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Jak za pomoca wykreséw przedstawic kinetyke reakcji
chemicznej?

Szybko$¢ a predkosc. Stowniki jezyka polskiego traktujg te wyrazenia synonimicznie, lecz jako terminy
fizyczne majg one osobne znaczenie.

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

Wszystkie reakcje chemiczne przebiegaja z charakterystyczng dla siebie szybkoscig. Istnieja
reakcje szybkie i wolne. Bardzo szybka jest m.in. reakcja neutralizacji mi¢dzy kwasami

i zasadami lub reakcja stracania, prowadzgca do otrzymania trudno rozpuszczalnych
produktow. Do wolnych nalezy wiekszo$¢ reakcji organicznych, w ktorych wydzielanie
produktu obserwuje si¢ po okreslonym czasie, jak np. reakcja estryfikacji. Innym
przykladem jest korozja miedzi, ktorej efekty, w postaci warstwy patyny, mozna obserwowac
dopiero po kilkudziesieciu latach. Czy wiesz, jaki dzial chemii zajmuje si¢ badaniem
szybkosci oraz mechanizmow w reakcjach chemicznych? A moze znasz czynniki
charakteryzujgce reakcje chemiczng?

Twoje cele

» Poznasz pojecia zwigzane z dziatem kinetyki chemiczne;j.
e Przeanalizujesz wykres zalezno$ci stezenia molowego substratu i produktu od czasu.
o Obliczysz stezenie substratu w trakcie trwania reakcii.

» Naszkicujesz wykresy, przedstawiajace kinetyke reakcji chemiczne;j.



Przeczytaj

Kinetyka chemiczna to dzial chemii fizycznej, analizujacy szybkos¢ reakcji
chemicznych w r6znych warunkach ci$nienia, temperatury oraz stezenia i natury

reagentow. Dziedzina ta pozwala na poznanie mechanizmu reakcji, szybkos$ci

poszczegblnych etapow oraz produktow posrednich, ktore moga pojawiac si¢ na

drodze od substratu do produktu. Do opisu procesow zachodzgcych w mieszaninie

reakcyjnej stuzg rownania matematyczne.

Do najwazniejszych poje¢ zwigzanych z tg naukg nalezg:

szybkos¢;
e czesteczkowos¢;

e 173d;

e stala szybkoS&ci;

e rozdrobnienie.

Reakcja chemiczna to przemiana jednego lub wiekszej ilo$ci substratow w jeden lub

kilka r6znych produktow. Niektore reakcje przebiegaja nieodwracalnie, tzn. do
wyczerpania substratu. Wowczas w rownaniu stechiometrycznym reakcji stawia sie

strzatke w jednym kierunku.

HCl + KOH — KCl1 + H,0

Natomiast w przypadku reakcji odwracalnych stosuje si¢ dwie przeciwnie skierowane
strzalki, podkreslajac tym samym, ze reakcja biegnie w dwoch kierunkach do momentu

uzyskania stanu rOownowagi.

2HI = Hy + 1,
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Szybkos¢ reakcji

Kazda reakcja chemiczna charakteryzuje sie r6zng szybkoscig. O szybkosci reakcji
mozna wnioskowac po ubytku ilosci substratu badz po przyroscie iloSci produktu.
Dlatego tez szybkos§¢ reakcji chemicznej wyraza si¢ jako zmiane stezZenia molowego
substratow lub produktow w jednostce czasu. Co wiecej, nie jest to wielko$¢ stala,
poniewaz zmienia si¢ w czasie przebiegu reakcji. Najwieksza jest na poczatku reakcii,

a najmniejsza pod koniec.

v =

At At

o ACsubstratu lub v — ACproduktu |:dm;)1 :|
m- -S

Zmiany te wizualnie mozna zaobserwowac za pomoca krzywych kinetycznych,

opisujacych zmiany stezenia substratu i produktu w czasie.

mol
dm?

C

Wykres zmian stezenia substratow oraz produktow w funkcji czasu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Szybkos¢ reakcji chemicznej uzalezniona jest od rodzaju reakcji, jednak mogg na nig

wplywac czynniki, takie jak:

e temperatura;
e stezenie reagentow;

e stosowane rozpuszczalniki;



e zastosowanie katalizatorow badz inhibitorow.

Zwiekszenie szybkosci reakcji jest mozliwe poprzez zastosowanie wiekszej
temperatury. Z wlasnego doswiadczenia wiesz, jak sol rozpuszcza sie w zimnej lub
goracej wodzie i jak jej rozdrobnienie zwigksza szybko$¢ rozpuszczania. Innym
przyktadem obrazujgcym te zaleznosc jest reakcja zachodzgca miedzy magnezem

a kwasem solnym. W jej trakcie obserwuje si¢ wydzielanie pecherzykéw wodoru.
Szybkos¢ tej reakcji rosnie po podgrzaniu i/lub przy zastosowaniu rozdrobnionego

magnezu.

2HI = He + 1o

Ponadto na szybko$¢ reakcji wyptywa zastosowanie katalizatorow lub inhibitorow,
ktore nie ulegajg zuzyciu w czasie jej przebiegu. Wyrdzniamy katalizatory/inhibitory
homogeniczne, czyli bedace w takiej samej fazie, co substraty, oraz heterogeniczne,

bedace w innej fazie niz substraty.

Jezeli mamy do czynienia z reakcja przebiegajacq w jednym etapie od substratow do
produktow, to jest to reakcja elementarna. Aby okresli¢ czasteczkowo$é

reakcji, nalezy zastanowic sig, ile czasteczek substratu (atomow, czgsteczek, jonow
lub rodnikoéw) bierze udzial w danej reakcji elementarnej. Reakcja, w ktorej
zaangazowany jest jeden substrat, nazywana jest jednoczgsteczkowg i podobnie -
reakcje z dwoma substratami, to reakcje dwuczgsteczkowe, z trzema, to
trojczasteczkowe. Przykladem dwuczgsteczkowej reakcji elementarnej jednoetapowe;j

jest synteza jodowodoru.

Ho+ 1,2 2HI

Nalezy jednak pamietac, ze wickszoS¢ reakcji ma skomplikowane mechanizmy
i zachodzi na drodze kilku etapow. Sa to m.in. reakcje katalityczne, enzymatyczne

oraz lancuchowe.

Rzedowosc¢ reakcji chemicznej
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Badania reakcji chemicznych wykazaly, ze ich szybkosc¢ jest wprost proporcjonalna do
iloczynu stezen molowych substratow, poniewaz od ilo$ci substratow zalezy
prawdopodobienstwo zderzen poszczeg6olnych czgsteczek, w celu utworzenia
oczekiwanego produktu. Wykladniki poteg poszczegblnych stezen molowych
substratow okreslaja czastkowy rzad reakcji chemicznej (wzgledem danego substratu),

a ich suma calkowity rzad reakcji chemiczne;j.

H, + 1, = 2 HI

Dla powyzszej reakcji chemicznej rownanie kinetyczne na szybkos¢ reakcji chemicznej

to:

v=~k- [Hg] . [12],

gdzie k - stala szybkosci reakcji.

Warto$¢ k wyznacza sie doswiadczalnie - stata szybkosci reakcji zalezy od rodzaju

reakcji i temperatury, a nie zalezy od stezenia reagentow.

Z rownania tego wynika, ze rzad reakcji wynosi 2 (1 4 1, suma wyktadnikow poteg
poszczegblnych substratow, poniewaz wspotczynniki stechiometryczne wynoszg 1 dla
Hs oraz 1 dla I,). Rownania kinetyczne dla reakcji ztozonych, sktadajgcych sie z kilku
etapow, ustala sie doswiadczalnie i czesto nie odzwierciedlaja one rownania
stechiometrycznego reakcji. Wowczas rzedowos¢ reakcji nie musi by¢ warto$cig

calkowitg, jak w przypadku prostych reakc;ji.

Do przeanalizowania kinetyki reakcji chemicznej na wykresie konieczne jest poznanie

zaleznosci dla: reakcji zerowego rzedu, reakcji I rzedu oraz reakcji II rzedu.

Reakcje zerowego rzedu

Reakcjami zerowego rzedu s3 te, ktorych szybkos$¢ nie jest uzalezniona od stezenia

substratow. Sg to, np. reakcje fotochemiczne, ich szybko$¢ zalezy od natezenia
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padajacego promieniowania. Dla takich reakcji rownanie kinetyczne wyglada

nastepujaco:

C—-Cy=—-k-t,

gdzie:

C - stezenie molowe substratu pozostate po t;
Cy - poczatkowe stezenie molowe substratu;
k - stala szybkosci reakcji;

t - czas przebiegu reakcji.

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 wyglada tak, jak ponize;.

; : t (s

Liniowa zalezno$¢ zmiany stezenia substratu w czasie dla reakcji zerowego rzedu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje I rzedu

Reakcjami I rzedu sa reakcje, dla ktorych rzad reakcji wynosi 1. Dla takich reakcji
roOwnanie kinetyczne ma postac:



In%:k-t lub C = Cy-e ¥t

gdzie:

C - stezenie molowe substratu pozostate po czasie t [ ;noé } ;
m

Cy - poczatkowe stezenie molowe substratu [ g;’}; ] ;

k - stata szybkosci [czas_l} ;

t - czas przebiegu reakgji [s];

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

A
a -
- [
2 |
1
I
I

Wykresy przedstawiajace kinetyczne zaleznoSci dla reakcji I rzedu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powyzsze wyrazenie mozna rOwniez zapisac jako zaleznoS¢ masy (mg i m), liczby moli

(no in)lub liczby czgsteczek (Vg i N). Wowczas:

ln@:kz-t lub m = mg - e ¥
m

ln@:k-t lub n =mng-e *?
n
Ny

IHW =k-t lub N=N,-e ¥



Polecenie 1

Dla ponizszej reakgji stata szybkosci wynosi 4,3 - 107> s 1.

2N205—>4NO2—|—02T

Uzupetnij tabele i stwérz wykres zaleznosci stezenia molowego substratu w czasie oraz

wykres zaleznosci chwilowych szybkosci reakcji w czasie. Stezenie poczatkowe

mol
dm?® *

substratu wynosito 1,2

Reakcje II rzedu
Reakcjami II rzedu sg reakcje, dla ktorych rzad reakcji wynosi 2. Dla takich reakcji

roOwnanie kinetyczne ma postac:

gdzie:

C - stezenie molowe substratu pozostate po czasie ¢ [ ?n?g } ;

Co - poczatkowe stezenie molowe substratu [ énlz;l), ] ;

k - stata szybkosci [czas ™|

t - czas przebiegu reakciji [s].

Wykresy przedstawiajgce kinetyczne zaleznosci dla reakgji II rzedu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Stownik

stata szybkosci

jest wspotczynnikiem proporcjonalno$ci w rownaniu kinetycznym, wyznaczonym
doSwiadczalnie, charakterystycznym dla danej reakcji chemicznej, ktory zalezy od

temperatury i katalizatora, ale nie zalezy od stezenia reagentow

mechanizm reakgji

opis doktadnego przebiegu reakcji chemicznej, wskazujacy na produkty posrednie

powstajace w trakcie reakcji

produkt posredni

kazde indywiduum chemiczne wystepujace w ztozonych reakcjach chemicznych,

powstale z substratow lub innych produktoéw posrednich

reakcja nieodwracalna

reakcja przebiegajaca tylko w jednym kierunku

reakcja odwracalna

reakcja, ktora przebiega w obu kierunkach w celu osiggnig¢cia stanu rownowagi

katalizator

(gr. katalysis ,rozklad”) substancja chemiczna, ktorej dodatek do reakcji powoduje

przyspieszenie reakcji chemicznej; po zakonczeniu reakcji jest w catosci

odzyskiwana

inhibitor

(fac. inhibitio ,powstrzymanie”) substancja chemiczna, ktorej dodatek do reakcji

powoduje spowolnienie lub zatrzymanie reakcji chemicznej; po zakonczeniu

reakcji jest w catosci odzyskiwana



rownanie kinetyczne

zaleznosc¢ szybkosci reakcji chemicznej od stezenia reagentow i temperatury
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Grafika interaktywna

Polecenie 1
Przeanalizuj ponizsze wykresy dotyczace zmian stezenia substratu i produktu w funkcji
czasu oraz zmian szybkosci reakcji w funkcji czasu, a nastepnie odpowiedz na ponizsze

pytania.

Wykresy umozliwiajg zmiane wartosci poczatkowego stezenia substratu (C ) oraz
zmiane wartosci statej szybkosci (k). Aby zmienié te wartosci, nalezy poruszac

suwakami. Mozliwe jest réwniez przesuwanie pola wykresu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DIgADXgsf

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


https://zpe.gov.pl/a/DIqADXgsf

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DIgADXgsf

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., dostepny w internecie: https:/www.geogebra.org/, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1 QO
Narysuj wykres ilustrujgcy witasciwie zaleznos¢ stezenia molowego produktu w funkcji

czasu dla reakgcji II rzedu.

Cwiczenie 2 O

Czy nachylenie wykresu jest zalezne od wartosci statej szybkosci reakcji?


https://zpe.gov.pl/a/DIqADXgsf

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Szybkos¢ reakcji chemicznej uzalezniona jest od rodzaju reakcji, jednak moga na nig wptywac
czynniki, takie jak...

stezenie reagentow

stosowane rozpuszczalniki

zastosowanie katalizatorow badz inhibitorow
cisnienie

temperatura

o o 0o 0O O



Cwiczenie 2 @)
Zaznacz prawidtowga definicje.

Kinetyka chemiczna to...

O dziedzina chemii, badajgca zaleznosci stezenia molowego substratow i produktéw
w czasie reakcji.

O dziat chemii fizycznej, analizujgcy szybkos$¢ reakcji chemicznych w réznych
warunkach ciénienia, temperatury oraz stezenia i natury reagentéw.

() jest to zaleznoé¢ szybkosci reakcji chemicznej od stezenia reagentéw i temperatury.

jest to opis doktadnego przebiegu reakcji chemicznej, wskazujacy na produkty
() posrednie, powstate w trakcie reakcji; zalezno$¢ szybkosci reakcji chemicznej od
stezenia reagentéw i temperatury.

Cwiczenie 3 ®

Dla podanej reakcji okresl czagsteczkowosé, rzad reakcji oraz rownanie kinetyczne:

2A+B—-C+D+FE

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 4 @]
Wyijasnij pojecia:

A. katalizator,

B. inhibitor,

C. stata szybkosci,

D. réownanie kinetyczne.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Wymien czynniki wptywajace na zwiekszenie szybkosci wydzielania sie wodoru w ponizszej
reakcji:

Zn + 2 HCl1 — ZnCls + Hy T

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Wiedzac, ze stezenie tlenku azotu(II) wynosi 0,52

podanej reakcji oblicz szybkos¢:

k=6,7-10°

mol
dm®’

2NO + 0y — 2NO,

dm®

mol? - s

a stezenie tlenu wynosi 0,54

mol
dm®’

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

dla

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

Opisz, jakich zaleznosci dotycza podane ponizej wykresy:

Wykresy do ¢wiczenia.

2.

v

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

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Dla pewnej reakcji stata szybkosci wynosi 1,5 - 104 % Uzupetnij tabele i narysuj na papierze
milimetrowym wykres zaleznosci stezenia molowego od czasu. Stezenie poczagtkowe wynosito

1,38 2or,
t[s] 0 1000 2500 5000 8500
C [ st 1,38

______________________________________________________________________________

‘ 0,30 ] \ 0,39 ] 10,95 ] ‘ 1,19 ] \ 0,65 ]

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9

Reakcja przebiega wedtug réwnania:

A— B+C

Na podstawie wykreséw oblicz, ile wynosi stata szybkosci reakcji.

t[s] 0 10000 25000 85000
mol
C[ ] 2 1,82 1,58 0,90
dm?
[ mol }
v
dm? - s
19-10°°®  1,71-107°  1,48-10° 8,46-107°

100000

0,78

7,33-10°

1



Zaleznosc¢ stezenia molowego substratu w czasie
2,50

C [mol - dm?]

=)
=3
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0,50

0,00
0 50000 100000 150000 200000 250000

t[s]

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Zaleznosc szybkosci reakcji w czasie
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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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: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak za pomocg wykresow przedstawic kinetyke reakcji chemicznej?

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:

4) szkicuje wykres zmian szybkosci reakcji w funkcji czasu oraz wykres zmian stezen
reagentow reakcji pierwszego rzedu w czasie, wyznacza okres poltrwania.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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:

« definiuje pojecie kinetyki chemicznej, rOwnania kinetycznego, statej szybkosci reakci,
szybkosci reakciji, rzedowosci i czgsteczkowosci reakcji;

« analizuje wykres zaleznosci stezenia molowego substratu i produktu od czasu;

 oblicza stezenie substratu w trakcie trwania reakcji na podstawie odpowiednich
WZOrow;

» szkicuje wykresy przedstawiajace kinetyke reakcji chemiczne;j.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

e mapa pojec;

» dyskusja dydaktyczna;

« analiza tekstu zrétowego;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e praca zbiorowa,
e pracaw parach,
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gtoSnikami, stuchawkami /smartfony/tablety z dostepem do Internetu;
e podreczniki tradycyjne;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablicai kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytanie zawarte we wprowadzeniu
do e-materiatu, np.: jakie czynniki wptywaja na reakcje chemiczng?

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

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Burza mozgodw wokot pojecia reakcii
chemicznej. Nauczyciel zapisuje na tablicy pojecie ,reakcja chemiczna” i prosi uczniow
o podanie czynnikoéw na nig wptywajacych. Wyznaczony przez nauczyciela moderator
zapisuje propozycje w postaci mapy pojec¢ na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Praca z mapa poje¢. Uczniowie analizujg tre$ci w dostepnych Zrodlach informacii,
w tym w e-materiale. Chetni uczniowie samodzielnie podchodzg do tablicy
i uzupeliniaja mape.

2. Uczniowie w parach w oparciu o dostepne zrodia informacji, w tym e-materiat,
definiuja pojecia: kinetyka chemiczna, rownanie kinetyczne, stala szybkosci reakcij,
szybkos§¢ reakciji, katalizator, inhibitor, ktore zapisuja w zeszytach. Chetni lub wskazani
uczniowie podajg swoje interpretacje poje¢. Nauczyciel ewentualnie koryguje uczniow
i wyjasnia niezrozumiate kwestie.



. Uczniowie samodzielne analizujg przyktad drugi z e-materialu. Niezrozumiate kwestie

wyjasnia nauczyciel.

. Nauczyciel podaje inny przyktad do samodzielnego wyznaczenia wykresu zaleznosci

stezenia molowego substratu w czasie. Uczniowie w parach przygotowuja wykresy. Po
zakonczonej pracy uczniow osoba chetna lub wyznaczona przez nauczyciela zapisuje
odpowiednie dane i rysuje wykres na tablicy. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy
ucznia.

. Uczniowie w parach pracuja z grafika interaktywng przedstawiajacq wykresy zmian

stezen reagentow w funkcji czasu oraz szybkosci reakcji w funkcji czasu.

. Uczniowie sprawdzajg swoja wiedze wykonujgc samodzielnie ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - Sprawdz sie. Chetni lub wskazani uczniowie prezentujg na forum
swoje efekty pracy.

Faza podsumowujaca:

1.

Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania z e-materiatu np.:

Czym zajmuje sie kinetyka chemiczna?
Jakie czynniki wptywaja na szybkos¢ reakcji chemiczne;j?
Jak mozna zinterpretowac rzedowos¢ reakcji chemicznych?

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem sobie, ze...
Co bylo dla mnie fatwe...
Czego si¢ nauczylam/tem...
Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o przeanalizowanie medium bazowego oraz przygotowanie

wykresow zaleznosci szybkosci reakcji oraz stezenia od czasu dla dowolnej reakcii,

nieprzerabianejna lekcij.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas przygotowania si¢ do

lekcji czy sprawdzianu.

Materialy pomocnicze:

Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

Czym zajmuje sie kinetyka chemiczna?
Jakie czynniki wptywaja na szybkosc¢ reakcji chemicznej?



 Jak mozna zinterpretowac rzedowosc¢ reakcji chemicznych?



