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Od czego zalezy szybkos¢ eliminacji? - mechanizm E1

i E2

Od czego zalezy szybkosc¢ reakcji chemicznej?

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

Wyobraz sobie, ze przebywasz w laboratorium i Twoim zadaniem jest otrzymac alken
w wyniku reakcji chemicznej. W tym celu sporzadzasz etanolowy roztwor wodorotlenku
sodu lub potasu i dziatasz nim na chlorowcopochodng alkanu.

Jak myslisz, od czego zalezy kinetyka tejreakcji? Skoro bierze w niejudziat
chlorowcopochodna alkanu i wodorotlenek, czy zatem zwi¢kszenie stezenia obydwu
reagentoOw wptynie na wzrost szybkosci reakcji otrzymywania alkenu? Czy wzrost stezenia
wodorotlenku wptynie na wzrost szybkosci zachodzenia tej reakcji tak samo, jak wzrost
stezenia chlorowcopochodnej? Czy jest mozliwe, aby szybko$¢ przeprowadzanej reakcii
eliminacji chlorowcopochodnejalkanu do alkenu byla niezalezna od stezenia
wodorotlenku?

W tym e-materiale poznasz dwa mozliwe mechanizmy eliminacji: E1 oraz E2, ktore
pozwolg Ci lepiej zrozumie¢, w jaki sposob mozna kontrolowa¢ szybkos¢ zachodzenia tego
typu reakcii.

Twoje cele

» Przeanalizujesz mechanizm reakcji eliminacji typu E2 i E1.
o Wskazesz czasteczkowos¢ oraz rzedowos$¢ reakcji eliminacji typu E2 i E1.
» Wywnioskujesz i przedstawisz wyrazenie na szybkosc¢ reakciji eliminacji typu E2 1 E1.




» Poréwnasz reakcje eliminacji typu E2 i E1 pod wzgledem kinetyki.



Przeczytaj

Reakcje eliminacji polegaja na usuwaniu atomow lub grup atomow z czgsteczki, powodujgc
zwigkszenie nienasycenia czgsteczki lub jego cyklizacje. Wyrdznia sie¢ dwa typy eliminacii:
Eli E2, charakteryzujace si¢ roznym przebiegiem oraz inng kinetyka.

Co oznacza litera oraz cyfra w danym typie reakcji eliminacji?

eliminacja eliminacja
jednoczagsteczkowa dwuczgsteczkowa
| rzedu Il rzedu

Cechy charakterystyczne poszczegdlnych typow reakcji eliminaciji
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czasteczkowos¢ reakcji oznacza ilos¢ indywiduow chemicznych - (jonoéw lub atomow)
substratow bioracych udziat w reakcji chemicznej. Natomiast rzad reakcji odpowiada sumie
wyktadnikow poteg w danym rownaniu kinetycznym. Oba typy mechanizmow - E1 oraz E2
, T0Znig si¢ czasteczkowoscig oraz rzedowoscia reakciji. O szybkosci catego procesu
decyduje zawsze najwolniejszy etap reakcij.

Reakcjom eliminacji najczesciej ulegajg fluorowcopochodne weglowodorow oraz alkohole.

Od czego zalezy szybkos¢ eliminacji typu E2?

Reakcja eliminacji typu E2 zachodzi zgodnie z nastepujgcym mechanizmem:
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Reakcja rozpoczyna sie od ataku zasady Lewisa (: B) na atom wodoru, zwigzany z atomem
wegla sgsiadujacym z atomem wegla, przy ktorym znajduje sie atom X, np. Cl lub Br.

2

Utworzony zostaje stan przejsciowy, w ktérym jednoczes$nie zasada odrywa atom wodoru,
tworzy sie wigzanie podwadjne pomiedzy atomami wegla oraz zrywane zostaje wigzanie
z atomem X. Nastepnie catkowicie zostaje zerwane wigzanie C— H oraz C—X.

3

Powstaje obojetny, organiczny produkt (alken). W efekcie solwatacji, przez polarne
czasteczki rozpuszczalnika grupa X opuszcza czasteczke wraz z parg elektronowg, a atom
wodoru tworzy nowe wigzanie z zasada B.

Mechanizm reakcji eliminacji typu E2. R, Ro, R3, R4 - grupa weglowodorowa lub atom wodoru
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z pomiarow kinetyki wynika, ze reakcje eliminacji typu E2 zachodzg zgodnie z kinetyka II
rzedu i s3 opisane wzorem:

» Dla eliminacji zwigzkow HX z fluorowcopochodnych weglowodorow:
v=k-[R—X]|[B]
« Dla eliminaciji czasteczek H5O z alkoholi (w srodowisku silnego kwasu):
v =k - [R— OX]|B]|

Gdzie v oznacza szybkosc¢ reakcji chemiczneji posiada jednostke df;—gl_s, [R—X],

[R— OX] oznacza odpowiednio stezenie molowe halogenku alkilowego i alkoholu, a
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[B] - stezenie molowe zasady Lewisa (donoru pary elektronowej) jako drugiego

substratu w reakcji. Stala szybkosci reakciji jest oznaczana literg k i dla reakcji II-rzedu

dm®
mol-s °

posiada jednostke

Eliminacja typu E2 jest zatem reakcja dwuczasteczkows, gdyz obie czasteczki - R— X (lub
R— OX)) oraz B sg substratami reakcji. Ich stezenie wplywa na szybko$¢ powstawania
produktow, wiec to od nich zalezy szybko$¢ reakcii.

Wazne!

Eliminacja typu E2 zachodzi jednoetapowo z wytworzeniem stanu przejsciowego,
a moment jego powstawania jest najwolniejszym w catej reakcji, dlatego to szybkosc¢ jego
utworzenia determinuje szybkos¢ catejreakcji chemiczne;.

Ponizej przedstawiono wykres energii dla jednoetapowego, dwuczasteczkowego
mechanizmu typu E2:

EA

, Energia
, aktywagji

substraty pradeky

Y

postep reakcji

Woykres energetyczny dla mechanizmu reakcji E2
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby substraty mogty przejs¢ w produkty, konieczne jest pokonanie przez nie pewnejbariery
energetycznej, czyli energii aktywacji. Jest to najmniejsza energia, ktorg musza miec
czgsteczki, aby mogta zajs¢ reakcja chemiczna. Moment osiggania przez indywidua
chemiczne energii aktywacji to moment tworzenia stanu przejsciowego. Jest to nietrwaty
uktad, w ktorym nastepuje ostabienie istniejagcych wigzan i pojawienie si¢ nowych
oddziatywan, prowadzacych do tworzenia nowych wigzan chemicznych. W przypadku
reakcji eliminacji jest to tworzenie wigzan typu m, zwickszajacych nienasycenie czasteczki
lub tworzenie wigzan o powodujacych zamkni¢cie tancucha weglowego w pierscien.

Nalezy pamietac, ze im wyzsza jest energia aktywaciji, tym reakcja zachodzi wolniej. Im
mocniejsza uzyta zasada Lewisa B, tym tatwiejsze oderwanie atomu wodoru, wiec mniejsza
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jest energia aktywaciji.

Od czego zalezy szybkos¢ eliminacji typu E1?

Reakcja eliminacji typu E1 zachodzi zgodnie z nastepujgcym mechanizmem:

karbokation - produkt posredni

Pierwszy etap

Spontaniczna dysocjacja fluorowca X halogenku alkilowego, prowadzaca do powstania

karbokationu. Fluorowiec opuszcza czasteczke jako anion X .

2

Drugi etap

Zasada Lewisa B atakuje atom wodoru zwigzany z sasiadujgcym atomem wegla. Wigzanie
C— H peka, a para elektronowa przemieszcza sie tworzac nowe wigzanie pomiedzy
atomami wegla. Utworzony zostaje alken jako obojetny produkt organiczny oraz nowa
czasteczke B—H.

Mechanizm eliminacji E1. R, Ry - grupa weglowodorowa lub atom wodoru; R3, R4 - grupa weglowodorowa
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z pomiarow kinetyki wynika, ze reakcje eliminacji typu E1 zachodza zgodnie z kinetyka I
rzedu i sg opisane wzorem:



v==Fk-[R—X]

mol
dm?-s ’
molowe fluorowcopochodnejweglowodoru, a k to stata szybkosci reakciji, ktora dla reakciji I

Gdzie v oznacza szybko$¢ reakcji chemicznejw jednostce [R— X] oznacza stezenie
-rzedu posiada jednostke % Eliminacja typu E1 jest reakcjg jednoczasteczkowg, gdyz
w pierwszym etapie reakcji udziat bierze tylko jedna czgsteczka.

Wazne!

Pierwszym etapem reakcji eliminacji typu E1 jest dysocjacja substratu i powstanie
karbokationu. Jest to najwolniejszy etap reakcji, determinujacy jej szybkosc.

Wykres energii dla dwuetapowego, jednoczgsteczkowego mechanizmu typu E1
przedstawiono ponizej:

EA

Drugi etap

Pierwszy etap

1 Energia
' aktywacji
, Energia
1 aktywacji

substraty Ak

>
postep reakgji
H Ry H R
| | |4 Ry Ry
Ri—C—C—R, R1—C1C—R3 Npe=i
| (I | © /
R, =X R, R; R3
vop o+ + % + B—H

Woykres energetyczny dla mechanizmu reakcji E1
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje eliminacji typu E1 charakteryzujg si¢ wystepowaniem dwoch etapow reakcij,

a wiec czasteczki musze pokona¢ dwukrotnie bariere energetyczna, jak jest energia
aktywacji. Po pierwszym, najwolniejszym etapie nastepuje powstanie produktu
przejsciowego, ktory razem z atakujaca go zasada Lewisa sg substratami w etapie drugim.
Po pokonaniu przez nie energii aktywacji, nastepuje utworzenie produktow reakcii.
Pamietaj, ze na szybkos¢ reakcji eliminacji ma wplyw stezenie substratow, przy czym
relacja szybkos¢ - stezenie to cecha indywidualna kazdejreakcji i zalezy od jej
mechanizmu.

Na szybkos$¢ reakcji eliminacji majg duzy wptyw réwniez inne czynniki wystepujace
w danym uktadzie. Tak jak dla wszystkich pozostatych reakcji chemicznych s3 to:




temperatura, ciSnienie, rodzaj reagentow oraz stopien ich rozdrobnienia, katalizatory
oraz inne czynniki, takie jak np. pH. Dla reakcji eliminacji szczeg6lnym czynnikiem jest
rowniez rodzaj rozpuszczalnika.

Stownik
eliminacja

(fac. eliminare ,usuwac”) reakcja chemiczna zwigzkow organicznych polegajaca na
odszczepieniu z ich czasteczek grup atomow lub jonow
fluorowcowodory, halogenowodory

zwigzki chemiczne fluorowcow z wodorem, o ogolnym wzorze HX (gdzie X -
fluorowiec): fluorowod6r HF, chlorowod6r HCI, bromowodor HBr i jodowodér HI
alkohole

(arab. al-kuhl ,delikatny proszek”) zwigzki organiczne, pochodne weglowodorow,
ktorych czasteczki zawierajg grupe hydroksylowg — OH zamiast atomu wodoru
zwigzanego w zwiazku macierzystym z atomem wegla grupy alkilowej lub cykloalkilowej,
grupa — OH musi by¢ przytaczona do atomu wegla o hybrydyzaciji sp®

szybkos¢ reakcji chemicznej

zmiana stezenia reagentow (substratow lub produktoéw) w jednostce czasu; opisywana
rownaniem v = k[A]* - [B]’, gdzie k - stala szybkosci reakcji chemicznej, [A], [B] -
stezenia molowe substratow, a i b - wyktadniki potegowe wyznaczane doSwiadczalnie
czasteczkowosc

suma liczby czgsteczek biorgcych udziat w reakcji chemicznej
rzad reakcji chemicznej

rzedowosc¢ reakcji chemicznej; suma wyktadnikow poteg, w ktorych wystepujg stezenia
reagentow w rownaniu kinetycznym
energia aktywacji

minimalna ilo$¢ energii, ktora musza mie¢ czgstki (czasteczki, atomy, jony), aby mogta

zajS¢ miedzy nimi reakcja chemiczna
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Eliminacja typu E2 zachodzi gtéwnie w reakcjach usuwania czasteczek typu HX

z pierwszorzedowych, drugorzedowych i trzeciorzedowych halogenkéw alkilowych i wymaga
duzego stezenia zasady. Natomiast eliminacja typu E1 zachodzi gtéwnie dla trzeciorzedowych
halogenkow alkilowych w roztworach o niskim stezeniu zasady, a takze dla alkoholi

w reakcjach katalizowanych kwasem.

Przeanalizuj ponizsze réwnania reakcji eliminacji i wskaz, do jakiego typu naleza. Nastepnie
okresl ich czasteczkowosé oraz rzedowosc.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DhXglwyD9

Symulacja interaktywna pt. ,0d czego zalezy szybko$¢ eliminacji?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/DhXgTwyD9

Cwiczenie 1

Zapisz, co oznaczaja litery, a co cyfry w ponizszym zapisie typu reakcji chemiczne;j.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2

Zapisz w zeszycie od chemii wyrazenie na szybkos¢ reakcji eliminacji, gdzie substratem byt
pentan-1-ol, oraz reakcji, gdzie substratem byt cykloheksanol z powyzszej symulacji. Zastosuj
wzory sumaryczne czasteczek.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3

Wybierz poprawne réwnanie kinetyczne dla reakcji przedstawionej w powyzszej symulacji,
gdzie substratem byt 1-chloropentan.

v =k - [NaOH]

v =k - [C5H;;Cl] - [NaOH]
v = k- [CsHy; Cl] - [NaOH]”
v=k-[CsH;; Cl]

v = [C5Hy1Cl] - [NaOH]

o o o O O O

v = k- [CsH;; C1



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Eliminacja wody z etanolu w $rodowisku kwasowym zachodzi zgodnie z mechanizmem typu
E1l.

Zapisz réwnanie kinetyczne reakcji:

Rozwiagzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Okresl rzedowos¢ podanej reakciji:

Okresl czasteczkowos¢ podanej reakcji:




Cwiczenie 2

Woybierz ogdélne wyrazenie opisujgce kinetyke reakcji eliminacji typu E2.

O v=[4]-[B
O v=k-[4]
O v=k- (B
O v=rk-[4]

O v=k-[4][B

Cwiczenie 3

Zapisz ogoélne rownanie kinetyczne dla reakcji eliminacji typu E1.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4

Uzupetnij wykres zmian energii w funkcji postepu reakcji dla eliminacji typu E2.

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



Cwiczenie 5
Zaznacz, czy podane ponizej zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Szybkos¢ reakcji E1 determinowana jest przez pierwszy O O
etap reakgji, czyli tworzenie karbokationu.

Szybkos¢ reakcji E1 determinowana jest przez pierwszy
etap reakcji, czyli tworzenie stanu przejSciowego.

Szybkos¢ reakcji E1 determinowana jest przez drugi etap
reakcji, czyli tworzenie karbokationu.

O

Szybko$¢ reakcji E1 determinowana jest przez pierwszy
etap reakgcji, czyli tworzenie produktu przejsciowego.

O

Szybko$¢ reakcji E1 determinowana jest przez drugi etap
reakcji, czyli rozpad karbokationu.

ONNONNONINGC

O

Cwiczenie 6

Wyznacz jednostke statej szybkosci k dla reakcji chloroetanu z KOH prowadzacej do
powstania etenu, jezeli wiesz, ze reakcja ta zachodzi zgodnie z mechanizmem eliminacji typu

E2, a jednostka szybkosci reakcji jest dﬁ‘;%s .

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

CH3CH>OH — CH>CHs + H2O

W wyniku reakcji, przedstawionej powyzszym réwnaniem, stezenie substratu w mieszaninie
reakcyjnej w ciggu 20 minut zmniejszyto sie z 0,1 % do 0,001 %. Oblicz srednig szybkos¢
reakcji, jezeli wiesz, ze wartos¢ ta réwna jest ilorazowi zmiany stezenia substratu do zmiany

czasu wyrazonego w sekundach. Temperatura reakcji byta stata.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Dla ponizszych pochodnych weglowodoréw zapisz w zeszycie od chemii formy, jakie powstaja
w najwolniejszym momencie reakcji.
A. CH;— CH,— CH,— OH

B. CHy— CH,— CH,— Cl

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Od czego zalezy szybkosS¢ eliminacji - mechanizm E11i E2?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

9) klasyfikuje reakcje zwigzkow organicznych ze wzgledu na typ procesu (addycja,
eliminacja, substytucja, polimeryzacja, kondensacja) i mechanizm reakciji (elektrofilowy,
nukleofilowy, rodnikowy); wyjasnia mechanizmy reakcji; pisze odpowiednie rownania
reakciji.

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 si¢.

Cele operacyjne
Uczen:

» wskazuje czasteczkowosSc¢ oraz rzedowosc reakciji eliminacji typu E2 i El;
 pisze wyrazenie na szybkoS¢ reakcji eliminacji typu E2 i E1;

e analizuje mechanizm reakc;ji eliminacji typu E2 i El;

» porownuje reakcje eliminacji typu E2 i E1 pod wzgledem kinetyki.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

e bateria;

» symulacja interaktywna;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

» praca calego zespotu klasowego;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
« tablica interaktywna/tablicai kreda, pisak;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja sie odpowiedzie¢ na
pytanie: Od czego wiec zalezy szybkos¢ reakcji eliminacji typu E2, a od czego E1?

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

Faza realizacyjna:
1. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie dotyczgce typow reakciji eliminaciji.

 Jakie znacie typy reakcji eliminaciji i co oznacza litera oraz cyfra w danym typie (E1, E2)?
(E - eliminacja, 1 - reakcja jednoczgsteczkowa, pierwszorzedowa, 2 - reakcja
dwuczgsteczkowa, drugorzedowa.)

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej mechanizmy reakcji typu E2 oraz El,
zawarte w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj” — uczniowie z nauczycielem analizujg na
forum klasy przebieg tych reakcji. Nastepnie nauczyciel wyswietla wykresy energii



w zaleznosci od postepu reakcji, zawarte rOwniez w e-materiale, i takze razem
z uczniami wspolnie je analizuja.

. Wyznaczeni uczniowie zapisujg na tablicy ogolne rownania kinetyczne dla reakcji typu

E2 oraz E1.

. Podczas burzy mozgow uczniowie majg za zadanie wskazac¢ najwolniejszy etap kazdego

typu reakciji eliminacji. Szybko$¢ reakcji E1 determinowana jest przez pierwszy etap
reakciji, czyli tworzenie karbokationu jako produktu przejsciowego. Szybkosc¢ reakcji E2
determinowana jest przez czas tworzenia stanu przejsciowego. Procesy te stanowig
najwolniejsze etapy reakcii.

. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z symulacja interaktywng. Uczniowie

zapoznajg si¢ z poleceniem 1 zawartym w medium, po czym przechodza do
rozwigzywania ¢wiczen.

. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz si¢”. Wykonuja zadania. Nauczyciel

moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel, w razie potrzeby, koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne kwestie, udziela
uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdazg wykona¢
podczas lekcji, moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,

np. co 5-10%, zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia, ktore wynikajg

z zamierzonych do osiaggnig¢cia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest natadowana

w 100%, zastanawiajg sie, w jaki sposob podnie$¢ swoj poziom posiadanej wiedzy.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore

uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

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

Dzi$§ nauczytem/fam sie¢...

Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie

zdazyli wykona¢ na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas przygotowywania

sie do pracy kontrolnej oraz jako uzupetnienie luk kompetencyjnych przez uczniow



nieobecnych na lekciji.
Materialy pomocnicze:

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

 Jakie czynniki wplywajg na szybko$¢ reakciji?

 Jaka jednostke ma szybkos$¢ reakc;ji?

« Czyréwnanie kinetyczne mozna wyznacza¢ na podstawie réwnania reakcji chemiczne;j
czy na podstawie serii doswiadczen?

» Co to jest stala szybkosci reakc;ji?

 Jak wyznaczy¢ jednostke stalej szybkosci?

o Co tojest energia aktywacji?

» Co to jest stan przejsciowy?

o Czym sie rozni stan przejsciowy od produktu przejsciowego?

o Czym jest czgsteczkowoSc¢?

e Czym jest rzedowos¢ reakcji chemicznej?

2. Nauczyciel przygotowuje arkusz papieru z narysowana bateria i skalg oraz cenki.



