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Czy w wyniku reakcji zobojetniania zawsze powstaje

obojetna sol?

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

Kwas chlorowodorowy (solny) jest sktadnikiem soku zotagdkowego. W efekcie obnizenia pH
soku zotagdkowego odczuwalne jest charakterystyczne pieczenie w przelyku, zwane zgaga.
Jakie znasz domowe sposoby zwalczania zgagi? Jak myslisz, dlaczego przykiad zostat
przytoczony w temacie o reakcji zobojetniania? Jaka reakcja chemiczna zachodzi przy

zwalczaniu zgagi? Odpowiedz na te pytania znajdziesz w dalszej czeSci materiatu.
Twoje cele

o Poznasz metode otrzymywania soli w wyniku reakcji zobojetniania.

e Zapiszesz i uzgodnisz rownanie reakcji zobojetniania w formie czgsteczkowe;j,
jonowej peineji jonowej skrocone;.

» Zaprojektujesz doswiadczenia, w ktorych przeprowadzisz reakcje zobojetniania.




Przeczytaj

Reakcje mocnego kwasu z mocng zasadag

Cwiczenie 1
Co sie stanie, gdy do kwasu chlorowodorowego dodasz stechiometryczng ilo$¢
wodorotlenku sodu? Stosujac zapis czasteczkowy, napisz réwnanie reakcji opisanej

ponizszym schematem.

kwas chlorowodorowy + wodorotlenek sodu —

Zaréwno HC], NaOH jak i NaCl sa mocnymi elektrolitami. Dlatego tez, powyzsze

roOwnanie reakcji mozna zapisa¢ w formie jonowej, w nastepujacy sposob:

H;O"+Cl” +Na"+OH — Na™ +Cl” +2H,0

Mocne elektrolity, pod wptywem wody, ulegaja bowiem praktycznie catkowite;j
dysocjaciji elektrolitycznej. W analizowanym przykladzie mieszamy wodny roztwor
chlorowodoru (w ktorym tak naprawde nie ma czasteczek tej substanciji, a jedynie jony
H;0" i C17) z wodnym roztworem wodorotlenku sodu (w ktérym zwigzek ten jest
catkowicie zdysocjowany na jony Na™ i OH ™). Odczyn wodnego roztworu
chlorowodoru jest kwasowy, a odczyn wodnego roztworu wodorotlenku sodu jest
zasadowy. Jaki wiec bedzie odczyn roztworu uzyskanego po zmieszaniu opisanych
roztworow wyjsciowych, jesli chlorowodor i wodorotlenek sodu wystepuja w nich

w iloSciach stechiometrycznych?

Przyjrzyjmy sie jonowemu skroconemu zapisowi analizowanego rownania reakcji:
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H30+ +OH — 2 HQO

Zapis ten najlepiej odzwierciedla to co faktycznie dzieje si¢ w roztworze. Reakcja,

w ktorej tgczg sie jony oksoniowe z jonami wodorotlenkowymi to reakcja
zobojetniania. W wyniku reakcji mocnego kwasu i mocnej zasady utworzyta sie sol,

w tym przypadku catkowicie zdysocjowana, ktora nie ulega reakcji hydrolizy, a odczyn

otrzymanego roztworu jest obojetny.

Mocne kwasy sa w roztworze wodnym praktycznie catkowicie zdysocjowane na kationy oksoniowe
i aniony reszty kwasowe;j. Z kolei w roztworze bedacym mocna zasadg znajduja si¢ wylacznie

kationy metalu i aniony wodorotlenkowe.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje stabego kwasu z mocng zasada

Rozpatrzmy przyktad, w ktorym zmieszano stechiometrycznie kwas staby - HCN ,q)

z zasadg mocng - NaOH ,).
Cwiczenie 2

Kwas cyjanowodorowy jest kwasem stabym, a wiec w roztworze dominuje
niezjonizowana forma stabego kwasu. Zatem do rownania jonowego nie wprowadzamy

jonow H" i CN ", ale wlaénie forme niezdysocjowang HCN.

Pelny zapis rownania jonowego:
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HCN 4+ Na®+OH™ — Na® + CN~ + H,0

Pomijajgc jony powtarzajace si¢ po obu stronach roéwnania, otrzymujemy:

HCN +OH — CN +H20

W powyzszej reakcji kwas zostaje zobojetniony w wyniku przeniesienia protonu
z czasteczki kwasu na zasade, a dokladnie na jon wodorotlenkowy. Odczyn
otrzymanego roztworu jest jednak zasadowy, poniewaz obecne w roztworze jony CN

ulegaja hydrolizie anionowej:

CN™ +H,O0 2 HCN + OH™

Stabe kwasy s3 w roztworze wodnym tylko czesciowo zdysocjowane na kationy oksoniowe i aniony
reszty kwasowej. Z kolei w roztworze bedgcym mocng zasada znajdujg sie wylgcznie kationy metalu

i aniony wodorotlenkowe.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje mocnego kwasu ze stabg zasada

W tym przypadku omowimy reakcje chemiczng, w ktorej zmieszano stechiometrycznie

stabg zasade (amoniak) z mocnym kwasem (kwas chlorowodorowy).

HCl + NH; — NH,Cl

Pelne rownanie jonowe wyglada nastepujgco:



H;0" + Cl™ + NH3 — NH, " + C1~ + H,0

Pomijajgc jony identyczne, wystepujace po obu stronach rownania otrzymujemy:

H3O+ + NH3 — NH4+ + Hgo

W powyzszej reakcji zasada zostaje zobojetniona, poprzez przylaczenie protonu
z czgsteczki kwasu. Odczyn otrzymanego roztworu jest jednak kwasowy, poniewaz

obecne w roztworze jony NHZ ulegajg hydrolizie kationowe;j:

NH; + H20 & NH; + H;0™

Stabe zasady sg w roztworze wodnym tylko czesciowo zdysocjowane na jony. Z kolei mocne kwasy

sg praktycznie catkowicie zdysocjowane na jony.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje stabego kwasu ze stabg zasada

Rozwazmy teraz reakcje chemiczng zachodzacg pomiedzy stechiometryczng iloscig

stabego kwasu, np. kwasu octowego oraz stabej zasady, np. amoniaku.

CH3;COOH + NH; — CH3COONH,4



CH3COOH + NH3 — CH3COO_ + NH4+

Na podstawie powyzszego rOwnania nie mozna bezposrednio okresli¢ odczynu
roztworu otrzymanego przez zmieszanie stechiometrycznych ilo$ci stabego kwasu
i stabej zasady. Aby okresli¢ odczyn takiego roztworu, nalezy porownac wartosci
statych dysocjacji elektrolitycznej dla substratow uzytych do reakcji i w ten sposob
okresli¢ ich moc. Jezeli moc stabego kwasu i moc stabej zasady sg porownywalne, to
pH = 7. Substrat o wigkszej mocy decyduje o odczynie roztworu. Odczyn w tym
przypadku moze by¢ lekko kwasowy lub lekko zasadowy.

Slabe zasady i stabe kwasy ulegaja tylko czeSciowej dysocjacji elektrolityczne;j.
Zr6dto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak widac¢, reakcje zobojetniania to nie tylko reakcje mocny kwas - mocna zasada.

Reakcje zobojetniania moga przebiegac¢ takze pomiedzy stabym kwasem i mocng
zasadg oraz odwrotnie. Reakcja zobojetniania to takze reakcja prowadzgca do zmiany
pH srodowiska, moze takze zachodzi¢ pomiedzy solg a kwasem, solg a zasadg. Gdy do
roztworu kwasu bedziemy dodawac zasade, to nastgpi obnizenie stezenia jonow

oksoniowych a wzrost stezenia jonéw wodorotlenkowych. W przypadku, gdzie do



zasady bedziemy dodawac¢ kwasu, obserwujemy sytuacje odwrotng, czyli obnizenie
stezenia jonow wodorotlenkowych i wzrost stezenia jonow oksoniowych. Reakcje
zobojetnienia nie zawsze prowadza do pH rownego 7, ale w ich wyniku odczyn

roztworu staje sie blizszy odczynowi obojetnemu.

W jaki wiec sposob poradzisz sobie ze zgaga, ktora powstaje przez nadmierng ilos¢

soku zolagdkowego w organizmie?

W skiad soku zotadkowego wchodzi kwas chlorowodorowy (solny), ktory jest mocnym
elektrolitem. Skoro chcemy pozby¢ si¢ nadmiaru tego kwasu, to nalezy uzyc¢ takiej

substancji, ktora podniesie pH w zotgdku.

Cwiczenie 3

Nadmiar kwasu w organizmie cztowieka neutralizuje si¢ poprzez spozycie czyste;j
wody, dzieki ktorej kwas jest rozienczany i podwyzsza si¢ przez to pH soku
zotadkowego. Innym sposobem jest wypicie szklanki mleka lub szklanki wodnego
roztworu sody oczyszczonej. Soda oczyszczona to tak naprawde wodoroweglan sodu,

ktory reaguje z kwasem chlorowodorowym w nastepujacy sposob:

wodoroweglan sodu + kwas chlorowodorowy — chlorek sodu + woda + tlenek wegl

NaHCO3; + HCl — NaCl + H,0 + CO,

Cwiczenie 4
Zapisz rownanie reakcji chemicznej wodoroweglanu sodu z kwasem chlorowodorowym

stosujac zapis jonowy skrdécony:

Jak wida¢, w wyniku reakcji jonow wodoroweglanowych z jonami oksoniowymi,
pochodzgcymi od kwasu, powstaje woda oraz tlenek wegla(IV). W ten sposob
podwyzsza sie pH soku zotadkowego i neutralizowana jest obecnos¢ jonow

oksoniowych.

Stownik



elektrolit

substancja chemiczna, ktora po stopieniu lub po rozpuszczeniu w wodzie

przewodzi prad elektryczny. Elektrolitami moga by¢ roztwory wodne soli, kwasow

i zasad. Rozrozniamy elektrolity mocne i stabe

elektrolit mocny

elektrolit, ktory w roztworze wodnym jest zdysocjowany catkowicie, np. kwas

chlorowodorowy

elektrolit staby

elektrolit, ktory w roztworze wodnym zdysocjowany jest tylko czesciowo, np.

kwas octowy

odczyn roztworu

cecha roztworu, ktéra zalezy od wzajemnego stosunku jonéw H3O" i OH™
w roztworze. Odczyn roztworu moze by¢ kwasowy (pH < 7), zasadowy (pH > 7),
i obojetny (pH = 7)

reakcja zobojetniania (in. reakcja neutralizacji)

reakcja chemiczna pomiedzy kwasem a zasadg, ktora prowadzi do zmiany pH

srodowiska reakcji w kierunku odczynu bardziej obojetnego

hydroliza soli

reakcja wody z jonami pochodzgcymi od stabych kwasow lub stabych zasad

powstajgcymi podczas dysocjacji elektrolitycznej soli

Bibliografia

Jones L., Atkins P., Chemia ogdlna: czasteczki, materia, reakcje, Warszawa 2018.



Wirtualne laboratorium - S

Laboratorium 1
Przeprowadz eksperyment w laboratorium chemicznym. Zapoznaj sie z problemem
badawczym i zweryfikuj wtasng hipoteze. W formularzu zanotuj swoje obserwacje

i wyniki, a nastepnie sformutuj wnioski.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DéuPebtFp

Wirtualne laboratorium pt. Badanie odczynu wodnych roztworéw soli otrzymywanych
w wyniku reakcji zobojetniania.
Zrédto: GroMar Sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/D6uPe6tFp

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

elektrolit

elektrolit staby

reakcja neutralizacji

hydroliza soli

elektrolit mocny

substancja, ktéra w roztworze wodnym
jest catkowicie zdysocjowana na jony

reakcja wody z jonami pochodzacymi
od stabych kwasoéw lub stabych zasad
powstajgcymi podczas dysocjacji
elektrolitycznej soli

substancja chemiczna zdolna do
przewodzenia pradu elektrycznego po
stopieniu lub/i po rozpuszczeniu
w wodzie

reakcja chemiczna kwasu z zasada
prowadzaca do zmiany pH srodowiska
reakcji w kierunku odczynu bardziej
obojetnego

substancja, ktéra w roztworze wodnym
jest czesciowo zdysocjowana na jony



Cwiczenie 2

Zaznacz wszystkie elektrolity mocne.

Wodorotlenek sodu

Amoniak

Chlorowodoér

O 0O O d

Kwas octowy

(] Cyjanowodoér

Cwiczenie 3

Zaznacz prawidtowe stwierdzenie.

Zdanie

Reakcje zobojetnienia nie zawsze prowadza do obojetnego
pH.

Reakcja zobojetnienia to reakcja wytacznie mocnego
kwasu z mocng zasada.

Reakcja zobojetnienia moze zachodzi¢ pomiedzy solg
a kwasem czy tez solg a zasada.

Gdy do roztworu kwasu bedziemy dodawac roztwoér
zasady to nastepuje wzrost ilosci jonéw oksoniowych oraz
spadek stezenia jondw wodorotlenkowych.

Prawda

O
O

Fatsz



Cwiczenie 4 >

Jakie produkty reakcji powstang, gdy zmieszamy w stosunku molowym 1 : 1 wodorotlenek
baru oraz kwas siarkowy(V1)? Zapisz odpowiednie réwnanie reakcji w formie czasteczkowej
chemicznej oraz nazwij typ reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5 ®

Stosujac zapis czasteczkowy, jonowy petny i jonowy skrécony, napisz rownanie reakcji
zobojetniania, w wyniku ktorej otrzymasz siarczan(VI) sodu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6 ¢
Napisz rownanie reakcji chemicznej w formie czasteczkowej oraz jonowej skroconej dla:
A. kwasu octowego i wodorotlenku magnezu,

B. amoniaku i kwasu fosforowego(V).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @)

Do wodnego roztworu siarczku sodu uczen dodat kwas chlorowodorowy. Wyczuwalny byt
charakterystyczny zapach zgnitych jaj.

Stosujac zapis czasteczkowy napisz réwnanie reakcji przeprowadzonej przez ucznia i ustal
nazwe systematyczng gazu, ktory byt jej produktem. Okresl, czy pH powstatego roztworu
bedzie mniejsze czy wieksze od pH wodnego roztworu siarczku sodu. Odpowiedz uzasadnij.

HCl .55

Na. S

27 (aq)

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

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Okresl, w ktorych probéwkach (od 1 do 4) zajdzie reakcja chemiczna, ktorg opisuje
nastepujace rownanie w formie jonowej skréconej:

I‘Ig()Jr + OH —2 HgO

Odpowiedz uzasadnij piszac odpowiednie rownania reakcji w formie czasteczkowej, jonowej
petnej i jonowej skrécone;.

jm\l H,0- CO, j
NaOH Caj Mg(OH)2 Caj

@

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

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9

Dokoncz zapisywanie ponizszych réwnan reakcji chemicznych (w formie czasteczkowej)
i wybierz te, ktoére sg reakcjami zobojetniania:

A. HgSO4 + C&Clg —

B. HCl + CaCO; —

C. Na,CO; + HCl —

D. NaCl + Hzo . SOz —

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 10 @

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, w ktérym sprawdzisz czy reakcja wodnego roztworu
kwasu octowego z wodnym roztworem wodorotlenku potasu jest reakcja

zobojetniania. W tym celu zaproponuj problem badawczy i hipoteze, wymien niezbedny sprzet
i odczynniki, narysuj schemat doswiadczenia, napisz rownania reakcji w formie czasteczkowej
i jonowej skroconej oraz zapisz przewidywane obserwacje i wnioski.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 11 @

Przeprowadzono reakcje zobojetniania czystego bezwodnego kwasu siarkowego(VI)
wodnym roztworem wodorotlenku sodu. Do reakcji uzyto 25 cm?® kwasu o gestosci 1,84 C;Iflg.
lle gramow czystego wodorotlenku sodu nalezy uzy¢ do przygotowania wodnego roztworu,
aby catkowicie zobojetni¢ wskazang ilos¢ kwasu siarkowego(VI)? Wykonaj odpowiednie

obliczenia. Zaktadamy, ze reakcja zachodzi ze 100% wydajnoscia.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak, Agnieszka Dreczko

Przedmiot: chemia

Temat: Czy w wyniku reakcji zobojetniania zawsze powstaje obojetna sol?

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
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

4) uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworow kwasow, zasadowego
odczynu wodnych roztworéw niektorych wodorotlenkow (zasad) i amoniaku oraz odczynu
niektorych wodnych roztworow soli; pisze odpowiednie rownania reakcji;

Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

8) uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworéw kwasow, zasadowego
odczynu wodnych roztworow niektorych wodorotlenkow (zasad) i amoniaku oraz odczynu
niektorych wodnych roztworow soli zgodnie z teorig Brgnsteda-Lowry'ego; pisze
odpowiednie rownania reakciji;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;
» kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne
Uczen:

» omawia metode otrzymywania soli w wyniku reakcji zobojetniania;



» pisze rownania reakcji zobojetniania w formie czgsteczkowej, jonowej peineji jonowej
skroconej;
» projektuje doswiadczenia, w ktorych przeprowadzi reakcje zobojetniania.

Strategie nauczania:

 asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodlowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

» eksperyment chemiczny;

e wirtualne laboratorium;

» technika gadajgca Sciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna/tablica, kreda

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel odwotuje si¢ do wprowadzenia w e-materiale, po
czym zadaje pytania uczniom. Kwas solny jest sktadnikiem soku zotadkowego.
W efekcie obnizenia pH soku zotagdkowego odczuwalne jest charakterystyczne
pieczenie w przetyku, zwane zgaga. Jakie znasz domowe sposoby zwalczania zgagi? Jak
myslisz, dlaczego przyklad zostal przytoczony w temacie o reakcji zobojetniania? Jaka
reakcja chemiczna zachodzi przy zwalczaniu zgagi?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia reakcja
zobojetniania.



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

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

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment uczniowski. Prowadzacy zajecia dzieli uczniow na grupy, rozdaje karty
pracy oraz odpowiednie szklo i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne celem
przeprowadzenia eksperymentow (patrz material pomocniczy). Po zapoznaniu si¢
z instrukcjg doSwiadczenia, uczniowie formutujg pytanie badawcze, hipoteze, opisujg
odpowiednie szklo i sprzet laboratoryjny, odczynniki chemiczne i zapisujg w kartach
pracy, rysuja schemat do$wiadczenia, po czym przystepuja do wykonania
eksperymentu. Nauczyciel monitoruje przebieg eksperymentu. Uczniowie swoje
spostrzezenia, rOwnania reakcji i wnioski zapisujg w kartach pracy. Liderzy grup po
wykonanej pracy prezentuja efekty pracy grupowej z wykorzystaniem techniki
gadajaca Sciana. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng podczas wypowiedzi
uczniow i podsumowuje wykonanie eksperymentow.

2. Kazda grupa wykonuje dwa doswiadczenia:

« Do$wiadczenie nr 1: Badanie reakciji zobojetniania. Zobojetnianie 1 cm? kwasu solnego
o stezeniu 0,2 mol /dm? przez 1 cm?® wodnego roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu
0,2 mol/dm3 - uczniowie za pomocg uniwersalnego papierka wskaznikowego
sprawdzaja odczyn roztwordw. Po zmieszaniu ze sobg obu roztworow uczniowie
sprawdzaja uniwersalnym papierkiem wskaznikowym odczyn otrzymanego roztworu
i obserwujg zmiany poréwnujac je z odczynem roztworow wyjsciowych.

o Doswiadczenie nr 2: Badanie odczynu wskazanych roztworéw. Uczniowie otrzymuja
wodne roztwory: kwasu octowego, kwasu siarkowego(VI), chlorowodoru, amoniaku,
wodorotlenku sodu, wodorotlenku wapnia, weglanu sodu i sprawdzajg odczyn kazdego
roztworu uniwersalnym papierkiem wskaznikowym. Nastepnie sprawdzaja, jaki jest
odczyn roztworu powstatego po zmieszaniu wybranych par roztwordéw i poréwnuja go
z odczynem roztworow wyjsciowych.

2. Wirtualne laboratorium. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy. Kazda z grup posiada
komputer, na ktorym mozna odtworzy¢ e-material - medium bazowe. Wyjasnia, ze
zadaniem ucznioéw bedzie przeprowadzenie reakcji zobojetniania (rézne przypadki).
Uczniowie po wykonanych wirtualnych eksperymentach zapisujg rownania reakcji
w zeszytach. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ wykonywanych zadan.

3. Praca z e-materialem - podsumowanie. Uczniowie analizuja materiat Zrodtowy
i wykonujg zawarte tam ¢wiczenia 1-4. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow
i ewentualnie wyjasnia niezrozumiale kwestie.

Faza podsumowujaca:



1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykltadowe pytania: Na czym polega
reakcja zobojetniania? Co to jest elektrolit staby? Co to jest elektrolit mocny? Jakie
produkty reakcji powstang, gdy reagentami sa wodorotlenek wapnia oraz kwas solny?

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

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

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz sie”.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze by¢ uzyte jako forma utrwalajaca w podsumowaniu lekcji lub
jako forma wprowadzajgca przed przystapieniem do wykonywanych zadan.

Materialy pomocnicze:
1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

e Na czym polega reakcja zobojetniania?

« Co tojest elektrolit staby?

e Co tojest elektrolit mocny?

 Jakie produkty reakcji powstang, gdy reagentami sa wodorotlenek wapnia oraz kwas

solny?
2. Doswiadczenie:

Sprzet laboratoryjny: probowki, zlewki, cylindry miarowe, pipety, statyw na probowki,
uniwersalne papierki wskaznikowe.

Odczynniki chemiczne: wodne roztwory: chlorowodoru, wodorotlenku sodu, kwasu
octowego, kwasu siarkowego(VI), amoniaku, wodorotlenku wapnia i weglanu sodu.

 karta pracy ucznia:
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3. Nauczyciel przygotowuje:

karty charakterystyk dla poszczeg6lnych odczynnikow;
tablice chemiczne;
uktad okresowy pierwiastkow chemicznych.






