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Jak dokonac identyfikacji anionu w wodnym roztworze

soli?

-

1000 g

Czy wiesz, ze w pracowni chemicznej tez mozesz prébowad rozwija¢ swoje zdolnosci analityczne
i identyfikowa¢ jony w roztworach.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wyobraz sobie, ze pracujesz w biurze detektywistycznym lub jednostce policji. Dostajesz
wezwanie na miejsce ,wypadku”. Na miejscu zbrodni zbierane i analizowane s3 najmniejsze
poszlaki, aby moc sprobowac odtworzy¢ przebieg wydarzen. Wiesz dobrze, ze
wykorzystanie zaawansowanej technologii do badania materiatlu dowodowego pozwala na
niezwykle doktadng jego analiz¢ i moze pomoc rozwigzac ,zagadke”. Starasz sie by¢
niezwykle skoncentrowany i zwracasz uwage na kazdy, nawet najmniejszy szczegot.

Czy wiesz, jak identyfikowac¢ aniony w roztworach?
Twoje cele

e Rozroznisz probki wodnych roztworéw soli, zawierajgcych rézne aniony, przy
pomocy reakcji chemicznych.
» Przeprowadzisz analize probki pierwotnejw celu identyfikacji anionu.




Przeczytaj

Klasyczna analiza substancji chemicznych polega na przeprowadzeniu, w odpowiednich
warunkach, szeregu reakcji chemicznych. Reakcje te zwykle powoduja przeksztatcenie
sktadnikow analizowanej substancji lub mieszaniny w potgczenia posiadajgce

charakterystyczne barwy lub w osady. Przystepujac do analizy jakoSciowej jonow, nalezy
zwroci¢ uwage na pewne cechy roztworow, wynikajace z obecnosci niektorych jonow.
Obserwacje te mogg by¢ pomocne w przeprowadzeniu analizy. Do cech tych nalezg: zapach
i odczyn roztworu, ale przede wszystkim jego barwa.

Zapach roztworu

Charakterystyczny zapach moga wykazywac probki zawierajgce aniony: CH3COO ™
(octu), S?~ (zgnitych jaj) i CN~ (migdatow) oraz inne aniony lotnych kwasow, jak:
SO;%,S,05%, NO, . Zapach staje sie wyrazniejszy po dodaniu rozcienczonego
kwasu HC1 lub H,SOy, a takze po podgrzaniu. Sprawdzanie zapachu nalezy
wykonywac¢ bardzo ostroznie (utleniajgcy sie gaz kierowa¢ wachlujgcym ruchem dtoni

w strong nosa) ze wzgledu na trujace wiasciwosci niektorych gazéw, np. HCN.
Odczyn roztworu

Obojetny
« aniony mocnych kwaséw i kationy mocnych zasad (np. K5SO4, NaCl);
« aniony stabych kwasoéw i kationy stabych zasad (np. NH4CN, CH3COONHy) -

odczyn zblizony do obojetnego.

Zasadowy

- aniony stabych kwasow i kationy mocnych zasad (np. NayCO3, K3AsQy).

Kwasowy

« aniony mocnych kwaséw i kationych stabych zasad (np. NH4Cl, AI(NO3),).

Barwa roztworu
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barwa wodnego roztworu soli

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0
Wazne!

Analizujgc barwy roztworow, nalezy mie¢ na wzgledzie, ze obecnos$¢ kilku jonow
barwnych w analizowanej probce sprawia, ze obserwowana barwa roztworu jest
wynikiem natozenia si¢ barw wywotywanych przez obecne w nim drobiny. Przyktadowo,
podczas wykonywania analizy jakoSciowej, poza zmiang zabarwienia roztworu, mozemy
zaobserwowac: wytragcenie biatych lub barwnych osadow w reakcjach z odpowiednimi
zwigzkami chemicznymi, rozpuszczenie lub roztworzenie wytraconych osadow

w odpowiednich zwigzkach chemicznych, wydzielenie si¢ gazow.

Przystepujac do analizy, nalezy pamietac, ze kazdg analize jonow roztworow prostych oraz
ztozonych powinno si¢ rozpocza¢ od wykrycia kationow, a nastepnie przejs¢ do
wykrywania anionow. Kolejnos$¢ ta jest wskazana z uwagi na to, ze obecnos¢ niektorych
kationow wyklucza obecnos¢ pewnych anionow w roztworze. Najczesciej probke
pierwotna roztworu dzieli si¢ na 3 czeSci:

» stuzgcg do wykrywania kationu;
» stuzgcg do wykrywania anionu;
e bedaca rezerwg w przypadku koniecznoSci wykonania dodatkowych prob.
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prébka pierwotna do anali'zy do analizy na wszelki
prébka do analizy KATIONOW ANIONOW wypadek

Analiza jakos$ciowa
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Podstawg podziatu na grupy analityczne jest podobny wynik odpowiedniej reakcji
chemicznej. Podzial anionow jest oparty na roznicach w zachowaniu si¢ anionow
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wzgledem jonéw Ag ™ i Ba®" oraz o fakt, czy ewentualnie uzyskane osady soli srebra(I)
i baru sg roztwarzane w kwasie azotowym(V).

Kryteria przyporzadkowania anionéw do grup analitycznych.

I grupa

Kryterium zakwalifikowania do tej grupy jest stracanie osadu z Ag ™" oraz jego

nieroztwarzalno$¢ w HNOj o stezeniu 2 mrzil,, :

d
IT grupa

Kryterium zakwalifikowania do tej grupy jest stracanie osadu z Ag ™" oraz jego

mol
dm3 ”

roztwarzalno$¢ w HNOj3 o stezeniu 2 na goraco”.

III grupa

Kryterium zakwalifikowania do tej grupy jest stracanie biatego osadu z Ag™ oraz jego

mol
dm3 ]
mol

w reakcji z BaCly oraz jego roztwarzalnosc w HNOj3 o stezeniu 2 2.

roztwarzalnos¢ w HNOj o stezeniu 2 ale takze uzyskanie bialego osadu

IV grupa

Kryterium zakwalifikowania do tej grupy jest stracanie barwnego osadu z Ag™ oraz

mol
dm3 )

BaCl, oraz jego roztwarzalno$¢ w HNOj o stezeniu 2

jego roztwarzalno$¢ w HNOj o stezeniu 2 ale takze uzyskanie osadu w reakcji z

mol
dm?’

V grupa
Nie dajg osadu z odczynnikami grupowymi: AgNO; i BaCls.
VIgrupa
Kryterium zakwalifikowania do tej grupy jest uzyskanie osadow w reakcji z BaCl, oraz

mo
dm?

ich nieroztwarzalnosc w HNOj o stezeniu 2

VII grupa

mol
dm?

Przy odparowaniu ze

Jony Ag™" wytracaja zotty osad roztwarzalny w HNOj3 o stezeniu 2 .Jony Ba®"

mol
dm?

wytracajg bialy osad roztwarzalny w HNOj o stezeniu 2

stezonym HCl, wytraca si¢ nierozpuszczalny osad.
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Badanie 1

Znajdujesz sie w laboratorium chemicznym. Przed Tobg umieszczono statyw, w ktorym
ulokowano ulokowano dwie probéwki z prébkami tego samego roztworu. Aby dokona¢
identyfikacji jonu, znajdujacego sie w probkach, przeprowadzono reakcje z jonami srebra(I)

i jonami baru. W przypadku wytracenia sie osadu, do probéwki dodano kwasu azotowego(V).

W czasie wykonywania préb udato Ci sie odnotowac nastepujace obserwacje:

W reakcji z jonami srebra(l) wytracit sie zéttawy, serowaty osad, zieleniejagcy w obecnosci

$wiatta, nieroztwarzalny w HNO3 o stezeniu 2 mn?}, .

d
W reakcji z jonami baru osad nie powstat.

Zapisz wnioski z przeprowadzonego doswiadczenia i rownania zachodzacych reakcji (zastosuj

zapis jonowy skrocony oraz czasteczkowy).

Whioski:

Réwnania reakcji

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Badanie 2

W statywie umieszczono dwie probéwki z probkami tego samego roztworu. Aby dokonacd
identyfikacji jonu, znajdujacego sie w prébkach, przeprowadzono reakcje z jonami srebra(I)
i jonami baru. W przypadku wytracenia sie osadu do probéwki, przeprowadzono prébe

z kwasem azotowym(V).

W czasie wykonywania préob dokonano nastepujgcych obserwaciji:

W reakcji z jonami srebra(l) wytracit sie z6tty osad. Osad ten jest roztwarzalny w HNOj

o stezeniu 2 mncl’i .

d
W reakcji z jonami baru wytracit sie biaty osad, ktéry roztworzyt sie w kwasie azotowym(V)

o stezeniu 2

mol
III3 :

d

Zapisz wnioski z przeprowadzonego doswiadczenia i rownania zachodzacych reakcji (zastosuj

zapis jonowy skrocony oraz czasteczkowy).

Whioski:

Réwnania reakcji

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Badanie 3

Znajdujesz sie w laboratorium chemicznym. W statywie umieszczono dwie probowki
z prébkami tego samego roztworu. Aby dokonac identyfikacji jonu, znajdujacego sie
w prébkach, przeprowadzono reakcje z jonami srebra(l) i jonami baru. W przypadku

wytracenia sie osadu do probéwki, przeprowadzono prébe z kwasem azotowym(V).

W czasie wykonywania préob dokonano nastepujgcych obserwaciji:

W reakcji z jonami srebra(l) wytracit sie biaty osad. Osad ten jest roztwarzalny w HNO3

o stezeniu 2 moi . Po ogrzaniu, osad stopniowo czernieje.
m

d
W reakcji z jonami baru wytraca sie biaty osad. Jest on roztwarzalny w kwasach mineralnych

mol

e W reakcji tej wydziela sie gaz o charakterystycznym, ostrym i duszacym

o stezeniu 2

zapachu.

Zapisz wnioski z przeprowadzonego doswiadczenia i rownania zachodzacych reakcji (zastosuj

zapis jonowy skrocony oraz czasteczkowy).

Whioski:

Réwnania reakciji:

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Stownik

chemia analityczna

dziat chemii, ktory zajmuje si¢ analizg zwigzkow chemicznych i mieszanin. Dzieli si¢ na
analize iloSciowag, jako$ciowa i strukturalng. Posiada duze znaczenie rowniez w naukach,
takich jak: geologia, mikrobiologia, medycyna itd.

analiza chemiczna ilosciowa




analiza, ktorej celem jest ustalenie sktadu iloSciowego substanciji, np. zawarto$¢
procentowa poszczeg6lnych sktadnikow substanciji. Poprzedza jg analiza jakoSciowa,
poniewaz w pierwszej kolejnosci nalezy stwierdzi¢, jakie pierwiastki wchodzg w skiad
analizowanej substanciji

analiza chemiczna strukturalna

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

analiza wykrywania wybranych jonow w roztworach, polegajaca na wykorzystaniu reakcij,
charakterystycznych dla danego jonu. Za jej pomoca nie jest mozliwa analiza kazdego

z jonow, poniewaz reakcji specyficznych jest niewiele

analiza systematyczna jonow

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

reakcja charakterystyczna

reakcja chemiczna stosowana w chemii analitycznej, umozliwiajaca stosunkowo prostg
identyfikacje okreslonego indywiduum chemicznego (np. jon, grupa funkcyjna).
Przyktadem reakcji charakterystycznejjest zmiana zabarwienia substancji Y, powstajaca
w wyniku dziatania 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 jedng sol lub jeden kwas lub zasade
roztwor ztozony

roztwor zawierajgcy wiecej niz jedna sol lub jeden kwas lub zasade
roztwarzanie

reakcja chemiczna przechodzenia substancji do roztworu. W przeciwienstwie do
rozpuszczania, nie powoduje 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)



Bibliografia

Dabrowska B. E., Cwiczenia z podstaw chemii i analizy jakosciowej, pod. red. A. Reizer,
Krakow 2000.

Kocjan R., Chemia analityczna. T. 1. Analiza jakosciowa. Analiza ilosciowa klasyczna, Warszawa
2000, wyd. 1.

Minczewski J., Marczenko Z., Chemia analityczna. T. 1. Podstawy teoretyczne i analiza
jakosciowa, Warszawa 2009, wyd. 10.

Pasko J. R., Sitko R., Cwiczenia laboratoryjne z chemii ogélneji analitycznej. Skrypt dla
studentow kierunku biologii, Krakow 1996.

Bartynowska-Meus., Analiza jakosciowa jonow, wersja popr. Pawel Miskowiec, Barbara
Krajewska, Krakow 1994,
http: //www2.chemia.uj.edu.pl/%7Emiskowie /analiza_jakosciowa.pdf, dostep: 20.10.2021.

Pracownia nr 3. Analiza jakoSciowa anionow. Zagadnienia do kartkowki,
http: //www.wis.pollub.pl /files/skrypty/pliki_chemia09/chemia_skrypt_cz2.pdf, dostep:
20.10.2021.



Wirtualne laboratorium - |




Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w wirtualnym laboratorium chemicznym, w ktérym znajduje sie
pie¢ probowek (analiza A-E), a Twoim zadaniem jest okreslenie, jaki anion znajduje sie

w probdéwce (anion chlorkowy, jodkowy, weglanowy, azotanowy(V), siarczanowy(VI)). Rozwigz
problem badawczy i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz obserwacje,

a nastepnie sformutuj wnioski.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D12sPWxGB

Wirtualne laboratorium pt. ,Jak dokona¢ identyfikacji anionu w wodnym roztworze soli?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza doswiadczenia: Identyfikacja anionu w wodnym roztworze soli.
Problem badawczy: Jak dokona¢ identyfikacji anionu w wodnym roztworze soli?

Hipoteza: Identyfikacji anionu w wodnym roztworze soli mozna dokonaé, uzywajac

odczynnikéw grupowych.



https://zpe.gov.pl/a/D12sPWxGB

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Cwiczenie 1
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby uzyskaé prawdziwe stwierdzenia na temat wybranych
reakcji przeprowadzonych w wirtualnym laboratorium.

W reakcji roztworu zawierajgcego jony chlorkowe z roztworem powsta’ri

osad, ktory by’ri' ------------- w kwasie azotowym(V). W zwiazku z tymanlon chlorkov_\;; nalezy
do ------------- gru-;;/-;ga-\ii-tycznej anionéw. W reakcji tego anionu z ------------- nie powstat zaden
osa<_:l-,“r1;-t-<-)-r-r;iast w reakcji z ------------- wytracit sie biaty osad, ktory w kwasie

____________________________

chlorowodorowym.

drugiej ’ ‘ chlorku baru ’ ‘ azotanu(V) srebra ’ ‘ roztworzyt sie ’ ‘ z6tty ’ ‘ biaty ’

nie roztworzyt sie ’ ‘ roztwarzalny ’ ‘ chlorkiem baru ’ ‘ trzeciej ’ ‘ pierwszej ’

octanu otowiu(II) ’ ‘ octanem otowiu(II) ’ ‘ nieroztwarzalny ’




Cwiczenie 2
Utéz w odpowiedniej kolejnosci etapy postepowania w takcie analizy jondw roztwordéw
prostych oraz ztozonych.

Ocena barwy, zapachu i odczynu roztworu. s
Przypisanie anionédw obecnych w prébce do odpowiednich grup analitycznych. =
Przeprowadzenie reakcji charakterystycznych umozliwiajagcych identyfikacje N
anionéw w badanym roztworze. v
Przeprowadzenie reakcji charakterystycznych umozliwiajacych identyfikacje .
kationéw w badanym roztworze. v
Przypisanie kationéw obecnych w prébce do odpowiednich grup analitycznych. =

Cwiczenie 3
Jednga z czynnosci, ktére warto wykonacé w trakcie analizy systematycznej jonéw jest

okreslenie odczynu badanego roztworu. Przyporzadkuj sktad roztworu do odczynu, jaki bedzie
go charakteryzowat.

Odczyn obojetny

aniony stabych zasad i kationy
stabych zasad

aniony mocnych kwasow i

Odczyn zasadowy kationy stabych zasad

aniony mocnych kwasow i
kationy mocnych zasad

aniony stabych kwasow i kationy
mocnych zasad

Odczyn kwasowy




Grafika interaktywna




Polecenie 1

Czy wiesz, ze wybrane aniony mozna zidentyfikowac za pomocg takiej metody jak
fluorescencja? Wykorzystuje sie wowczas odpowiedni wskaznik, ktéry w obecnosci
odpowiedniego anionu, charakteryzuje sie ré6zng dtugoscia fali. Zapoznaj sie z grafikg
interaktywng na ten temat, a nastepnie na jej podstawie wykonaj ponizsze ¢wiczenia.

o

Co to jest fluorescencja?

Fluorescencja jest to emisja promieniowania elektromagnetycznego, najczesciej Swiatta
widzialnego. Fluorescencja jest wynikiem wzbudzenia atoméw w materiale, ktére
nastepnie reemituje $wiatto niemal natychmiast (w ciagu okoto 10 8 sekund). Poczatkowe
wzbudzenie jest zwykle spowodowane absorpcja energii z padajgcego promieniowania lub
czastek, takich jak promieniowanie rentgenowskie lub elektrony. Poniewaz reemisja
zachodzi bardzo szybko, fluorescencja zanika, gdy tylko zrédto wzbudzenia zostanie
usuniete, w przeciwienstwie do fosforescencji, ktéra utrzymuje sie jako poswiata.

Przyktady zastosowan fluorescencji w zyciu co dziennym:

« zarowka fluorescencyjna zawiera proszek i gaz, ktére w wyniku dostepu elektrycznosci
emitujg promieniowanie ultrafioletowe stymulujagce powtoke rury do emitowania swiatta;
« aco zpikselami telewizora lub ekranu komputera? Oczywiscie ze ulegaja one
fluorescencji, gdy dochodza do nich elektrony z dziata elektronowego;

« acosie stanie gdy dodamy srodka fluorescencyjnego z emisjg w niebieskim obszarze
widma do detergentéw? Tkaniny bedg wygladac na bielsze w $wietle stonecznym;



Badania
Grupa naukowcow ze Stanéw Zjednoczonych zsyntetyzowata dwa analogiczne uktady

oparte na dibenzofenazynie funkcjonalizowane grupami sulfonamidowymi, rézniace sie
tylko obecnoscig podstawnika jodowego.

O O

\W7/4

Wzér ogblny sulfonamidu, gdzie R; - dowolna grupa organiczna, R,,R3 - H lub grupa organiczna. Licencja: domena

publiczna. Zrédto: wikipedia.org

Nastepnie przetestowali oni oba uktady w technice zwanej fluorescencjg, w obecnosci
réznych anionéw.

Przejrzyj znaczniki i zanotuj, ktére aniony wykazujg zmiane barwy czujnika

fluorescencyjnego na charakterystyczny kolor, a nastepnie zajrzyj do znacznika nr 25, aby
potwierdzi¢ swoje obserwacje.

Sulfonamid na bazie dibenzofenazyny (1)
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Sulfonamid na bazie dibenzofenazyny (2)
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Podsumowanie

Obie czasteczki (1) i (2) okazaty sie skutecznymi czujnikami fluorescencyjnymi wtaczania
kilku anionéw w chloroformie. W obu przypadkach zaobserwowano reakcje na jony

« octanowe (AcO™);
« benzoesanowe (BzO™);
« cyjankowe (CN7);

e fluorkowe (F7);

Naukowcy wykonujac odpowiednie analizy wykazali, ze te aniony wiazg sie z czujnikami

fluorescencyjnymi poprzez wigzanie wodorowe z grupami N—H obecnymi

w sulfonamidach.



Grafika interaktywna pt. ,Jak dokona¢ identyfikacji anionu w wodnym roztworze soli?”

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst.: Zhang Y., Barlow S., Marder S. R., Al-Sayah M. H., Kaafarani B. R., Fluorescent
detection of anions by dibenzophenazine-based sensors, ,Tetrahedron Letters” 2012, t. 53, nr 6, s. 661-665, ISSN 0040-4039
oraz https:/www.britannica.com/science/fluorescence, dostepny w internecie: Zhang Y., Barlow S., Marder S. R., Al-Sayah M.
H., Kaafarani B. R., Fluorescent detection of anions by dibenzophenazine-based sensors, ,Tetrahedron Letters” 2012, t. 53, nr
6, s. 661-665, https:/doi.org/10.1016/j.tetlet.2011.11.121., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Wybierz poprawne odpowiedzi. Ktére z wymienionych anionéw wykazaty aktywnos¢
w kierunku czujnikéw fluorescencyjnych, oméwionych w poleceniu nr 1?

Cl
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Cwiczenie 2

Zaznacz poprawny wzoér ogoélny sulfonamidu.

@)
Il

Co.  R3

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 3

Zaznacz poprawna definicje fluorescencji.

R, \TH

() Fluorescencja jest to absorpcja promieniowania elektromagnetycznego.

O Fluorescencja jest to emisja promieniowania elektromagnetycznego.

() Fluorescencja jest to absorpcja promieniowania ultrafioletowego.

() Fluorescencja jest to emisja promieniowania ultrafioletowego.



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Wioleta Kopek-Putata, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak dokonac¢ identyfikacji anionu w wodnym roztworze soli?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Poziom podstawowy
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéow. Uczen:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw chemicznych
z zastosowaniem podstaw metody naukowe;j.

IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:

2) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w roznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia.

Poziom rozszerzony
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemoéw chemicznych
z zastosowaniem podstaw metody naukowe;j.

IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:

2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w roznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia.

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 anion6w na grupy analityczne;

» omawia reakcje charakterystyczne wybranych anionow;

 pisze rownania reakcji charakterystycznych dla poszczegolnych anionow;

» przedstawia wynik reakcji charakterystycznych anionow;

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

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;

» symulacja interaktywna;

« grafika interaktywna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e ¢wiczenia uczniowskie;

e rdza wiatrow.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu,
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Nauczyciel korzysta ze wstepu z e-materiatu i zadaje uczniom pytanie: W jaki sposob
mozna dokonac¢ identyfikacji anionéw w roztworach wodnych?



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

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg si¢ udzieli¢c odpowiedzi
na pytania:

e Naile grup analitycznych podzielono aniony?
 Jakie aniony zalicza si¢ do II grupy analitycznej?

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie pracujg indywidualnie z e-materiatem w sekciji ,Przeczytaj’. W pierwszym
etapie poznajg og6lng procedure analizy jonéw, i reakcje anionéw z jonami Ag* oraz
Ba?*, a nastepnie podziat anionéw na grupy analityczne wg Bunsena i ogélne kroki
postepowania podczas wykrywania anionu. Uczniowie uktadajg pytania do tekstu,
ktore zadajg sobie nawzajem po wyznaczonym czasie. Pozostali uczniowie i nauczyciel
weryfikujg pod wzgledem merytorycznym wypowiedzi uczniow. W przypadku
ewentualnych trudnosci nauczyciel wspomaga uczniow swoimi wskazowkami lub
komentarzami.

2. Uczniowie przechodza do wykrywania konkretnego anionu /anionéw, pracujac
w parach z wirtualnym laboratorium i materialami dostepnymi w internecie.
Nauczyciel koryguje ewentualne niescistosci lub btedy. Po wykonaniu zadania/zadan,
poszczegollni uczniowie zapisujg na tablicy rownania reakcji charakterystycznych dla
identyfikowanych aniondw, a pozostali uczniowie i nauczyciel czuwaja nad
poprawnoscig zapisu.

3. Nauczyciel proponuje prace z grafikg interaktywna. Uczniowie zapoznajg si¢
z poleceniem i wykonujg zawarte w medium ¢wiczenia.

Faza podsumowujaca:

1. Roza wiatrow (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluacji zaje¢, umieszczajgc nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatnos$¢ materialow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia, wynikajacy
z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
kazdej osi punktu odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odnies¢ sie do tego ogdlnie w ramach
podsumowania po wczes$niej analizie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale, ktorych nie zdazyli wykona¢ na
lekciji.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacje interaktywng mozna uzy¢ np. na lekcji dotyczgcej wykrywania poszczegélnych
jonow lub na dniach otwartych dla przysztych uczniow. Uczniowie mogg skorzystac
z medium podczas przygotowywania si¢ do lekcji czy pracy kontrolne;.

Materialy pomocnicze:

Nauczyciel przygotowuje do ewaluacji lekcji roz¢ wiatréw. Roza wiatréw jest jedna

z graficznych metod pozwalajagcych oceni¢ jednocze$nie wiele elementow zajec.

W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umies¢ sie nazwe elementu
podlegajacego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materialow, stopien zaangazowania
uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy

z zamierzonych do osiggnie¢cia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznosci od potrzeb. Lini¢
osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartosci - od 1 do 10 lub skale ocen 1-6.
Tak przygotowana ,,roz¢” rozdaj uczestnikom i popros o zaznaczenie na kazdej osi punktu
odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach uczniowie t3czg ze sobg
i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze¢”, ktdorg wrecza prowadzgcemu.



