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Klasyfikacja kwasow ze wzgledu na wtasciwosci
utleniajace

Stezony kwas azotowy(V) ma silne wlasciwosci utleniajgce.
Zrédto: Pishro12, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Czy wiesz, ze kwasy mozna sklasyfikowac ze wzgledu na sposob reakcji z metalami?
Ich reaktywnos¢ zalezy bowiem od rodzaju metalu, z ktorym reaguje dany kwas. Co
wiecej, nie wszystkie z nich zachodza w ten sam sposob, dlatego istotny jest rowniez
jego rodzaj oraz stezenie. W jaki sposob przebiegajg reakcje kwasow z metalami i jak

mozna wzgledem tych reakcji dokonac ich klasyfikacji?

Twoje cele

e Podzielisz kwasy ze wzgledu na sposob reakcji z metalami.

e Porownasz grupe kwasow o wlasciwos$ciach silnie i stabo utleniajacych.




Przeczytaj

Zrodtem informacii, dotyczacych aktywno$ci metali, jest szereg elektrochemiczny

metali. Metale aktywne charakteryzuja si¢ ujemng wartoscig potencjatu

elektrochemicznego i znajdujg si¢ ,nad” wodorem w szeregu elektrochemicznym

pierwiastkow (szeregu aktywnoS$ci metali). Natomiast metale szlachetne posiadajg

dodatnig wartos¢ potencjatu elektrochemicznego i w szeregu elektrochemicznym

umieszczone s3 ,pod” wodorem.

Szereg elektrochemiczny wybranych metali

Rodzaj metali Pologniwo E° [V]
Li|Li* —3,04
Cal|Ca*" —2,84
Mg|Mg?* —2,36
Al|A3T —1,68
Mn|Mn?* —1,18
Zn|Zn?* —0,76
Cr|Cr®* —0,74
metale aktywne
Fe|Fe?*t —0,44
cd|ca** —0,40
Co|Co?" —0,28
Ni|Ni?* —0,26
Sn|Sn?" —0,14
Pb|Pb%" —0,13
Fe|Fe’t —0,04
wodor H,|2 H;0™" 0,00
metale szlachetne Bi‘ Bi®* +0,31

Cu|Cu** +0,34
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Rodzaj metali Pélogniwo E" [V]
Ag|Ag® +0,80
Hg|Hg*" +0,85
Au|Au®* +1,50

Zrodio: Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010; Sawicka J., Janich-Kilian A., Cejner-Mania

W., Urbanczyk G., Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

Kwasy rowniez mozemy podzieli¢, biorgc pod uwage ich reaktywnos$¢ z metalami.
Wyrédzniamy dwie grupy:

e kwasy o stabych wiasciwoS$ciach utleniajgcych;

e kwasy o silnych wiaSciwoSciach utleniajgcych.

Prawie kazdy metal moze by¢ roztworzony przez kwas lub mieszaning kwasow.
Reakcje jednak przebiegajag wedlug roznych schematow. Istnieje rOwniez wiele
wyjatkow i reakcji charakterystycznych tylko dla danego kwasu lub tylko dla danego

metalu.

Do grupy kwasow o stabych wlasciwos$ciach utleniajgcych nalezy wigkszos¢ kwasow,

np. HCl(aq), HBr (aq), H3POy4, H3BOj3 oraz wszystkie kwasy uznawane jako stabe lub
nietrwate, np. HNO,, Hy,SO3, H,COs.

Kwasy o stabych wtasciwos$ciach utleniajgcych reaguja wylacznie z metalami o ujemne;j
wartos$ci potencjatu elektrochemicznego, nie reaguja natomiast z metalami

szlachetnymi, zgodnie z ponizszymi schematami rownan reakcji:
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metal 0 ujemnej
wartosci potencjatu —®» s6l+ H,
elektrochemicznego

kwas o stabych
wtasciwosciach utleniajgcych

metal o dodatniej
wartosci potencjatu
elektrochemicznego

reakcja nie
zachodzi

kwas o stabych
wtasciwosciach utleniajgcych

Schematy reakcji kwasow o stabych wiasciwosciach utleniajgcych z metalami w zaleznosci od ich

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

Reakcjom kwasow o stabych wlasciwos$ciach utleniajgcych z metalami o ujemne;j
wartoS$ci potencjatu elektrochemicznego z metalami aktywnymi, towarzyszy zatem

wydzielanie wodoru, np.:

Zn—i— 2HCl — ZIICIQ + H2 T

7Zn+ 2H;0" — Zn*" + 2H,0 +H, T

Mg + HZSO4(rozc.) — MgSO4 + Hs T

Mg+ 2H;0" — Mg +2H,0+H, |

Cu + H3POy4 — reakcja nie zachodzi

Hg + HBr — reakcja nie zachodzi

Metale o ujemnej warto$ci potencjalu wypierajag wodor z roztworow kwasow.

Wazne!



Podczas zapisywania obserwacji dla reakcji metali aktywnych z kwasami
nieutleniajgcymi pamietaj o tym, ze oprocz wydzielania si¢ bezwonnego,
bezbarwnego gazu, w reakcji roztwarza si¢ metal i powstaje klarowny roztwor

o okre$lonej barwie. Wiele metali tworzy bezbarwne sole (np. Mg?", Zn?*, Pb?*,

Sn*" Na' itd.), ale niektore tworza barwne roztwory, np. Cu?" charakteryzuje sie

niebieskg barwa, Fe" jasnozielong, a Cr®" intensywnie zielona.

Do najbardziej znanych i najczesciej stosowanych kwasow o silnych wiasciwosciach
utleniajacych naleza: HaSO 4 stes.), HNO3(poyc.) 0TaZ HNO 345 ). Poza tymi kwasami,
wia$ciwos$ciami silnie utleniajgcymi charakteryzuja sie rowniez HMnO4 oraz HyCrOy,
jak rowniez wszystkie tlenowe kwasy chlorowcéw, np.: HIO 4, HC1O4, HBrOs.

Podczas reakcji kwasow o silnych wiasciwosciach utleniajgcych, zarowno z metalami
aktywnymi, jak i szlachetnymi, nie zostaje wyparty wodor, lecz w produktach, obok
soli, powstaja czesto tlenki. W reakcjach tych moga powstawa¢ dodatkowo inne
produkty redukcji kwasow o silnych wiasciwosciach utleniajgcych, charakterystyczne
dla danej reakcji prowadzonej w odpowiednich warunkach.

Ponizej przedstawiono charakterystyczne reakcje typowych kwasow o silnych

wiasciwos$ciach utleniajgcych z metalami aktywnymi oraz szlachetnymi.

H2SO4(stes.)

Reakcje stezonego kwasu siarkowego(VI), zarowno z metalami aktywnymi, jak
i metalami szlachetnymi, zachodzga w podobny sposob i prowadzg do otrzymania soli



metalu i reszty kwasowej kwasu utleniajacego, tlenku SO4 oraz wody, zgodnie

z ponizszymi rOwnaniami reakciji:

Zn + 2 HZSO4(st¢2.) — ZnS0O4 + SO, T +2 H,O

Zn + 4 H;0" +S0,% — Zn?" + S0, T 46 H,0

Cu+ 2 H2SO4(StQZ.) — CuS0Oy4 + SO, T +2 H,O

Cu+4H;0" + 80,2 — Cu?" +80, T +6 H,O

Hg + 2 HQSO4(StQZ.) — HgSO4 + SO» T +2 H-,0

3Hg +4H;0" + S0, — 3 Hg?" +S0, | +6 H,0

Tlenek siarki(IV) jest bezbarwnym gazem o charakterystycznym ostrym, duszgcym

zapachu, bedacy produktem redukcji stezonego kwasu siarkowego(V1I).

Pamietaj, ze rozcienczony roztwor kwasu siarkowego(VI) nie charakteryzuje sie
silnymi wlasciwosciami utleniajgcymi, dlatego metale o dodatniej warto$ci potencjatu
elektrochemicznego sg odporne na jego dziatanie.

HNO3

Produkty reakcji kwasu azotowego(V) zaleza od stezenia kwasu oraz aktywnosci

metalu, a takze od warunkow reakcji, np. temperatury.



Podczas reakcji rozcienczonego kwasu azotowego(V) z metalami szlachetnymi
nastepuje ich roztworzenie, wydziela si¢ bezbarwny, bezwonny gaz - NO. Jest to

produkt redukcji kwasu azotowego(V).

3Cu+8 HNO3(TOZC_) — 3 Cu(NO3), +2NO T +4 H-O

3Cu+8H;0" +2NO;~ — 3 Cu?" +2NO | +12 H,O

Wydzielajacy sie tlenek azotu(II) po pewnym czasie utlenia si¢ na powietrzu do tlenku

azotu(IV), co obserwuje si¢ jako brunatnienie gazu.

2NO 4+ Oy = 2NOy

Podczas reakcji stezonego kwasu azotowego(V) z metalami szlachetnymi nastepuje
ich intensywne roztworzenie i wydziela si¢ brunatny gaz (NO32) jako produkt redukcji

kwasu azotowego(V).

Cu + 4 HNO3(S‘5Q2.) — CU(NO3)2 + 2 N02 + 2 H2O

Cu+4H3;0" +2N0O;3;~ — Cu?" +2NO, + 6 H,O

Nalezy pamietac, ze oprocz tlenku azotu(Il) oraz tlenku azotu(IV) w reakcjach kwasu
azotowego(V) z metalami, moga powstac rozne inne produkty redukcji tego kwasu, np.
N>O, N2 czy NH4NO3. Produkty te zaleza od stezenia kwasu oraz rodzaju metalu,

z ktorym reaguje. Dlatego nie mozna w sposob schematyczny zapisywac wszystkich
reakcji metali z kwasem azotowym(V). Zauwazy¢ mozna jednak zalezno$¢, ze im
mniej stezony kwas oraz im bardziej aktywny metal, tym produkty azotowe

wystepuja na nizszych stopniach utlenienia.

Przykladowo, w powyzszych rownaniach reakcji Cu z HNO3 powstaja produkty
azotowe na wyzszych stopniach utlenienia azotu (II oraz IV), poniewaz miedz nie
nalezy do metali aktywnych. Warto$¢ jego potencjatu standardowego jest stosunkowo

wysoka i wynosi +0,34 V. Nalezy zauwazy¢, ze jednocze$nie dla kwasu bardziej



stezonego powstaje tlenek na wyzszym stopniu utlenienia (NO3), a dla kwasu mniej

stezonego - na nizszym stopniu utlenienia (NO).

W przypadku metali aktywnych, np. Mg o wartoS$ci potencjatu standardowego
rownego —2,36 V, reakcje przebiegaja odmiennie. Magnez jest silnym reduktorem
powodujacym redukcje reszty kwasowej NO3 do kationu amonu NHI, w ktorym azot

przyjmuje najnizszy stopien utlenienia, czyli —IIL

4 Mg + 10 HNOj3 ype) — 4 Mg(NO3), + NH,NO; + 3 H,0

4 Mg+ 10Hs0" +NO3~ — 4 Mg?" + NH, " + 13 H,O

Taka sytuacja ma miejsce tylko w przypadku rozcienczonego kwasu azotowego(V).
Jezeli reagowac bedzie stezony kwas azotowy(V), to produktem jego redukciji, za

pomocg magnezu, bedzie tlenek azotu(I), zgodnie z ponizszym rOwnaniem reakcji:

4 Mg + 10 HNOj (ge) — 4 Mg(NO3), + N0 T +5 H,0

4 Mg+ 10H;0" +2NO;3~ — 4 Mg?" +N,0 | +15 H,O

Jeszcze inna reakcja zachodzi w przypadku Mn o wartosci potencjatu rownej —1,18 V.
Mozliwe jest powstanie wolnego azotu w przypadku reakcji z rozcienczonym kwasem

azotowym(V), zgodnie z ponizszym rOwnaniem reakcji:

5Mn + 12 HNO3(rozc.) — 5 Mn(N03)2 + N2 T +6 Hgo

5Mn+ 12H30" +2NO3~ — 5 Mn?" + Nyt + 18 H,O
Wazne!

Niektore metale, takie jak glin, chrom i zelazo ulegaja pasywacji w kwasach

o silnych wiasciwosSciach utleniajgcych, czyli pokrywaja si¢ warstwa swoich

tlenkow.
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Podsumowujac, w reakcjach nastepujacych kwasow utleniajgcych:

Stownik

szereg elektrochemiczny pierwiastkow

(szereg napieciowy) uszeregowanie pierwiastkow chemicznych w kolejnosci
wzrastajgcej zdolnosci do przyjmowania przez nie (lub ich kationy) elektronow

w reakcjach utleniania-redukc;ji (redoks)

kwasy o stabych wtasciwosciach utleniajagcych

sq to wszystkie kwasy, ktore reaguja z metalami aktywnymi na zasadzie
wypierania wodoru z ich roztworéw, np. HCl ), HBr 54y, H2SOy(105c.), H3PO4
kwasy o silnych wtasciwosciach utleniajgcych

sq to kwasy posiadajace bardzo silne wiasciwosci utleniajgce; najbardziej typowe
to: HQSO4(stQi.)a HNO3(rozc.) oraz HNOS(stQi.)

pasywacja

(fac. passivus - ,bierny”) pasywowanie, proces chemiczny lub elektrochemiczny
powodujacy zwiekszenie odpornos$ci korozyjnej metalu w wyniku wytworzenia na
jego powierzchni bardzo cienkiej, szczelnej i dobrze zwigzanej z podtozem

warstewki tlenkoéw lub soli
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Mapa pojec

Polecenie 1
Jak dokonac klasyfikacji kwaséw z uwagi na ich wtasciwosci utleniajgce? Zapoznaj sie

Zz mapa podziatu kwaséw ze wzgledu na te wtasciwosci, a nastepnie rozwiaz ¢wiczenia

ponizej.

Mapa pojec pt. Klasyfikacja tlenkow ze wzgledu na wiasciwosci utleniajace
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie: Bielanski A. Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013.,

licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2
Dopasuj symbol metalu do odpowiedniej grupy.

Cwiczenie 3
Wopisz wzér sumaryczny tlenku (SO4, NO, NO3) w puste miejsce tak, aby powstato

prawdziwe zdanie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Moze byc¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.

Szereg elektrochemiczny polega na tym, ze pierwiastki uszeregowane sa
(]  w kolejnosci wzrastajacej zdolnosci oddawania przez nie elektrondéw w reakcjach
redoks.

D W szeregu elektrochemicznym pierwiastki uszeregowane sg wzgledem
zmniejszajacej sie elektroujemnosci.

(] Szeregelektrochemiczny to inaczej szereg napieciowy.

Szereg elektrochemiczny polega na tym, ze pierwiastki uszeregowane sg
(]  w kolejnosci wzrastajacej zdolnosci przyjmowania przez nie elektronéw

w reakcjach redoks.

Cwiczenie 2 ¢
W trzech probéwkach umieszczono kwas chlorowodorowy, a nastepnie dodano
odpowiednio do pierwszej - widrki magnezu, do drugiej - blaszki cynku, a do trzeciej

wrzucono obraczke z czystego srebra.

Zapisz obserwacje dla kazdej probdéwki.



Cwiczenie 3 @]
W trzech probdéwkach umieszczono kwas chlorowodorowy, a nastepnie dodano
odpowiednio do pierwszej - wiorki magnezu, do drugiej - blaszki cynku, a do trzeciej

wrzucono obraczke z czystego srebra.

Zapisz rownania reakcji chemicznych, ktére zaszty po przeprowadzeniu opisanego

doswiadczenia. Zastosuj zapis czasteczkowy.

Cwiczenie 4 O
W dwodch probdéwkach umieszczono roztwory kwasu azotowego(V) o réznych
stezeniach. Aby zidentyfikowac te roztwory, przeprowadzono reakcje z metaliczng
miedzia. Do obu probdéwek wrzucono kawatek blaszki miedzianej i sformutowano

nastepujace obserwacje:

Probéwka 1 Probowka 2
Blaszka miedziana roztwarza sie Blaszka miedziana roztwarza sie bardzo
i powstaje klarowny, niebieski roztwor. intensywnie i powstaje klarowny,
Wydziela sie bezbarwny, bezwonny niebieskozielony roztwér. Wydziela sie
gaz. Po chwili gaz ten brunatnieje. gaz o duszacym, ostrym zapachu.

Wstaw prawidtowe wyrazy w ponizszych zdaniach.

______________

..............

............................

‘ tlenek azotu(III) ’ ‘ duzym ’ ‘ matym ’ ‘ tlenek azotu(II) ’ ‘ matym ’ ‘ duzym ’

‘ tlenek azotu(V) ’ ‘ tlenek azotu(I) ’ ‘ tlenek azotu(IV) ’




Cwiczenie 5 Q®

Dokoncz ponizsze rédwnania reakcji w formie czasteczkowej lub wpisz, ze reakcja nie

zachodzi.

1L.Fe+2HCl —........

2.Pt + HaSOy(rope) —>evvvvvvn
3.Mg + HaSOypozc) —evvvv- -
4.Cu+ HsPOy —........
5Zn+2HBr —........

6.Hg + HsBO3 —........

Cwiczenie 6 ®
Zapisz rownania reakcji z ¢wiczenia numer 5 w formie jonowej skroconej. Reakcje, ktére

nie zachodzg - pomin.



Cwiczenie 7 Q®

Przeprowadzono doswiadczenie opisane ponizszym schematem:

Bi Al Ca Cu Cu
l\ B l\) , ]‘ _ l\) _ l\
HCliag) Y, HNO3(stez) =) H2SO4(r0z¢) L H2SO4stez) o, HNO3(r0zc) W,

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

Po przeprowadzeniu przedstawionego powyzej doswiadczenia chemicznego

sformutowano obserwacje, nie opisujac, ktérej probdwki dotycza.

e Wydziela sie bezbarwny, bezwonny gaz. Metal roztwarza sie i powstaje klarowny,
bezbarwny roztwor.

e Metal roztwarza sie, powstaje klarowny, niebieski roztwér. Wydziela sie

bezbarwny gaz, ktéry brunatnieje po pewnym czasie.
¢ Na metalu pojawia sie biaty nalot.
e Brak widocznych objawow reakcji.

e Metal roztwarza sie, powstaje klarowny, niebieski roztwér. Wydziela sie gaz
o ostrym, duszacym zapachu.

Dopasuj obserwacje do odpowiedniej probéwki.

Numer probéwki Obserwacja

Probowka 1
Probowka 2

Probdéwka 3

_______________________________________________________



Numer probéwki Obserwacja

Probdéwka 4

.......................................................

Probowka 5

_______________________________________________________

Metal roztwarza sie, powstaje klarowny, niebieski roztwoér. Wydziela sie gaz o ostrym,
duszacym zapachu.

Woydziela sie bezbarwny, bezwonny gaz. Metal roztwarza sie i powstaje klarowny,
bezbarwny roztwér.

Brak widocznych objawow reakcji. ’

Metal roztwarza sie, powstaje klarowny, niebieski roztwor. Wydziela sie bezbarwny gaz,
ktéry brunatnieje po pewnym czasie.

Na metalu pojawia sie biaty nalot. ’

Cwiczenie 8 @
Zapisz réwnania reakcji w formie jonowej skréconej, jakie zaszty w probéwkach 1—5

w éwiczeniu numer 6, lub wpisz, ze reakcja nie zachodzi.

Cwiczenie 9 @
Sformutuj wniosek dotyczacy aktywnosci chemicznej uzytych metali na podstawie

przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego opisanego w ¢wiczeniu nr 6.



Dla nauczyciela
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Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia
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moc i wiasciwosci utleniajgce.
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e przeprowadza doswiadczenie chemiczne klasyfikujace kwasy ze wzgledu na
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o weryfikuje hipoteze oraz wnioskuje o wilasciwos$ciach utleniajacych kwasow na

podstawie wynikow doswiadczenia.
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e cksperyment chemiczny;
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e dyskusja dydaktyczna;
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praca w parach;
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praca catego zespotu klasowego.
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1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,,Od czego zalezy

reaktywnos¢ kwasow?”.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie:

Jak mozna sklasyfikowac¢ kwasy z uwagi na ich wtasciwosci utleniajgce?
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Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,,Badanie reakcji miedzi z kwasami”. Uczniowie
dobieraja si¢ w grupy, nauczyciel rozdaje karty pracy. Wybieraja odpowiednie
szklo, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne przygotowane wczesniej
przez nauczyciela, samodzielnie formutuja pytanie badawcze i hipoteze, rysujg

schemat doswiadczenia i wykonujg kolejno czynnosci podane w instrukcji (patrz



materiaty pomocnicze). Obserwujg zmiany podczas eksperymentu, zapisuja
rownania reakcji chemicznych, wyciggaja wnioski (wszystko zapisuja w kartach
pracy). Na forum calej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
zaprezentowanych przez liderow grup efektow pracy. RoOwnania reakcji
chemicznych w formie czgsteczkowej i jonowej skroconej uczniowie zapisuja na
tablicy celem sprawdzenia poprawnosci zapisu. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie

zaistniate niezrozumiate kwestie.

2. Powrot do fazy wstepnej i konfrontacja wiedzy dotyczacej podzialow kwasow
z uwagi na ich wilasciwosci utleniajace - analiza mapy pojeciowej w medium
bazowym. Nauczyciel rozdaje uczniom karty z tabelg do dokonania podziatu
kwasow na utleniajace i nieutleniajace (patrz zatgcznik w materiatach
pomocniczych). Nastepnie uczniowie w parach wykonujg zawarte w medium

¢wiczenia.

3. Cwiczenia w pisaniu rownan reakcji metali z kwasami w formie czgsteczkowej
i jonowej skroconej na tablicy - nauczyciel podaje rozne przyktady. Wspotczynniki

nalezy dobra¢ metoda bilansu jonowo-elektronowego.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wySwietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,

a nastepnie chetna osoba z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje
rozwigzanie na tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg sie do nie;j,
proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel, w razie potrzeby, koryguje
odpowiedzi, udziela konkretnych wskazowek, podaje uczniom informacje
zwrotng. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykona¢ podczas lekcji, mogg

by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;.
Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji
zwrotnej. Uczniowie na tarczy strzelniczej zawieszonej w sali lekcyjne;j,
z uzyciem cenek, zaznaczaja w skali od 0 do 10 swoje ,strzaty” Koto mozna
podzieli¢ na czesci, w ktorych ocenia¢ mozna rézne aspekty pracy, np.
przydatnos$¢, atrakeyjnos¢, stopien trudnosci materiatu, zaangazowanie uczniow,

zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy



z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji, itp. Nauczyciel moze odniesc si¢ do

tego ogolnie na podsumowanie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostale ¢wiczenia,

ktorych nie zdgzyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Mapa pojeciowa moze postuzy¢ uczniom podczas przygotowywania sie do lekcji czy
pracy kontrolnej oraz do uzupetnienia luk kompetencyjnych dla uczniow nieobecnych
na lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje na arkuszu papieru tarcze strzelniczg oraz cenki dla

uczniow.

2. Tabela do uzupetienia z kwasami:

Plik o rozmiarze 52.60 KB w jezyku polskim

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie reakcji miedzi z kwasami”.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, tyzeczki, statywy do probowek, pipety.

Odczynniki chemiczne: HCl(,q), HNO3(ro5c.), HNO3(stes.), blaszki miedziane.

Instrukcja wykonania:

e Przygotuj trzy probowki.

mol
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e Do pierwszej z nich (1) wlej 1 cm3 kwasu chlorowodorowego o stezeniu 4 1

Do drugiej probowki wlej 1 cm3 roztworu kwasu azotowego(V) o stezeniu 4 mn‘ié

d



e Do trzeciej probowki wlej 1 cm? stezonego roztworu kwasu azotowego(V).
e Do kazdej z probowek wrzu¢ taka samg ilos¢ matych blaszek miedzianych.

e Obserwujzachodzace zmiany.

4. Karty charakterystyk substancji chemicznych.

5. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 75.49 KB w jezyku polskim



