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Co to jest energia aktywac;ji?

Enzymy, czyli biokatalizatory, powodujg przyspieszenie reakcji, ktére sg termodynamicznie mozliwe,
obnizajgc energie aktywacji.

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

By¢ moze z zycia codziennego kojarzysz pojecie aktywacji. Wedlug definiciji jest to
pobudzenie lub nasilenie dzialania danej rzeczy, zjawiska lub organizmu. Czy to pojecie
wigzesz w jaki$ sposob z chemig? Jesli tak, to bardzo dobrze! W dziedzinie chemii, zwanej
kinetyka chemiczng, istnieje pojecie energii aktywacji. Chodzi tu o energie, ktora decyduje
o tym, czy reakcja chemiczna ma szanse zajs¢ z powodzeniem, czy nie.

Twoje cele

» Wskazesz na wykresie energie aktywaciji i podasz jej wartosc.

o Przeanalizujesz wykres zalezno$ci zmian energii wewnetrznej od czasu dla reakcji
egzotermiczneji endotermiczne;j.

o Sprawdzisz wplyw réznych czynnikow na energie aktywaciji.

» Zaproponujesz doswiadczenie, ktore obrazuje, czym roznig sie reakcije
endoenergetyczne od egzoenergetycznych.




Przeczytaj

Co to jest kinetyka chemiczna?

Kinetyka chemiczna to dzial, ktory pozwala przeanalizowac reakcje chemiczng i poznac
szczegOly jej przebiegu w zaleznosci od wielu roznych czynnikow. Co wazne, kinetyka
chemiczna zajmuje si¢ rowniez badaniem szybkosSci reakcji chemicznych. Dzieki temu
mozna odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki sposob substraty przeksztalcajg sie¢ w zupelnie inne
produkty. Zgodnie z kluczowa teorig zderzen, mogg one przereagowac wylgcznie wtedy,
gdy zderzg si¢ ze sobg, a wytworzona energia bedzie odpowiednio wysoka. Wowczas to
wysokoenergetyczne zderzenie nazywane jest zderzeniem efektywnym, a energia, jaka
musza miec reagenty, nazywana jest energia aktywacji. W trakcie zderzenia efektywnego
powstaje kompleks aktywny, ktory jest nietrwatym stanem przejSciowym na drodze od
substratow do produktow. Ten stan przejsciowy charakteryzuje si¢ czeSciowymi zmianami
wigzan i przegrupowaniami, posiada rowniez wysoka energie wewnetrzng. Energia ta jest
wyzsza od tej dla sumy substratow przed zderzeniem efektywnym.

A+B—[AB] — AB

gdzie:
A i B - substraty;
[AB] "o kompleks aktywny;

AB - produkt.
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Reakcja egzoenergetyczna Reakcja endoenergetyczna
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energia produktéow

czas czas

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

Na powyzszym wykresie, w sposob obrazowy mozna zauwazy¢ energie aktywacii i jej
korelacje w stosunku do energii substratow (przed zderzeniem efektywnym) oraz
produktow, jak i do potozenia kompleksu aktywnego. Przez energie wewnetrzng nalezy
rozumiec taka, ktora wynika z wszelkich oddzialywan, drgan, ruchéw czasteczek,
elektronow i jader w substratach oraz produktach. Analizujac wykres zaleznosSci zmian
energii wewnetrznej od czasu, mozna wyciaggna¢ wniosek, ze poczgtkowa energia
substratow (A, B) nie jest wystarczajaca do zaj$cia reakcji, dopiero czynnik dodatkowy (np.
zwigkszenie temperatury) pozwala na przeprowadzenie reakcji chemiczneji osiggni¢cie
niezbednej do tego celu energii aktywacji. Zatem energia aktywacji decyduje o powodzeniu
danejreakciji i o jej szybkosci. Czynnikami pozwalajacymi na pokonanie ,bariery
energetycznej’, wynikajgcej z energii aktywacii, sa:

» zwigkszenie stezen substratow;

e rozdrobnienie substratow;

« zmiane cisnienia (dla gazow);

e mieszanie;

e odpowiedni rozpuszczalnik;

e zastosowanie wyzszej temperatury;
» dodanie katalizatora.

Rownanie Arrheniusa a energia aktywacji
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Ilosciowg zalezno$¢ miedzy stalg szybko$ci a temperatura opisuje rownanie Arrheniusa.
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R - stala gazowa wynoszaca 8, 31 —m(;]l-K ;

T - temperatura bezwzgledna (K);

A - czynnik przedwykladniczy (czynnik czestosci);

E, - energia aktywacii.

Rownanie to pokazuje, ze z im wigksza jest energia aktywacji, tym mocniej stata szybkosci
jest zalezna od temperatury. Na tej podstawie mozna obliczy¢ energie aktywacji dla danej
reakcji — wystarczy zna¢ wartosci statych szybkosci reakcji w dwoch roznych
temperaturach (77 i T1). Przydatny do tego jest ponizszy wzor:

F, 1 1
(k) — Tn(ky) =~ <?1 _ E)

Interpretacja Arrheniusa potwierdza, ze reagujg ze sobg tylko czgsteczki o dostatecznie
wysokiej energii - chodzi tu o energie aktywacji. Wyznaczenie energii aktywacji z dwoch
wartosci statych szybkosci reakciji jest dopuszczalne tylko dla reakcji elementarnych i tylko
wtedy wyznaczona warto$¢ ma sens fizyczny.

Czym jest katalizator i jak wptywa na energie aktywac;ji?
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Katalizator jest substancjq, ktora, dodana do reakcji chemicznej, przyspiesza ja, zmniejszajgc
tym samym energie aktywaciji. To z kolei utatwia przeprowadzenie reakcji, poniewaz, 1aczac
sie z substratami, tworzy zmodyfikowany kompleks aktywny, do ktérego powstania
potrzebna jest znacznie mniejsza energia, niz energia tworzenia kompleksu aktywnego
miedzy substratami. Inaczej mowiac, katalizator obniza energie aktywacji danej reakcji
chemicznej. Po jej zakonczeniu katalizator catkowicie sie odtwarza, a wiec jego iloS¢ jest
taka sama na poczatku, jak i na koncu. Czasami dziatanie katalizatora skutkuje ciggiem kilku
reakcji z jego udziatem, wowczas energia aktywacji ulega zmianie na dwie lub wiecej
mniejszych energii aktywaciji. Zjawisko przyspieszenia reakcji chemicznej przez katalizator
nazywa sie¢ katalizg. Przeciwienstwem katalizatorow sg inhibitory, ktore stosuje si¢ do
reakcji przebiegajacych zbyt gwaltownie, aby zwolni¢ ich przebieg i uzyska¢ nad nimi
kontrole. Wyr6zniamy katalizatory/inhibitory homogeniczne, czyli bedace w takiej samej
fazie co substraty, oraz heterogeniczne, ktore s3 w innej fazie niz substraty.

energia
aktywaciji

energia aktywacji
bez katalizatora

energia aktywadji
z katalizatorem

substraty

produkty

czas

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

Czym s3 reakcje endoenergetyczne i egzoenergetyczne?

Nie zawsze energia wewnetrzna substratow jest wyzsza od tej, jaka posiadaja produkty.
Istniejg reakcje chemiczne, ktorych przebieg zwigzany jest z wydzieleniem energii z uktadu
reakcyjnego (w postaci np. cieplta, Swiatta) - mowimy wtedy o reakcjach
egzoenergetycznych (w tym przypadku energia wewnetrzna substratow jest wyzsza od
energii wewnetrznej produktow). Natomiast reakcje, ktorych produkty majg wyzszg
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energie wewnetrzng od substratow, nazywamy reakcjami endoenergetycznymi - dla nich
wymagane jest dostarczenie energii do uktadu reakcyjnego.

energia ener?ia
wewnetrzna wewnetrna

energia

energia .
aktywadji

aktywacji

substraty
energia
wydzielana
podczas reakdji

produkty

produkty

energia
pochlaniana
podczas reakdji

substraty

czas czas

Wykres zaleznosci zmian energii wewnetrznej od czasu dla reakcji:
a) egzoenergetycznej

b) endoenergetycznej

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

Dla tych reakcji chemicznych wykres zalezno$ci zmian energii wewnetrznej od czasu si¢
rozni. Przyjmujac, ze zmiana energii wewnetrznej to réznica energii koncowej (produktow)
z energia poczatkowa (substratow), odczytujemy, ze zmiana energii wewnetrznej dla reakcii
egzoenergetycznej ma warto$¢ ujemng, a dla reakcji endoenergetycznejdodatnia. Energia,
jaka jest dostarczana lub wydzielana z ukladu reakcyjnego, najczesciej ma postac ciepta.
Jesli zmierzy si¢ takg energie (pod statym ciSnieniem), to jest to tzw. zmiana entalpii reakcji
(AH). Przyktadem reakcji egzotermicznej (podczas tej reakcji wydzielane jest ciepto) jest:

Zn + 2 HCIl — ZnCly, + Hy AH <0

Przykladem reakcji endoenergetycznej(do przeprowadzenia tej reakcji niezbedna jest
wysoka temperatura - 900° C) jest:

CaCO3 — CaO + CO, AH >0

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

inhibitor

substancja chemiczna, ktorej dodatek do reakcji powoduje spowolnienie lub zatrzymanie
reakcji chemicznej; po zakonczeniu reakciji jest w catosci odzyskiwana; wyrdzniamy
inhibitory homogeniczne, czyli bedace w takiej samej fazie co substraty, oraz
heterogeniczne, ktore sa w innejfazie niz substraty

energia wewnetrzna

energia, ktora wynika z ruchow i oddziatywan czasteczek oraz zawartych w nich
elektronow i jader
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
entalpia reakcji

ciepto pochtaniane lub wydzielane w czasie reakcji chemicznej, ktore zostato zmierzone
w statych warunkach ci$nienia i temperatury w stosunku do 1 mola reagentow
zderzenie efektywne

zderzenie nastepujace z dostatecznie duzg energia, zwang energia aktywacji, aby mogt
powsta¢ kompleks aktywny
energia aktywacji

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

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

reakcja chemiczna, ktora zachodzi w jednym akcie, bez produktow posrednich,

w procesie, w ktorym wystepuje tylko jeden stan przejsciowy
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Film samouczek

Polecenie 1
Zapozna; sie z filmem, ktéry wyjasnia na przyktadzie sposéb rozwigzywania zadan

maturalnych dotyczacych tematu energii aktywac;ji.

Wystapit btad

Cotojestenergia

aktywac)i?

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIATr1Y9nlIIN

Film samouczek pt. ,,Co to jest energia aktywacji?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Krystyna Tesak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tre$ci materiatu - dotyczy odpowiedzi na pytanie, czym jest

energia aktywacji.
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Cwiczenie 1
Tlenek wegla(II) reaguje z tlenem czasteczkowym, co prowadzi do otrzymania tlenku
wegla(IV).

2CO+02—>2COQ

W wyniku tej reakcji z uktadu wydzielana jest energia w postaci ciepta. Ktéry
z wykresodw zaleznosci energii wewnetrznej od postepu reakcji przedstawia przebieg

danej reakc;ji?

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

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1

Co to jest energia aktywacji? Wybierz poprawng definicje.

Najmniejsza energia potrzebna do rozerwania kompleksu aktywnego przez
substraty.

O

Najmniejsza energia potrzebna do utworzenia kompleksu aktywnego przez
produkty.

Najmniejsza energia potrzebna do utworzenia kompleksu aktywnego przez
substraty.

Najwieksza energia potrzebna do utworzenia kompleksu aktywnego przez
substraty.




Cwiczenie 2 @)

Naszkicuj wykres zaleznosci zmiany energii wewnetrznej od czasu dla podanej reakciji.

Uwzglednij wszystkie wazne opisy charakteryzujace ten wykres. Zaznacz na wykresie energie
aktywacji, wiedzac, ze AH < 0.




Cwiczenie 3

Zaznacz czynniki, ktére mogg wptywac na obnizenie energii aktywacji.

o o o o o o 4o o o oo o0 0o d

mniejsze rozdrobnienie

zwiekszenie temperatury

zwiekszenie stezenia substratéw

dodatek inhibitora reakcji

rozpuszczalnik, ktéry dobrze rozpuszcza produkty

zmniejszenie stezenia substratow

rozpuszczalnik dobrze rozpuszczajacy substraty

dodatek katalizatora reakcji

zwiekszenie cisnienia dla reakcji przebiegajacych w fazie gazowej

mieszanie

zwiekszenie cisnienia dla reakcji przebiegajacych w roztworze

wieksze rozdrobnienie

wstrzasniecie i pozostawienie reakcji na odpowiedni czas

zmniejszenie temperatury



Cwiczenie 4 Q@

Narysuj wykresy zaleznosci energii wewnetrznej od czasu dla reakcji endoenergetycznej

i egzoenergetycznej. Na podstawie wykreséw wyjasnij, jaka jest zmiana energii wewnetrznej
dla tych proceséw.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5 O

Przeprowadzono doswiadczenie: do dwoch probéwek dodano takie same ilosci kwasu solnego
(o takim samym stezeniu) oraz metalicznego cynku. Do jednej z nich dodatkowo dodano
wodny roztwor siarczanu(VI) miedzi(I) o stezeniu 1 (‘in—HO},. Z obydwu probowek zbierano
wydzielajacy sie gaz. Zauwazono, ze w probdéwce zawierajgcej dodatkowo siarczan(VI) miedzi(

II), gaz wydziela sie szybcie;j.
1. Dlaczego tak sie dzieje?
2. Czy w czasie trwania reakcji siarczan(VI)miedzi(II) caty zostanie zuzyty?

3. Jaka role w tej reakcji majg sole miedzi(II)?

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6 O

I zlewka: do zlewki nalano 50 cm?® wody i zmierzono jej temperature. Nastepnie powoli
wkroplono 10 cm? stezony kwas siarkowy(VI), a catoé¢ zamieszano bagietka, po czym
zmierzono temperature. Entalpia procesu AH° > 0.

IT zlewka: do zlewki nalano 50 cm? wody i zmierzono jej temperature. Nastepnie wsypano
15 g azotanu(V) amonu i cato$¢ zamieszano bagietka, po czym zmierzono temperature.
Entalpia procesu AH° < 0.

Odpowiedz na pytania:
1. Dlaczego w trakcie dwéch procesdw nastepuje zmiana temperatury?
2. W ktérej zlewce nastgpit wzrost, a w ktorej spadek temperatury?

3. Na podstawie doswiadczenia opisz, na czym polega proces egzoenergetyczny, a na czym
endoenergetyczny?

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Energia aktywacji dla pewnej reakcji A — B wynosi 435 kJ, a dla reakcji odwrotnej B — A
wynosi 333 kJ.

Narysuj wykres zaleznosci energii wewnetrznej od czasu. Zaznacz na wykresie efekt
energetyczny oraz energie aktywacji.

Okresl, jaki jest efekt energetyczny dla reakcji A — B.




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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Przeprowadzono doswiadczenie otrzymywania siarczku zelaza(II). Rozdrobniong siarke
potaczono z opitkami zelaza, a catos¢ utarto w mozdzierzu. Nastepnie mieszanine przeniesiono
do probowki i ogrzano (przez ok 20 sekund). Po tym czasie zaobserwowano, ze mieszanina
ulegta rozzarzeniu w catej swej objetosci i mocno rozgrzata probéwke. Po jej ostudzeniu
zaobserwowano wydzielenie nowej jednorodnej substancji (FeS w ilosci 176 g) o czarnej
barwie, ktéra nie wykazywata przyciagania do zblizonego magnesu.

Oblicz, ile gramow siarki wzieto udziat w reakcji chemicznej, jesli wiadomo, ze do reakcji uzyto

112 graméw zelaza.

Odpowiedz na ponizsze pytania.

1. Jaki proces przebiega w naczyniu reakcyjnym?

2. Czy jest to reakcja endoenergetyczna czy egzoenergetyczna?

3. Napisz odpowiednie réwnanie reakcji chemicznej.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Dla pewnej reakcji A + B — C + D, przebiegajacej w warunkach izobarycznych
i standardowych, energia aktywacji ma wartos¢ 44 kJ, a dla reakcji odwrotnej energia
aktywacji wynosi 64 kJ.

1) Czy reakcja A + B — C + D jest egzotermiczna czy endotermiczna?

2) Naszkicuj diagram energetyczny przebiegu tych reakcji z zaznaczeniem obu energii aktywacji
oraz przyrostu entalpii standardowej AH ° reakcji A + B — C + D.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

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

Temat: Co to jest energia aktywaciji?

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:

3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do opisu
efektow energetycznych przemian; zaznacza warto$¢ energii aktywacji na schemacie
ilustrujgcym zmiany energii w reakcji egzo- i endoenergetycznej;

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

5) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do opisu
efektow energetycznych przemian; zaznacza wartos¢ energii aktywacji na schemacie
ilustrujgcym zmiany energii w reakcji egzo- i endoenergetyczne;.

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 sie.

Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia pojecia: teoria zderzen, teoria kompleksu aktywnego, kompleks aktywny,
katalizator, inhibitor, energia aktywacji, energia wewnetrzna, zderzenie efektywne,



reakcja endoenergetyczna, reakcja egzoenergetyczna;

« analizuje wykres zaleznosci zmian energii wewnetrznej od czasu;

» sprawdza wplyw katalizatora na energi¢ aktywacii;

» proponuje doswiadczenie obrazujace wpltyw katalizatora na przebieg reakcji
chemiczne;j.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

» eksperyment;

 film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne

» komputery z gtoSnikami i stuchawkami /smartfony/tablety z dostepem do internetu;
podreczniki tradycyjne;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pyta uczniow: Z czym kojarzy im si¢ pojecie
aktywacja? Co to pojecie moze mie¢ wspolnego z chemig?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgdéw wokot pytania nauczyciela.

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



4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna

1. Samodzielna analiza tekstu zrédlowego w e-materiale - zwrocenie uwagi na
pojecia: teoria zderzen, teoria kompleksu aktywnego, kompleks aktywny, katalizator,
inhibitor, energia aktywacji, energia wewnetrzna, zderzenie efektywne, reakcja
endoenergetyczna, reakcja egzoenergetyczna. Chetni lub wskazani uczniowie
wyjasniaja pojecia na forum klasy. Nauczyciel kontroluje poprawnos¢ wypowiedzi
uczniow i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

2. Nauczyciel wyznacza dwoch asystentow do przeprowadzenia eksperymentu
chemicznego w formie pokazu - ,Na czym polega réznica w reakcjach:
endoenergetyczneji egzoenergetyczne;j?”:

« Doswiadczenie 1 - Katalityczny rozktad perhydrolu (H,O5):
o Doswiadczenie 2 - Termiczny rozklad wodorotlenku miedzi(II):

3. Uczniowie majg za zadanie poréwnac dwie te reakcje i zastanowic¢ si¢ nad zadanym
pytaniem: Na czym polega roznica w reakcjach: endoenergetycznej
i egzoenergetycznej?. chetny uczen udziela odpowiedzi i podaje wyjasnienia dla
dwoch typow reakeji chemicznych. Nauczyciel weryfikuje wypowiedz ucznia
i koryguje ewentualne btedy. Uczniowie zapisujg wnioski dotyczace obserwowanego
eksperymentu.

4. Uczniowie w parach przygotowujg przyklady doswiadczen dla reakcji
endoenergetycznych i egzoenergetycznych, po czym chetni lub wskazani uczniowie
podaja przykiady reakcji na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje propozycije
doswiadczen.

5. Uczniowie samodzielnie analizuja medium bazowe - film samouczek.

6. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze wykonujac ¢wiczenia w e-materiale
- ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykltadowe pytania: Co to jest energia
aktywacji? Jakie czynniki wplywaja na obnizenie energii aktywacji? Podaj przyktady
reakcji endo- i egzoenergetycznych.

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 latwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem ...

o Co sprawiato mi trudnosc...



Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o dokonczenie ¢wiczen zawartych w e-materiale.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

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

lekciji, kartkowki.

Materialy pomocnicze:

1.

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

Co to jest energia aktywaciji?
Jakie czynniki wptywaja na obnizenie energii aktywacji?
Podaj przyktady reakcji endo- i egzoenergetycznych.

. Instrukcja do doSwiadczenia nr 1:

Do kolby stozkowej wlej roztwor nadtlenku wodoru (H2O5).
Dodaj szczypte MnOs.

Zaobserwuj szybkoS$¢ wydzielania si¢ pecherzykow gazu.
Przyt6z rozzarzone tuczywko do wylotu kolby.

Obserwuj zmiany.

Uwaga: Stezenie HyO5 moze by¢ dowolne. Przy zastosowaniu wysokich stezen, jak dla
perhydrolu, reakcja przebiega gwattownie, a substancija jest silnie zraca.

Szklo i sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa, pipeta, zapalniczka/zapalki, luczywko.

Odczynniki chemiczne: MnO,, H,O,

3.

Instrukcja do doswiadczenia nr 2:

W probéwce umies¢ gotowy wodorotlenek miedzi(Il) (lub przygotowujemy go ,in situ”
gdyz jest nietrwaty). (Do przygotowania wodorotlenku miedzi(Il) potrzebny jest roztwor
siarczanu(VI) miedzi(Il) oraz roztwor wodorotlenku sodu. Oba te sktadniki mieszamy ze
sobg. Zauwazamy, ze wytrgca si¢ galaretowaty osad - wodorotlenek miedzi(Il)).

Tak przygotowana probke ogrzewajw ptomieniu palnika.

Obserwuj zmiany.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, zlewki, bagietka, statyw do probéwek, palnik,
zapalki /zapalniczka, apa do probéwek.

**Qdczynniki chemiczne: **woda, roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il), roztwor wodorotlenku
sodu, wodorotlenek miedzi(II)






