujg zdobyta juz wiedze
z filmem.

8. Nauczyciel wybiera przyktad ¢wiczenia z e-materiatu i prosi chetnego o rozwigzanie
na tablicy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykltadowe pytania: Jak mozna
zdefiniowac¢ rzad reakcji chemicznej? Jakie reakcje nazwiemy reakcjami zerowego
rzedu, pierwszego rzedu, drugiego rzedu? Jakie sa metody wyznaczania rzedu
reakcji? Czy rzedowos¢ reakcji moze by¢ rowna jej czgsteczkowosci? Jaka jest zaleznos¢
miedzy rzedem reakcji a statg szybkosci reakcji chemicznej?

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

e Przypomnialem/tam sobie, ze ...
o Co byto dla mnie tatwe...

» Czego si¢ nauczylem/tam...

e Co sprawito mi trudnosc ...

Praca domowa:
Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen z e-materiatu - ,Sprawdz sig¢”
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ narzedziem do samodzielnej nauki w domu podczas
przygotowywania si¢ do zaje¢ lekcyjnych, sprawdzianu.



Materialy pomocnicze:

1. Arkusze A4, mazaki.
2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich

kartkach):

» Jak mozna zdefiniowac rzad reakcji chemicznej?

» Jakie reakcje nazwiemy reakcjami zerowego rzedu, pierwszego rzedu, drugiego rzedu?
» Jakie sg metody wyznaczania rzedu reakcji?

e Czyrzedowos¢ reakcji moze by¢ rowna jej czasteczkowos$ci?

 Jaka jest zalezno$¢ miedzy rzedem reakciji a statg szybkos$ci reakcji chemicznej?



