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Reakcje charakterystyczne kationéw Cd?*, Cu?*, Hg%",
Ag+, Pb2+

Reakcje charakterystyczne na wykrywanie jonéw metali czesto dajg barwne roztwory.

Zrodto: www.pixabay.com, domena publiczna.

W miejscowosci X policja zatrzymata 50-letniego mezczyzne, ktory ich zdaniem
podejrzany byt o kradziez pigciu min ztotych z konwoju pieniedzy. Na jakiej podstawie
policja mogta wytypowac¢ akurat tego mezczyzne? Ujecie sprawcy nastgpito na podstawie
listu gonczego wraz z rysopisem podejrzanego, ktory widnial w bazie policji. Podejrzany
posiadat znak szczeg6lny - znamie dtugosci 8-10 cm na lewejtydce. Zdaniem policji
rysopis podejrzanego odpowiadat wyglagdowi obserwowanego mezczyzny. Mezczyzne
aresztowano i przewieziono na komisariat policji.

Na jakiej podstawie dokonano weryfikacji tozsamosci zatrzymanego? Szczegolowy rysopis
podejrzanego (w tym obecnos¢ znaku szczegolnego) oraz odciski palcow, pozwolity policiji
na znalezienie i zatrzymanie wlasciwego sprawcy. W laboratorium chemicznym rowniez
mozemy dokonywac weryfikacji sktadu probki, na podstawie pewnych
charakterystycznych zachowan wobec roznych substanciji. Kazdy z kationow
wymienionych w tytule lekcji ma swoj chemiczny rysopis, czyli opis reakcji
charakterystycznych, ktore pozwalajg na jego 100% identyfikacije.

Twoje cele

o Dokonasz podziatu kationow na grupy analityczne.
» Omowisz reakcje charakterystyczne kationow 1i II grupy analityczne;j.
» Zapiszesz roOwnania reakcji charakterystycznych dla poszczeg6lnych kationow.




» Omowisz, jak przebiega proces identyfikacji probki pierwotnejw celu wykrycia
kationu.
» Zaplanujesz kolejne kroki w celu wykrycia kationu.



Przeczytaj

Aby utatwi¢ wykrycie obecnosci poszczegolnych kationdw w roztworze wodnym, kationy

te zgrupowano w piec grup analitycznych. Podstawg podziatu na grupy analityczne jest
podobny wynik pewnej charakterystycznejreakcji chemiczne;j.

Do I grupy analitycznej zaliczamy kationy Ag™, Pb*" i Hg?*. Odczynnikiem
charakterystycznym (odczynnikiem grupowym) dla tych jonow jest kwas chlorowodorowy

o stezeniu 2 d%‘:%—. Wskazane kationy w obecnosci anionow chlorkowych tworza trudno

rozpuszczalne chlorki.

Kationy II grupy (ITA: Cd?t, Cu®t, Hg2+, Pb?" Bi3": IIB: Sn?", Sn?", As®t, Sb3" SboT,
As5+) mozna wydzieli¢ z roztworu badanego przy uzyciu kwasu siarkowodorowego (H2S)

jako odczynnika grupowego, w srodowisku kwasowym uzyskanym przez dodanie kwasu
dm?

chlorowodorowego, ktorego stezenie wynosi 2

ITI grupa kationow (Fe?*, Fe3*, Mn?* Ni**, Co?", AI*" Zn?*, Cr®*") daje trudno
rozpuszczalne osady pod wptywem siarczku amonu (NH,),S w $rodowisku zasadowego
buforu amonowego (chlorek amonu NH4Cl i woda amoniakalna - wywotanie zasadowego
odczynu Srodowiska).

Kationy IV grupy (Ca?", Ba*", Sr*") daja trudno rozpuszczalne osady pod wptywem
dziatania (NH4),CO3 weglanu amonu w $rodowisku buforu amonowego (chlorek amonu
NH,Cli woda amoniakalna).

V grupa (K", Na™, Mg*" oraz NH}) nie posiada odczynnika grupowego. Kationy tej grupy
nie tworzg takze osadéw w zadnym z odczynnikoéw grupowych grup I-IV. Kazdy kation V
grupy analitycznej jest wykrywany za pomoca reakciji charakterystycznej poszczegolnych
kationow.

W toku wykrywania kationow nalezy stwierdzi¢ przynalezno$¢ danego kationu do
odpowiedniej grupy, a dopiero potem zweryfikowa¢ go na podstawie odpowiednich reakcji
charakterystycznych. Odczynnik stracajacy - np. jony grupy IV - straca wszystkie grupy
wczesniejsze, dlatego analize ztozonej mieszaniny zaczynamy od I grupy i oddzielamy
kolejno pozostate grupy az do grupy V.
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Przykladem sa jony Ag™ oraz Pb?", ktore tworzg bezbarwne roztwory. Podczas reakcii
chemicznej z kwasem chlorowodorowym o stezeniu 2 %, ktory jest odczynnikiem
grupowym dla jonow I grupy analitycznej, wytrgca si¢ osad.

Jony Ag*

Reakcja z kwasem chlorowodorowym (HCI)

W reakcji jonowAg ™ z kwasem chlorowodorowym powstaje biaty, serowaty osad AgCl

, ktory roztwarza si¢ w amoniaku, tworzac rozpuszczalne w wodzie kationy
kompleksowe diaminasrebra(I) [Ag(NH3),] ™. Po rozpuszczeniu tych jonow

w wodzie, otrzymuje si¢ bezbarwny roztwor. Uzyskany wodny roztwoér chlorku

diaminasrebra(I) jest bezbarwny.
Agt +Cl™ — AgCl |
AgCl + NHj; (aq) — [Ag(NH3)2]Cl

Reakcja z wodorotlenkiem sodu (NaOH)

Wytraca si¢ brunatny osad tlenku srebra(I).
2Ag" +20H — Ag,0 | +H,0

Reakcja z wodnym roztworem amoniaku (NH3(,q))

W wyniku dodawania amoniaku niewielkimi porcjami, straca si¢ brunatny osad tlenku
srebra(I), ktory roztwarza si¢ w nadmiarze odczynnika.
2Ag" +20H — Ag,0 | +H,0
Ag,0 +H,0 + 4 NH; — 2[Ag(NH;),]" +2 OH™

Reakcja z jodkiem potasu (KI)



Wytrgca si¢ zotty, serowaty osad jodku srebra(I), ktory roztwarza si¢ w NHj(aq).
Agt +1° — Agl |

Reakcja z chromianem(VI) potasu (K,CrO,)

W wyniku dodawania chromianu(VI) potasu, straca sie czerwonobrunatny osad
chromianu(VI) srebra(I), ktory jest roztwarzany w amoniaku i kwasie azotowym(V).
2 Ag" + CrO4* — Ag,CrOy |

Jony Pb?"

Reakcja z kwasem chlorowodorowym (HCI)

Jony Pb%". Tworzy sie biaty, krystaliczny osad PbCl,, nieroztwarzalny w amoniaku,
ale roztwarzalny w stezonym kwasie solnym.
Pb*" +Cl” — PbCl, |
W nadmiarze odczynnika tworzg si¢ aniony kompleksowe:
Pb?" + 4 Cl™ — [PbCly]*~

Reakcja z wodorotlenkiem sodu (NaOH)

Wytrgca si¢ biaty osad wodorotlenku otowiu(Il), roztwarzalny w namiarze
wodorotlenku sodu.
Pb*" +2 OH™ — Pb(OH), |
Pb(OH), | +2 OH — [Pb(OH),]*~

Reakcja z wodnym roztworem amoniaku (NH3(,q))

Wytrgca si¢ bialy osad wodorotlenku otowiu(1l), nieroztwarzalny w nadmiarze wody
amoniakalne;.
Pb?>" +20H — Pb(OH), |

Reakcja z jodkiem potasu (KI)

Wytraca si¢ zotty osad jodku otowiu(II), rozpuszczalny w gorgcej wodzie.



Pb*" + 21~ — Pbl, |

Przebieg doSwiadczenia. Do niewielkiej porcji probki nalezy doda¢ kilka kropel

roztworu jodku potasu, a probowke z wytrgconym osadem ogrzac. Jezeli po ogrzaniu

w dalszym ciggu pozostat osad, nalezy go usung¢ przez odwirowanie lub odsgczenie.

Roztwor pozostawi¢ do ostygnigecia. Wowczas wytraca sie blaszki <mathPbl2.

Reakcja z chromianem(VI) potasu (K, CrOy)

W wyniku dodawania chromianu(VI) potasu do badanej probki straca sie osad

chromianu(VI) otowiu(Il). Reakcje nalezy prowadzi¢ w obecnosci kwasu octowego.
Pb?" + CrO4*" — PbCrOy |

Podsumowanie I grupy analitycznej kationéw

Reagent

NaOH

NHj(aq)

H,S04

KQCI'O4

KI

AgJr

Ag,O |
brunatny osad, roztwarzalny w HNO3

Ag,0 |

roztwarzalny w nadmiarze NH3,q)

AgyS04 4
biaty osad, rozpuszczalny w goracej
wodzie

Ag,CrOy |
czerwonobrunatny osad, roztwarzalny
w NHj(,q) i HNOg3, nieroztwarzalny

w CH3COOH

Agl |
zOlty osad, roztwarzalny w KCN i
Na2 S 2 @) 5

Pb2+

Pb(OH), |

biaty osad, roztwarzalny

w nadmiarze NaOH

z utworzeniem [Pb(OH) ,]*~

Pb(OH), |
biaty osad nieroztwarzalny
w nadmiarze NHj

PbSOy4 |
biaty osad, roztwarzalny

aq)

w stezonym roztworze NaOH

PbCI‘O4 \L

zOlty osad, roztwarzalny w
NaOH i CH;COOH,
nieroztwarzalny w NHj,q)

Pbl, |
zOlty osad, rozpuszczalny
w gorgcejwodzie i roztwarzalny

w CH3COOH



Przykladem kationéw II grupy analitycznejsa: Cd*", Cu®" i Hg?*. W reakcii
z siarkowodorem (na zimno) lub AKT (amidem kwasu tiooctowego, po ogrzaniu),

mol

w obecno$ci kwasu solnego o stezeniu 2 nastepuje wytracenie osadu.

dm3 ’
Jony Siarczki Barwa
Hg24r HgS czarny
Ccd** CdS 20lty lub zdttoczerwony
Cu*" CuS czarny
Jony Cu?*

Jony Cu®*" to jedyne jony z tej grupy, ktore nadaja barwe roztworom, co znacznie utatwia
ich wykrycie.

Reakcja z wodorotlenkiem sodu (NaOH):

Wytrgca si¢ niebieski osad wodorotlenku miedzi(II). Podczas gotowania przechodzi
w czarny osad CuO.
2 OH™ + Cu?" — Cu(OH), |

T
Cu(OH), — CuO + H,0

Reakcja z wodnym roztworem amoniaku (NHj,q)):

Wytrgca si¢ rozcienczony i w matejilosci niebieskozielony osad hydroksosoli
Cu,(OH),SO4 lub straca niebieski galaretowaty wodorotlenek miedzi(Il).

W nadmiarze amoniaku tworzy si¢ rozpuszczalny w wodzie kompleks
tetraaminamiedzi(II) o barwie granatowe;j.

Cu®" + 2 NH; + 2 H,O — Cu(OH), | +2 NH,"



Cu(OH), + 4 NH; — [Cu(NH;),]*" +2 OH™

Reakcja z weglanem amonu ((NHy),CO3):
Wytraca sie niebieskawy osad Cuy(OH),CO:s.
Reakcja ze stezonym kwasem chlorowodorowym

Wytraca sie zolty osad CuCl3 .

Jony Cd**

Reakcja z wodorotlenkiem sodu (NaOH):

Wytrgca si¢ bialy, bezpostaciowy osad wodorotlenku kadmu(II), ktory roztwarza si¢

w kwasach i amoniaku.

2 OH™ + Cd*" — Cd(OH), |

Reakcja z wodnym roztworem amoniaku (NHj(,)):

Straca si¢ Cd(OH),, ktory roztwarza si¢ w nadmiarze amoniaku, tworzac bezbarwny
roztwor zawierajacy jony [Cd(NHs), ],

Cd(OH), | +4 NH; — [Cd(NH3),]*" +2 OH~

Reakcja z weglanem amonu ((NH,4),COs):

Wytraca si¢ biaty osad CdCOj3, roztwarzalny w amoniaku, kwasach mineralnych

i kwasie octowym.

Cd* 4+ CO3% — CdCO; |

Jony Hg?"



Reakcja z wodorotlenkiem sodu (NaOH)

Wytrgca si¢ zotty osad wodorotlenku rteci(Il), ktory tatwo roztwarza sie w kwasach.
2 OH™ + Hg?" — H,0 + HgO |

Reakcja z wodnym roztworem amoniaku (NHj(,q))

Straca si¢ biaty osad chlorku lub azotanu(V) amidorteci(ll) w zaleznosci od rodzaju

anionow obecnych w roztworze.
Hg?" + 2 NH;3 + C1” — Hg(NH,)Cl | +NH,"

Hg’" + 2 NH;3 + NO3;~ — Hg(NH,)NO; | +NH, "

Reakcja z weglanem amonu ((NHy),CO3)

Wytraca sie czerwonobrunatny osad 2 HgO - HgCO4, ktory podczas gotowania
rozktada si¢ na HgO (z6ity) i COs.

Reakcja z jodkiem potasu (KI)

Wytragca si¢ czerwony osad Hgl,, ktory tatwo roztwarza sie¢ w KI z utworzeniem
bezbarwnego roztworu kompleksu Ko [Hgl,].
Hg?" +21° — Hgl, |

Hgl, + 21"~ — [Hgl,|™

Podsumowanie II grupy analitycznej kationéw

Reagent Hg>* Cu?*t cd*t




Reagent

H>S

NaOH

NHj(aq)

(NH4),COs3

NaosHPOg4

K4[Fe(CN),]

K2Cro0O7 lub
KsCrOy4

Hg2+

HgS |
czarny osad,
roztwarzalny
w wodzie
krolewskiej,

nieroztwarzalny w

HNOg3

HgO |

zOlty osad,
roztwarzalny
w kwasach
mineralnych

z roztworu HgCl,
HgNH,Cl | bialy
osad

z Hg(NO3),

Hg2O(NH2)NO3 l

biaty osad

z roztworu HgCl,
HgNH,Cl | bialy
osad

Hg3(PO4), |
biaty osad
roztwarzalny w
NaCl

Hg,[Fe(CN)g |
biaty osad,
roztwarzalny w
NaCl

HgCrO, |
zOlty osad

Cu2+

CuS |
czarny osad

Cu(OH), |

niebieski osad,
roztwarzalny w NH3,q)
, powstaje

[Cu(NH), >,
roztwarzalny

w kwasach
mineralnych

niebieski osad
hydroksosoli,
roztwarzalny w NHj,q)

, powstaje fioletowy
[Cu(NH;),J*"

Cu2(OH),CO3 |
jasnoniebieski osad,
roztwarzalny

w nadmiarze

Cu3(PO4), |
niebieski osad,
roztwarzalny w NH3,q)
oraz kwasach
mineralnych

Cuz[Fe(CN),] |
czerwonobrunatny
osad, roztwarzalny w
NH3(ag)

Cd2+

CdS |

zOlty osad az do
czerwonego
(zaleznie od pH)

Cd(OH), |
biaty osad,
roztwarzalny w
NH3(aq)

Cd(OH), |
biaty osad,
roztwarzalny w
NH3(aq), powstaje
bezbarwny
[Cd(NHy),J**

CdCOs |
biaty osad,
roztwarzalny w
NHj(ag)

Cd3(POa4), |
biaty osad,
roztwarzalny w
NH3(ag)

Cda[Fe(CN)¢] |
biaty osad



Reagent Hg?" Cu*" Cd**

SnCl; straca Zn + H2S04 7n + H2SO
reduktory Hg,Cl> | +Hg straca Cu , 2o
2 nie straca
szary osad czerwony osad

Stownik
chemia analityczna

dziat chemii, ktory zajmuje si¢ analizg zwigzkow chemicznych i mieszanin; dzieli si¢ na
analize iloSciowg, jakosciowq i strukturalng; posiada duze znaczenie rowniez w naukach,
takich jak geologia, mikrobiologia, medycyna itd.

analiza chemiczna ilosciowa

analiza, ktorej celem jest ustalenie sktadu iloSciowego probki, np. zawartosci
procentowej poszczegolnych sktadnikow probki; poprzedza ja analiza jakoSciowa,
poniewaz w pierwszej kolejnosci nalezy stwierdzic, jakie pierwiastki wchodzg w sktad
analizowanej probki

analiza chemiczna jakosciowa

analiza, ktorej celem jest identyfikacja sktadnikow zwigzkow chemicznych lub mieszanin;
w tym celu wykonuje si¢ reakcje chemiczne, dzi¢ki czemu wydzielaja si¢ osady trudno
rozpuszczalnych zwigzkow, powstajg barwne zwiazki lub wydzielajg si¢ gazy

analiza chemiczna stukturalna

analiza, ktorej celem jest ustalenie struktury badanego zwigzku chemicznego - sktadu
atomoOw i sposobu ich polaczenia miedzy soba
analiza wybidércza jonow

analiza wykrywania wybranych jonow w roztworach, polegajaca na wykorzystaniu reakcji
charakterystycznych dla danego jonu; za jej pomoc3 nie jest mozliwa analiza kazdego

z jonow, poniewaz reakcji charakterystycznych jest niewiele

analiza systematyczna jonow

analiza, ktorej celem jest rozdzielenie i zaszeregowanie jonow obecnych w roztworze do
poszczegolnych grup analitycznych, a nastepnie przeprowadzenie odpowiednich reakcji
charakterystycznych

reakcja charaktrystyczna

reakcja chemiczna stosowana w chemii analitycznej umozliwiajgca stosunkowo prosta
identyfikacje okreslonego indywiduum chemicznego (np. jon, grupa funkcyjna);
przyktadem reakcji charakterystycznejjest zmiana zabarwienia substancji Y, powstajaca
w wyniku dzialania na nig substancja X

grupa analityczna




grupa, w ktorej dane jony (kationy, aniony) zachowuja si¢ podobnie w obecnosci danego
odczynnika w okreslonych warunkach eksperymentalnych
roztwor prosty

roztwor, zawierajacy albo jedng sol, albo jeden kwas, albo zasade
roztwor ztozony

roztwor, zawierajacy wiecejniz jedng sol lub jeden kwas, lub zasade
roztwarzanie

reakcja chemiczna przechodzenia substancji do roztworu; w przeciwienstwie do
rozpuszczania nie jest mozliwe odzyskania substancji wyjSciowejw wyniku procesu
odparowania rozpuszczalnika

zwigzek kompleksowy

zwigzek chemiczny, zawierajacy atom lub jon centralny otoczony ligandami (grupy lub
jony zwigzane z atomem lub jonem centralnym)
Carl Remigius Frasenius

chemik, niemiecki tworca podwalin jakoSciowej analizy chemicznej; opracowat wtasng
metode systematycznejidentyfikacji i oddzielania poszczegdlnych metali (kationow)
i niemetali (anionow), wybierajac sposrod wielu reakciji te, ktore uznat za najbardziej
charakterystyczne, a zastosowanie niewielkiejliczby odczynnikoéw doprowadzito do

tego, ze system ten byt prosty i tatwy do nauczenia
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Wirtualne laboratorium - |




Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w laboratorium chemicznym. Rozwiaz problem badawczy
i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie sformutuj
whnioski.

Reakcje charakterystyczne kationow Cd?*, Cu®", Hg?", Ag™" oraz Pb2*.

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

Reakcje kationow kadmu(Il) z wodorotlenkiem sodu
Reakcje kationow kadmu(Il) z woda amoniakalng

Reakcje kationow kadmu(Il) z anionami siarczkowymi

Reakcje kationow miedzi(Il) z wodorotlenkiem sodu
Reakcje kationow miedzi(Il) z wodg amoniakalng

Reakcja kationéw miedzi(Il) z anionami siarczkowymi

Reakcje kationow rteci(ll) z wodorotlenkiem sodu
Reakcje kationow rteci(ll) z wodg amoniakalng

Reakcja kationow rteci(Il) z anionami siarczkowymi



Reakcje kationow srebra(l) z jodkiem potasu
Reakcje kationow srebra(l) z kwasem chlorowodorowym

Reakcje kationow srebra(l) z anionami chromianowymi(VI)

Reakcje kationow otowiu(ll) z jodkiem potasu
Reakcje kationow otowiu(Il) z kwasem chlorowodorowym

Reakcje kationow otowiu(Il) z anionami chromianowymi(VI)

Analiza doswiadczenia: Reakcje charakterystyczne kationdw kadmu(II), miedzi(II), rteci(II),
srebra(l) i otowiu(II).

Problem badawczy: Czy kationy kadmu(II), miedzi(II), rteci(II), srebra(I), otowiu(II) ulegaja
reakcjom charakterystycznym, tworzac osady?

Hipoteza: Kationy kadmu(II), miedzi(II), rteci(II), srebra(I) i otowiu(II) w reakcjach

z niektérymi jonami tworza nierozpuszczalne sole.

Przebieg doswiadczenia:

1. Do probowki umieszczonej w statywie dodaj niewielkg ilos¢ roztworu zawierajacego
kationy
kadmu(II), miedzi(II), rteci(II), srebra(I) lub otowiu(II).

2. Wybierz jeden dostepny roztwér i dodaj do roztworu soli w probéwce.

3. Wytrzasnij zawartosc probowki.

4. Powtorz procedure dla roztwordow zawierajacych pozostate kationy.




Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Dokoncz ponizsze zdanie, zaznaczajac prawidtowa odpowiedz.
Podstawg podziatu kationédw na grupy analityczne jest...

() warto$¢ tadunku kationéw.
() potozenie pierwiastka w uktadzie okresowym.
() barwa osadu otrzymanego w reakcji charakterystycznej.

() podobny wynik pewnej charakterystycznej reakcji chemicznej.

Cwiczenie 2

Zaznacz, ktore jony naleza do drugiej grupy analitycznej kationéw.

kadm, miedz, srebro
Cd2+ Cu2+ Hg2+

Ca2+, Ag+, Ba2—|—

o O O O

magnez, wapn, stront, bar i rad



Cwiczenie 3 3

Z podanych jonéw wybierz kationy I grupy analitycznej.

CO2+

[
O
] Pb**
(] Pt%*
] A%

E] FeZJr

Cwiczenie 4 ¢

Co jest odczynnikiem grupowym II grupy analitycznej kationéw? Odpowiedz zapisz
W ponizszym polu.

Odpowiedz:

Cwiczenie 5 »

W dwéch probéwkach znajdowaty sie roztwory zawierajace jony miedzi(II). Do pierwszej
z nich dodano w nadmiarze roztwor wodorotlenku sodu, a do drugiej roztwér amoniaku. Zapisz
obserwacje oraz réwnania przeprowadzonych reakcji, w formie jonowej skrécone;j.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6 »

Opisz krétko kolejne kroki postepowania niezbedne, aby wykry¢ kation otowiu(II) Pb2t

W roztworze.

Odpowiedz:

Cwiczenie 7 @

Do roztworu kationu X ™ dodano NH3(aq), cO spowodowato wytracenie brunatnego osadu
X50. Roztworzyt sie on w nadmiarze odczynnika - powstat bezbarwny aminakompleks.
Nastepnie do probéwki dodano glukoze i ogrzano. Na Sciankach zaczat pojawiac sie nalot

o metalicznym potysku.

Na podstawie opisu okresl wzér kationu, ktérego uzyto w doswiadczeniu. Stosujac zapis
jonowy skrdcony, napisz réwnania reakcji zachodzacych po wprowadzeniu wodnego roztworu
amoniaku do badanego roztworu.

Odpowiedz:

Cwiczenie 8 @

Zapisz trzy réwnania reakcji, jakie zachodza podczas wykrywania kationu rteci(II).

____________________

________________________________________________________________________________
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Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Temat: Reakcje charakterystyczne kationow Cd?, cu®", Hg?", Ag™, Pb2"
Autor: Wioleta Kopek-Putata

Przedmiot: chemia

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym
(podstawowym /rozszerzonym)

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z roznorodnych zrodet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych,;

2) ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych.
IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:
1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w rozne;j
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikaciji;
4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
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:

» dokonuje podziatu kationow na grupy analityczne;

» omawia reakcje charakterystyczne wybranych kationow;

 zapisuje rownania reakcji charakterystycznych dla poszczegoélnych kationow;

» zobrazowuje wynik reakcji charakterystycznych kationow;

e omawia, jak przebiega proces identyfikacji probki pierwotnejw celu wykrycia kationu;
» planuje kolejne kroki w celu wykrycia kationu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

e wirtualne laboratorium chemiczne;
« analiza tekstu zrodlowego;

» eksperyment chemiczny;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» rzutnik multimedialny;

» tablica interaktywna/tablica;

o pisak/kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla grafike detektywa (np. Sherlock Holms)
i pyta uczniow, z czym im si¢ ona kojarzy. Jakimi cechami powinna odznaczac si¢ tego



typu osoba? Nauczyciel zaprasza uczniow, aby sami sprobowali zosta¢ chemicznymi
detektywami i odkryli, jakie substancje chemiczne ukryly si¢ przed nimi
w probowkach.

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

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia kationow
i ich wykrywania. Nauczyciel sprawdza wiedze wyjsciowq uczniow, positkujgc sie
pytaniami pomocniczymi:

o Co tojest kation?

o Co to jest odczynnik grupowy?

» Jakie kationy zalicza si¢ do [, a jakie do II grupy analitycznej?
e Jak wykry¢ obecno$c¢ jonu w probece?

Faza realizacyjna:
1. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy czteroosobowe. Uczniowie losujg zadania A lub B.

» Tok postepowania dla grup A.
Uczniowie analizujg tekst zrodtowy w e-materiale dotyczacy informacji na temat
procedury wykrywania jonu miedzi(Il). Na jego podstawie probuja zaplanowac ogolny
tok postepowania podczas wykrywania kationow.

» Tok postepowania dla grup B.
Uczniowie analizujg tekst zrodtowy w e-materiale dotyczacy informacji na temat
procedury wykrywania jonu srebra(l). Na jego podstawie probujg zaplanowac og6lny tok
postepowania podczas wykrywania kationow.
Uczniowie przygotowuja notatki w zeszytach. Nauczyciel wspiera uczniow,
ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie, koryguje ewentualne btedy.

2. Prowadzacy naprowadza podopiecznych, by zastanowili si¢ na podstawie e-materiatu,
czy istnieje jeszcze jakis jon, ktoérego wykrycie wymaga podobnego toku postepowania.

3. Przedstawiciele grup przedstawiaja wyniki swojej pracy, a nastepnie wymieniajg si¢
swoimi notatkami.

4. Eksperyment chemiczny - ,Reakcje charakterystyczne kationow Cu®" i Ag™”
Nauczyciel dzieli uczniow na dwie grupy zadaniowe: I grupa - wykrywanie kationow
Ccd*t; 1 grupa - wykrywanie kationéw Ag™. Uczniowie rozwigzuja problem badawczy:
Czy kationy miedzi(Il) i srebra(I) ulegaja reakcjom charakterystycznym, tworzac osady?
Nauczyciel rozdaje karty pracy uczniom. Uczniowie formutuja hipoteze, pobieraja
odpowiednie szklo laboratoryjne i odczynniki chemiczne, przeprowadzajg reakcje
charakterystyczne, zapisuja obserwacje, wnioski i rownania reakcji w formie jonowe;j
w kartach pracy. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie prezentujg efekty pracy na
forum klasy, rownania reakcji zapisujg na tablicy, pozostali uczniowie i nauczyciel
weryfikuja poprawnos$¢ merytoryczng wypowiedzi i zapisow.



5. Wirtualne laboratorium. Zadaniem grup jest odtworzenie toku postepowania
i wykrycie omawianego kationu z grupy swoich kolegow i kolezanek w wirtualnym
laboratorium lub szkolnym laboratorium.

6. Uczniowie, sprawdzajgc swojg wiedze, samodzielnie wykonujg ¢wiczenia w e-materiale
- zestaw ¢cwiczen.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.
polecenia do multimedium. Pyta: Na ile grup analitycznych podzielono kationy? Jaki
jest odczynnik grupowy I grupy kationow? Jakie kationy zalicza si¢ do II grupy
analitycznej? Jak wykry¢ obecno$c¢ jonu w probece?

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania podsumowujgce, ktore
uczniowie gromadzg w swoim portfolio:

Przypomniatam /tem sobie, ze...

Co byto dla mnie tatwe...

Czego si¢ nauczylam/tem...

Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium uczniowie mogg wykorzysta¢ podczas przygotowywania sie do
lekcji lub do sprawdzianu. Nauczyciel moze uzy¢ go rowniez np. na lekcji powtorzeniowe;.

Materialy pomocnicze:

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

e Naile grup analitycznych podzielono kationy?

e Jaki jest odczynnik grupowy I grupy kationow?

» Jakie kationy zalicza si¢ do II grupy analitycznej?
o Jak wykry¢ obecno$c¢ jonu w probece?

2. Nauczyciel dla grup przygotowuje na karteczkach polecenia:
Tok postepowania dla grup A.

» Uczniowie analizujg tekst zrodlowy w e-materiale dotyczacy informacji na temat
procedury wykrywania jonu miedzi(Il). Na jego podstawie probuja zaplanowac ogoélny
tok postepowania podczas wykrywania kationow.



Tok postepowania dla grup B.

» Uczniowie analizujg tekst zrodtowy w e-materiale dotyczgcy informacji na temat
procedury wykrywania jonu srebra(l). Na jego podstawie probujg zaplanowac¢ og6lny tok
postepowania podczas wykrywania kationow.

3. Doéwiadczenie chemiczne: ,Reakcje charakterystyczne kationow Cu®" i Ag™”

Szklo i sprzet laboratoryjny: statywy do proboéwek, probowki, pipety.

Odczynniki chemiczne: wodne roztwory: siarczanu(VI) miedzi(Il), wodorotlenku sodu,
amoniaku, jodku potasu, chlorowodoru, chromianu(VI) potasu, azotanu(V) srebra(I), kwasu
siarkowodorowego.

4. Karty charakterystyk substancii.
5. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 121.29 KB w jezyku polskim



