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1. Wprowadzenie

Filmy, zdjecia, grafiki, programy komputerowe oraz media spotecznosciowe pomagajg sprawnie
przeprowadzi¢ lekcje i zwiekszy¢ jej atrakcyjnos¢. Odgrywaja tez wazng role w indywidualizacji na-
uczania, poniewaz odpowiednio kierujg procesem poznawczym ucznia. Zastosowanie najnowszych
rozwigzan technologii informacyjnej pozwala przeprowadza¢ doswiadczenia chemiczne na coraz
wiecej sposobdw, w tym rowniez, co bardzo istotne, poza pracownig chemiczng. Powstato juz sporo
srodkéw dydaktycznych, dzieki ktérym mozna zasymulowaé rézne procesy bgdz wykonac proste
doswiadczenia chemiczne w srodowisku wirtualnym. Najnowszym tego typu narzedziem jest Empi-
riusz. To program, ktory wykorzystuje technologie wirtualnej rzeczywistosci, czyli za pomoca tech-
nologii informatycznej wytwarza interaktywny obraz szkolnej pracowni chemicznej.

1.1. Znaczenie doswiadczen chemicznych na lekcjach chemii

Doswiadczenie chemiczne to wazny srodek dydaktyczny w procesie nauczania i uczenia sie chemii.
Ksztattowanie postawy badawczej u ucznidw scisle wigze sie z pracg laboratoryjng. Zadaniem na-
uczyciela jest zorganizowanie w taki sposob procesu dydaktycznego, aby na kazdej lekcji uczniowie
mogli przeprowadzi¢ przynajmniej jedno doswiadczenie chemiczne. Powinno ono by¢ wstepem lub
ilustracjg do wprowadzanych pojec, praw i teorii chemicznych. Na lekcji chemii uczen powinien by¢
przede wszystkim badaczem. Doswiadczenie chemiczne jako srodek dydaktyczny doskonale rozwi-
ja tworcze myslenie i dziatanie uczniéw oraz aktywizuje ich w procesie nauczania.

Informacje przekazywane w formie wyktadu lub pokazu sg odbierane tylko przez receptory
wzroku i stuchu. Tymczasem w procesie zapamietywania istotne znaczenie majg tez inne zmysty:
dotyk, wech, a takze receptory kontrolujgce koordynacje ruchéw motorycznych (gtéwnie w ksztatce-
niu umiejetnosci praktycznych). Badania w zakresie kognitywistyki, czyli nauki zajmujacej sie obser-
wacjg i analizg dziatania zmystéw, moézgu i umystu, wskazujg, ze czynnosci manualne wykonywane
W czasie nauczania oraz uczenia sie w duzym stopniu utatwiajg i wspomagajg ten proces. Zaanga-
zowanie manualne ucznia podczas przyswajania wiadomosci aktywizuje wiele obszaréw w mézgu,
ktére nie sg aktywne przy biernym uczestnictwie w procesie edukacyjnym. Badania rezonansem
magnetycznym potwierdzity, ze kora mézgowa jest bardziej aktywowana, kiedy informacje sg kodo-
wane z wykorzystaniem czynnosci manualnych. Aktywnos$¢ motoryczna powoduje, ze informacje sg
szybciej zapisywane przez mozg w pamieci krotkotrwatej, a takze efektywniej przekazywane do pa-
mieci dtugotrwatej, odpowiedzialnej za utrwalenie wiadomosci.

1.2. Szkolna pracownia chemiczna
Dobrze zorganizowana i wyposazona pracownia chemiczna ma kluczowe znaczenie w nauczaniu
chemii, poniewaz doswiadczenie chemiczne zajmuje w nim centralne miejsce, i to bez wzgledu na to,
czy zaplanowano wykonywanie doswiadczen przez ucznidw, czy tez pokazy nauczycielskie. Do prze-
prowadzenia doswiadczen chemicznych i uzyskania pozytywnego rezultatu sg potrzebne nie tylko wta-
Sciwie dobrane szkto laboratoryjne, sprzet laboratoryjny i odczynniki, lecz takze jasno sprecyzowany
cel. Czesto niedocenianym, a kluczowym elementem prawidtowo wykonanego doswiadczenia jest
jego instrukcja. Powinna zawiera¢ jasno okreslone czynnosci, przedstawione we wtasciwej kolejnosci,
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oraz podawac precyzyjne ilosci odczynnikow, a jej polecenia powinny by¢ zrozumiate. Szczegdlnie
wartosciowa jest instrukcja stawiajgca ucznia w sytuacji problemowej, ktérg rozwigzuje on podczas
wykonywania doswiadczenia.

Przeprowadzanie doswiadczen przez nauczyciela w formie pokazu pozbawia ucznia samo-
dzielnego uczestnictwa w procesie badawczym. W takiej sytuacji nalezy szczegdlng uwage poswie-
ci¢ czynnikom, ktére majg aktywnie oddziatywac na uczniow. Trzeba stworzy¢ takie warunki, aby ich
uwaga podczas pokazu koncentrowata sie na tych aspektach doswiadczenia, ktore:

* majg decydujgcy wptyw na przebieg reakcji chemicznej,
* pozwola rozwigzac zatozony problem badawczy,
* umozliwig potwierdzenie postawionej hipotezy badawczej lub jej zaprzeczenie.

1.3. Czym sa wirtualne laboratoria?
Wirtualne laboratoria to pewnego rodzaju gry edukacyjne. Nalezg one do duzej grupy oprogramowa-
nia komputerowego klasyfikowanego jako ,powazne gry” (ang. serious games). Najwazniejszym ce-
lem gry jest dostarczenie rozrywki, a w ,powaznych grach” uzytkownik (gracz) rozwigzuje rzeczywi-
ste problemy, np. z zakresu edukacji. Do tej kategorii gier nalezg przede wszystkim wszelkiego
rodzaju symulatory szkoleniowe, w tym takze wirtualne laboratoria.

Wirtualne laboratoria umozliwiajg przeprowadzanie doswiadczen chemicznych w dowol-
nym miejscu oraz w dowolnym czasie. Mogg przyczyni¢ sie do uwolnienia edukacji ze szkolnej
pracowni i przeniesienia jej czesciowo w inne srodowiska, zeby zwiekszyé dynamike nauczania.
W wirtualnych laboratoriach uczniowie biorg aktywny udziat w pracy laboratoryjnej — przeprowa-
dzajg doswiadczenia samodzielnie lub z innymi uczniami.

Niezaprzeczalng zaletg pracy w wirtualnym laboratorium jest indywidualizacja procesu na-
uczania, czyli praca zgodna z tempem uczenia sie ucznia oraz jego osobistymi potrzebami. Samo
dodanie takich laboratoriow do programu nauczania, wdrozenie ich do lekcji nie oznacza, ze beda
z nimi zintegrowane. Tresci przekazywane podczas pracy w wirtualnym laboratorium powinny kore-
lowac z materiatem, ktory jest realizowany na lekcji, oraz podstawg programowg dla danego pozio-
mu nauczania.

Zeby méc wykonywaé doswiadczenia w szkolnej pracowni chemicznej, trzeba ponosié kosz-
ty jej wyposazenia (regularnie uzupetnia¢ i wymieni¢ wyposazenie ze wzgledu na przepisy bezpie-
czenstwa) oraz wygospodarowac na lekcji czas na prace laboratoryjne. Zastosowanie wirtualnych
laboratoriow w pewnym stopniu pozwala pomingc te ograniczenia.

1.4. Technologia VR w edukaciji
Pojawienie sie naturalnych interfejséw uzytkownika (ang. natural user interfaces, NUI) stworzyto nowe
mozliwosci sterowania programami symulacyjnymi. Ideg tych interfejséw jest ich ,niewidzialnosc¢”.
Sterowanie odbywa sie z wykorzystaniem naturalnych ruchéow i gestéw uzytkownika programu, co
sprawia, ze obstuga programu jest bardziej intuicyjna. Przyktadem interfejsu tego typu sg ekrany doty-
kowe w smartfonach. Nikt z nas sie nie zastanawia, jak to dziata. Gdy dzwonimy, piszemy, gramy, po
prostu dotykamy ekranu w okreslony sposob. Obecnie mozliwe stato sie przygotowanie takiego opro-
gramowania, dzieki ktéremu uzytkownik bedzie mégt bardziej angazowac sie w praktyczne dziatania.
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Technologie wirtualnej rzeczywistosci (ang. virtual reality, VR) mozna wykorzysta¢ zaréwno
do podwyzszenia jakosci uczenia sig, jak i zwiekszenia zaangazowania uczniéw, poniewaz zmienia
ona sposob dostarczania informacji. Dziata na zasadzie tworzenia przez odpowiednie oprogramo-
wanie wirtualnego Swiata, ktory moze odwzorowywaé swiat rzeczywisty albo przedstawia¢ nowe,
nieznane otoczenie. Uczen nie tylko oglada taki wirtualny swiat, ale przede wszystkim wchodzi z nim
w interakcje. Nazywa sie to zanurzeniem w wirtualny swiat. Ze wzgledu na duze zaangazowanie
emocjonalne ucznia przetwarzanie informacji bedzie wymagato w tej sytuacji mniejszego obcigze-
nia poznawczego. Dzieki poczuciu obecnosci, ktére zapewnia technologia VR, uczen moze przyswa-
ja¢ nowe informacje z danego przedmiotu, np. chemii, po prostu zanurzajac sie w nim. W takich
okolicznosciach dos$¢ szybko mozna zapomnie¢, ze odczucia nie sg prawdziwe, i uwierzy¢, ze znaj-
dujemy sie w nowym miejscu. Zjawisko to aktywuje ludzki umyst w niezwyktym stopniu.

Dzieki technologii VR uczen moze wykona¢ doswiadczenie wielokrotnie i za kazdym razem
zwracaé¢ uwage na inne elementy. To, czego doswiadczy, pozostawi w jego umysle wspomnienia,
dzieki czemu utrwalenie przekazanych wiadomosci bedzie efektywniejsze. Wykorzystanie technolo-
gii VR utatwia uczniom zrozumienie praw naukowych na podstawie praktycznych doswiadczen. Wi-
zualizacja musi by¢ zgodna z rzeczywistoscig, aby nie budowac¢ w umysle ucznia nieprawidtowego
obrazu.

Stosunkowo niewielkie urzgdzenia wykorzystujgce technologie VR w potgczeniu z odpowied-
nim oprogramowaniem moga petni¢ funkcje catego laboratorium naukowego do wielu przedmiotéw
szkolnych.

2. Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne

Technologia wirtualnej rzeczywistosci zostata zastosowana do stworzenia wirtualnego laborato-
rium chemicznego, w ktérym oprogramowanie symuluje przeprowadzanie doswiadczen chemicz-
nych dla zakreséw podstawowego i rozszerzonego w szkotach ponadpodstawowych.

2.1 Obstuga urzadzenia
Empiriusz sktada sie ze stacji komputerowej wyposazonej w oprogramowanie, gogli VR i dwdch
kontrolerow umozliwiajgcych interakcje m.in. z odczynnikami i ze szktem laboratoryjnym. Zestaw
jest:
* mobilny, dlatego mozna z niego korzystac takze poza pracownig chemiczng,
* jednostanowiskowy, co oznacza, ze w danym momencie jeden uczen moze wykonywa¢ doswiad-
czenie,
* tatwy do podtgczenia za pomocg ztgcza HDMI do dowolnego urzgdzenia wyswietlajgcego obraz,
co pozwala pozostatym uczniom obserwowac postepy pracy, tak samo jak w przypadku pokazu.
Do przeprowadzania doswiadczen uzywa sie kontroleréw. Instrukcja obstugi kontrolerow
(rys. 1., s. 9), zawierajgca opis wszystkich czynnosci wykonywanych w danym doswiadczeniu, za-
wsze jest dostepna i widoczna dla uzytkownika w czasie przeprowadzania doswiadczenia. Wyswie-
tla sie z lewej strony instrukcji wykonania doswiadczenia. Do obstugi Empiriusza uzywa sie tylko
dwach przyciskow na kontrolerze.
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Aplikacja jest przystosowana do obstugi przez osoby leworeczne.

Szczegotowy opis tego, jak korzystaé z kontrolerow, znajduje sie w Przewodniku uzytkownika.
Aplikacje opuszcza sie, korzystajgc w dowolnym momencie z funkcji Wyj$cie, umieszczonej na
drzwiach wirtualnego laboratorium chemicznego.

Do nawigacji bedziesz uzywac¢ wskaznika. Wywotasz

go, przytrzymujac przycisk B na prawym kontrolerze
/' lub przycisk Y na lewym kontrolerze.

Przytrzymaj
BlubY

Gdy wskaznik jest aktywny (wcisniety jest przycisk B
lub Y), mozna wybra¢ doswiadczenie. Wskaz obiekt
za pomoca wskaznika, a nastepnie wcisnij spust.

Nacisnij
spust \_/
Rys. 1. Instrukcja obstugi kontroleréw do wybranego doswiadczenia.

2.2 Wyposazenie Laboratorium chemicznego
Laboratorium chemiczne to odpowiednik pracowni chemicznej wyposazonej w sprzet laboratoryjny

i szkto laboratoryjne potrzebne do przeprowadzania doswiadczen chemicznych. Wiekszos¢ doswiad-
czen uczen wykonuje na stole laboratoryjnym. Ze wzgledu na to, ze w zachodzacych reakcjach che-
micznych uzywane odczynniki chemiczne sg substancjami niebezpiecznymi oraz powstajg niebez-
pieczne produkty, nastepujgce doswiadczenia sg przeprowadzane pod wyciggiem:

* w chemii ogdlnej i nieorganicznej — doswiadczenia 2.,7.,8.,9.,18., 21,22, 24,,

* w chemii organicznej — doswiadczenia 3.,6.,7.,8.,9., 10.

Elementem wyposazenia Laboratorium chemicznego jest m.in. plansza Ukfad okresowy pier-
wiastkow chemicznych, ktérg w doswiadczeniach 4., 5., 20., 27. i 28. z chemii ogdlnej i nieorganiczne;j
zastepuje Tabela rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie. Nie zabrakto tez sSrodkéw zwigza-
nych z bezpieczenstwem w pracowni chemicznej, takich jak: gasnica, myjka do oczu, pojemnik na
zlewki itp.

Funkcja teleportacji umozliwia przemieszczanie sie po Laboratorium chemicznym, co utatwia
np. skorzystanie z uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych czy tabeli rozpuszczalnosci, a takze
obejrzenie z bliska wyposazenia pracowni, m.in. wyciggu.

Szczego6towy opis Laboratorium chemicznego znajduje sie w Przewodniku uzytkownika.
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Wyposazenie Wirtualnego laboratorium chemicznego

zlew laboratoryjny myjka do oczu
suszarka na szkto
laboratoryjne
uktad okresowy
pierwiastkow
chemicznych
koc gasniczy gasnica wyjscie z aplikacji
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instrukcja szafa na

doswiadczenia szafa na szkto odczynniki
chemicznego i sprzet laboratoryjny chemiczne
stot model czgsteczki

laboratoryjny

wyciag
laboratoryjny

prysznic laboratoryjny
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3. Doswiadczenia chemiczne przeprowadzane
w Empiriuszu

Doswiadczenia chemiczne dostepne w Laboratorium chemicznym sa wymienione w wymaganiach
podstawy programowej realizowanej w zakresie podstawowym i rozszerzonym w szkotach ponad-
podstawowych. Lista z tytutami doswiadczen chemicznych zaréwno z chemii ogolnej i nieorganicz-
nej, jak i organicznej jest umieszczona w aplikacji na trzech ekranach. W chemii ogélnej i nieorga-
nicznej doswiadczenia chemiczne sg podzielone na trzy zagadnienia:

» Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych.

* Elektrochemia. Roztwory. Reakcje w roztworach wodnych.

* Charakterystyka pierwiastkow i zwigzkow chemicznych z chemii ogdlnej i nieorganicznej.

W chemii organicznej doswiadczenia chemiczne sg réwniez podzielone na trzy zagadnienia:
» Weglowodory. Alkohole. Fenole. Aldehydy i ketony.

» Kwasy karboksylowe. Estry. Aminy i amidy.
* Aminokwasy. Biatka. Sacharydy.

Doswiadczenia, ktére sg wymienione wytgcznie w podstawie programowej dla zakresu roz-
szerzonego, sg oznaczone na liscie doswiadczen symbolem ZR.

Do kazdego doswiadczenia jest przygotowana bardzo szczegdétowa instrukcja. Poprawnie
wykonane polecenia sg oznaczane zielonym znacznikiem, btedne lub pominiete polecenia sg zazna-
czane czerwonym znacznikiem.

W kazdej chwili prace mozna przerwac i rozpoczg¢ od nowa. Doswiadczenie mozna przepro-
wadzac wielokrotnie. Po poprawnym wykonaniu doswiadczenia pojawia sie test, sktadajacy sie
maksymalnie z trzech zadan — uczen musi podac obserwacje i sformutowac¢ wniosek.

Test mozna poming¢ — zamknac, ale jest on wywotywany automatycznie po kazdym popraw-
nym przeprowadzeniu doswiadczenia.

W doswiadczeniach z chemii ogdlnej i nieorganicznej dostepne sg modele czgsteczek lub atomow
(tabela 1., s. 13 oraz tabela 2., s. 15). Dla zakresu podstawowego przygotowano modele powtokowe atoméw
(rys. 2.), a dla zakresu rozszerzonego — podpowtokowe (rys. 3.). W kazdym podpowtokowym modelu atomu
elektrony sg oznaczone 1 lub 1 J. Modele mozna ogladaé na kazdym etapie przeprowadzania doswiadczenia:
przed jego rozpoczeciem, w trakcie jego trwania i po jego wykonaniu. Wybrany model mozna obracac, porusza-
jac dtonig z kontrolerem. W chemii organicznej zamieszczone sg modele czgsteczek zwigzkéw chemicznych.

Rys. 2. Model powtokowy atomu tlenu. Rys. 3. Model podpowtokowy atomu tlenu.
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Tabela 1. Lista modeli dostepnych w aplikacji — chemia ogélna i nieorganiczna

Doswiadczenie
numer tytut Dostepne modele
1 Potwierdzenie prawa zachowania masy * atomu miedzi - powtokowy
* atomu tlenu — powtokowy
Badanie charakteru chemicznego wybranych ) czqsteczk! chIorqwodoru
2 ; * czgsteczki amoniaku
wodorkéw (zakres rozszerzony)
* atomu wodoru — podpowtokowy
3 Otrzymywanie wodorotlenku sodu w reakcji ) czqstegzkl wody lenk
sodu z wodg * zdysocjowanego wodorotlenku sodu
* atomu sodu — powtokowy
4 Otrzymywanie wodorotlenku wapnia * czasteczki wody
w reakcji tlenku wapnia z woda « atomu wapnia - powtokowy
5 Dziatanie kwasu i zasady na wodorotlenek * zdysocjowanego wodorotlenku sodu
glinu (zakres rozszerzony) » atomu glinu — podpowtokowy
6 Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego : :tzgrfjizhli';:l?rogvvagi?w
przez rozpuszczenie chlorowodoru w wodzie P y
* atomu wodoru — powtokowy
Otrzymywanie kwasu siarkowodorowego ) czqsteczk! s!ark| rombowej Sg
7 S .| » czgsteczki siarkowodoru
przez rozpuszczenie siarkowodoru w wodzie o
* atomu siarki - powtokowy
* czgsteczki siarki rombowej Sg
8 Otrzymywanie kwasu siarkowego(1V) * atomu siarki — powtokowy
* atomu wodoru — powtokowy
* fosforu czerwonego
° Otrzymywanie kwasu fosforowego(V) * atomu fosforu — powtokowy
* atomu wodoru — powtokowy
10 Reakcja miedzi z azotanem(V) srebra(l) * atomu tlenu — podpowtokowy
(zakres rozszerzony) * atomu azotu — podpowtokowy
11 Poréwnanie aktywnosci chemicznej metali * atomu qynkg ~ powtokowy
* atom miedzi — powtokowy
12 Badanie dziatania ogniwa Daniella * atomu qynkg ~ powtokowy
* atom miedzi — powtokowy
Elektroliza kwasu chlorowodorowego ’ czqsteczk! chlorowodoru
13 » czgsteczki wodoru
(zakres rozszerzony)
* atomu chloru — podpowtokowy
14 Elektroliza wodnego roztworu chlorku sodu | * atomu sodu — podpowtokowy
(zakres rozszerzony) * atomu wodoru — podpowtokowy
. . * atomu wodoru — podpowtokowy
15 Elgktrqllza wodnego roztworu siarczanu(VI) |, atomu tlenu — podpowtokowy
miedzi(ll) (zakres rozszerzony) N
* atomu siarki — podpowtokowy
Sporzadzanie ciektej mieszaniny jednorodnej | _
16 SR o
oraz rozdzielanie jej na sktadniki
17 Ekstrakcja jodu z wodnego roztworu jodu : czqsteczt! ng)f/
w jodku potasu czasteczki jodoformu
* atomu jodu — powtokowy
@ Empiriusz empiriusz.pl Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne
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Doswiadczenie
Dostepne modele
numer tytut
18 Reakcja cynku z kwasem siarkowym(VI) gzgmﬂ i;/anrllij_—%cc))v\\/cﬁ)icz)v\\//v);
Badanie zjawiska przewodzenia pradu czasteczki glicerolu
19 elektrycznego przez roztwory wodne zdysocjowanego wodorotlenku sodu
substancji atomu tlenu — powtokowy
Qtrzymywanle wqdorotlenku rmedp(ll) zdysocjowanego wodorotlenku sodu
20 i wodorotlenku glinu z odpowiednich atomu chloru ~ podpowtokowy
chlorkéw i wodorotlenku sodu .
atomu glinu — podpowtokowy
(zakres rozszerzony)
czgsteczki amoniaku
21 Badanie wtasciwosci amoniaku czgsteczki azotu
atomu azotu — powtokowy
czgsteczki siarki rombowej Sg
22 Badanie wtasciwosci kwasu azotowego(V) zdysocjowanego kwasu
azotowego(V)
atomu azotu — powtokowy
23 Otrzymywanie tlenu z manganianu(VII) czgsteczki tlenu
potasu atomu tlenu — powtokowy
czasteczki tlenku wegla(IV)
24 Spalanie wegla, siarki i magnezu w tlenie atomu tlenu — powtokowy
atomu siarki — powtokowy
. . - . . czgsteczki wodoru
5 Porownar,ne aktywnosci chemicznej atomu chloru — powtokowy
fluorowcow atomu jodu — powtokowy
26 Reakcja chloru z sodem :Igmﬂ ggg)Ju_—pg\?v\;V;El;\?VV;y
27 Otrzymywanie wodorotlenku chromu(lll) zfg;?f{?ev;l]in_e%%;Vpoodvs,r?;fxl;u sodu
(zakres rozszerzony) atomu sodu — podpowtokowy
08 Reakcja wodorotlenku chromu(lll) z kwasem zfg;?{?eﬁinf%%gvpoodvarg&fxl;u sodu
i zasadg (zakres rozszerzony) atomu chloru - podpowlokowy
Reakcja dichromianu(VI) potasu atomu siarki - podpowlokowy
29 z azotanem(lll) potasu w srodowisku kwasu | oo ST E S
siarkowego(VI) (zakres rozszerzony) podp y
Utlenianie jonéw chromu(lll) nadtlenkiem czasteczki nadtlenku wodoru
30 wodoru w srodowisku wodorotlenku sodu atomu tlenu — podpowtokowy
(zakres rozszerzony) atomu sodu — podpowtokowy
Rez_:\kCJa manganianu(V!l) potasu. zdysocjowanego wodorotlenku sodu
31 z S|arczanem(IV) sodu w srodowiskach atomu sodu - podpowlokowy
kwasowym, obojetnym i zasadowym atomu siarki — podpowtokow
(zakres rozszerzony) y
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Tabela 2. Lista modeli dostepnych w aplikacji — chemia organiczna

Doswiadczenie
Dostepne modele
numer tytut
1 . . czagsteczki etynu
Badanie wiasciwosci etynu czasteczki 1,1,2,2 tetrabromoetanu
2 Badanie wtasciwosci benzenu czasteczk! benzenu
czgsteczki bromu
3 Badanie wtasciwosci naftalenu (zakres czgsteczki naftalenu
rozszerzony) czgsteczki toluenu
Badanie zachowania alkoholi pierwszo-, czasteczki propan-1-olu
4 . . czgsteczki propan-2-olu
drugo-, trzeciorzedowych wobec utleniacz .
czgsteczki 2-metylopropan-2-olu
c Badanie zachowania alkoholi wobec czasteczki etanolu
wodorotlenku miedzi(ll) czgsteczki propano-1,2,3-triolu
. . ki fenol
6 Reakcja fenolu z wodorotlenkiem sodu czqstegz ' Tenolu
zdysocjowanego wodorotlenku sodu
7 Reakcja fenolu z chlorkiem zelaza(lll) czgsteczki fenolu
(zakres rozszerzony) czgsteczki wody
8 , czgsteczki etanolu
Otrzymywanie acetaldehydu (etanalu) czasteczki acetaldehydu
9 Reakcja formaldehydu z amoniakalnym czgsteczki formaldehydu
roztworem tlenku srebra(l) czgsteczki amoniaku
10 Reakcja formaldehydu z wodorotlenkiem czgsteczki formaldehydu
miedzi(ll) czgsteczki wody
11 Porownanie wtasciwosci redukujgcych czgsteczki propan-2-onu
propan-2-onu i propanalu czasteczki propanalu
12 Reakcja kwasu octowego z magnezem czqstegzkl kwasu octowego
zdysocjowanego kwasu octowego
13 Reakcja kwasu octowego z tlenkiem czgsteczki kwasu octowego
miedzi(ll) zdysocjowanego kwasu octowego
Reakcja kwasu mrowkowego z wodnym . )
14 . . czgsteczki kwasu mrowkowego
roztworem manganianu(VIl) potasu i kwasem .
. czgsteczki wody
siarkowym(VI) (zakres rozszerzony)
Badanie wtasciwosci wyzszych kwasow czqsteczk! kwasu palmitynowego
15 czgsteczki kwasu stearynowego
karboksylowych . .
czgsteczki kwasu oleinowego
16 Reakcja aniliny z woda bromowg (zakres czgsteczki aniliny
rozszerzony) czasteczki bromu
17 Reakcja mocznika z wodg w srodowisku czgsteczki mocznika
kwasu siarkowego(VI) (zakres rozszerzony) czasteczki wody
. e czasteczki glicyny
18 ;
Badanie whasciwosci glicyny zdysocjowanego wodorotlenku sodu
19 Reakcja ksantoproteinowa zc!ysocp wanego kwasu azotowego(V)
wigzania peptydowego
@ Empiriusz empiriusz.pl Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne
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Doswiadczenie
numer tytut

Dostepne modele

* czgsteczki etanolu

20 Badanie wtasciwosci biatek * zdysocjowanego wodorotlenku sodu
* wigzania peptydowego

* wigzania peptydowego

* zdysocjowanego wodorotlenku sodu
* czgsteczki glukozy

* czasteczki fruktozy

23 Dziatanie wody bromowej w obecnosci * czgsteczki glukozy
wodoroweglanu sodu na glukoze i fruktoze | * czgsteczki fruktozy

21 Reakcja biuretowa

22 Poréwnanie wiasciwosci glukozy i fruktozy

Do wszystkich doswiadczen chemicznych, ktére mozna przeprowadzi¢ w Laboratorium che-
micznym, sg przygotowane Karty laboratoryjne. Spis wszystkich Kart laboratoryjnych znajduje sie na
stronach 2-5.

Uczniowie obserwujgcy pokaz uzupetniajg Karty laboratoryjne — opisujg schemat doswiad-
czenia i rozwigzujg zadania, ktére odpowiadajg zadaniom umieszczonym w tescie sprawdzajgcym
wyswietlanym w Laboratorium chemicznym. W ten sposob uczniowie sprawnie tworzg szczego6towg
notatke z kazdego doswiadczenia. Forma Kart laboratoryjnych utatwia tez szybkie uzupetnienie no-
tatki przez ucznia wykonujgcego pokaz.

Szczegotowe opisy doswiadczen, ktére sg dostepne w Laboratorium chemicznym, znajduja
sie w podrecznikach:

* dla zakresu podstawowego: R. Hassa, A. Mrzigod, J. Mrzigod, To jest chemia, czes¢ 1. i 2., Nowa
Era, Warszawa 2022,

» dla zakresu rozszerzonego: M. Litwin, Sz. Styka-Wlazto, J. Szymonska, To jest chemia, czes¢ 1.i 2.,
Nowa Era, Warszawa 2022.

Do éwiczenia umiejetnosci i utrwalania wiedzy oprocz Kart laboratoryjnych zamieszczonych
w Przewodniku metodycznym mozna takze wykorzystac zadania zamieszczone w publikacjach prze-
znaczonych dla zakreséw podstawowego i rozszerzonego:

* A. Kwiek, E. Megiel, To jest chemia. Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi dla liceum ogdlno-
ksztatcacego i technikum. Zakres podstawowy, czes¢ 1., Nowa Era, Warszawa 2022,

* A. Kwiek, To jest chemia. Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi dla liceum ogdlnoksztatcace-
go. Zakres podstawowy, czes¢ 2., Nowa Era, Warszawa 2022,

* K. Dudek-Rézycki, E. Megiel, M. Ptotek, G. Swiderska, T. Wichur, To jest chemia. Maturalne karty
pracy z kartami laboratoryjnymi dla liceum ogdlnoksztatcgcego i technikum. Zakres rozszerzony,
czesé 1. i 2., Nowa Era, Warszawa 2022,

* S. Banaszkiewicz, K. Dudek-Rézycki, K. Gnerowicz-Siudak, M. Kotodziejska, E. Megiel, M. Ptotek,
G. Swiderska, T. Wichur, To jest chemia. Zbiér zadan dla liceum ogdlnoksztatcgcego i technikum.
Zakres rozszerzony, Nowa Era, Warszawa 2022,

* Generator testow i sprawdzianow — generator.dlanauczyciela.pl.
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Potwierdzenie prawa zachowania masy

Celem doswiadczenia jest potwierdzenie prawa zachowania masy. Uczniowie na przyktadzie reakcji miedzi z tlenem, przeprowadzo-
nej w uktadzie zamknigtym, sprawdzaja, czy suma mas substratow przed reakcja chemiczng jest rowna sumie mas produktow
powstatych po jej przebiegu.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 17. Obliczenia stechiometryczne, doswiadczenie 17.,s. 148,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 15. Réwnania reakcji chemicznych, doswiadczenie 1.,s. 115.

B Materialy dodatkowe

—=[= Karta laboratoryjna —s. 21. Film z doswiadczeniem:
- Zakres podstawowy OBEJRZYJ >
Podrecznik 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 74, s. 291.

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chema,

cz. 1. — zadania 1.1 2., s. 62; karta laboratoryjna, s. 66. Dla ucznia: link do filmu

Zakres rozszerzony http://docwiczenia.pl/kod/WLD3TM
Podrecznik 1o jest chemia, cz. 1. — zadanie 2., s. 116. lub kod dost¢pu do portalu

Zbiér zadan 1o jest chemia. — zadania 192., 193., 194., s. 63. docwiczenia.pl: WLD3TM

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi 7o jest

chemia, cz. 1. — zadanie 6., s. 60.; doSwiadczenie 13., s. 163.

B Wprowadzenie

Fatwo przeprowadzi¢ do$wiadczenia potwierdzajace podstawowe prawa chemiczne. W doswiadczeniu potwierdzajacym prawo
zachowania masy wykorzystuje si¢ proste reakcje syntezy albo wymiany. Z charakterystycznych zmian fizycznych substancji wniosku-
jemy, ze zaszta reakcja chemiczna. Wyniki wykonanych pomiaréw potwierdzaja prawdziwo$¢ prawa zachowania masy.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

I. 3) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownania reakcji w ujgciu [...] masowym [...];

I. 5) wykonuje obliczenia dotyczace: [...] mas substratow i produktéw (stechiometria wzoréw i réwnan chemicznych) [...] po zmiesza-
niu substratéw w stosunku stechiometrycznym.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
1) poréwnanie masy substratow 1 masy produktéw reakeji chemicznej.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 1. | Potwierdzenie prawa zachowania masy

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

I. 6) dokonuje interpretacji jakosciowej 1 iloSciowej réwnania reakcji w ujeciu [...] masowym [...];

I. 7) wykonuje obliczenia, z uwzglednieniem wydajnosci reakcji, dotyczace: [...] mas substratéw i produktéw (stechiometria wzoréw
i réwnan chemicznych).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
1) poréwnanie masy substratow i masy produktow reakcji chemiczne;.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje doswiadczenie chemiczne, ktére sprawdza prawdziwo$¢ prawa zachowania masy,

* okresla produkty reakcji chemicznej,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: kolba okraglodenna, tyzka do odczynnikéw, waga laboratoryjna, statyw
metalowy, fapa metalowa, palnik gazowy.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* wiéry miedzi

B Wykorzystane szkio laboratoryjne i sprzet laboratoryjny

* kolba okraglodenna

» gumowa podstawka pod kolbe okragtodenna
» tyzka do odczynnikow

* korek

* waga laboratoryjna

* statyw z facznikiem i tapa metalowa

* palnik gazowy

* zapalarka

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nabierz na tyzke wiéry miedziane, wsyp je do kolby kulistej okraglodenne;j i odtéz tyzke do porcelanowego naczynia
* zamknij korkiem kolbe

* zwaz kolbe razem z gumowa podstawka

* umiesc kolbe w tapie metalowej, gumowa podstawke pozostaw na wadze

» zapal palnik gazowy

* poruszaj palnikiem pod dnem kolby, aby réwnomiernie ogrzac jej zawarto$¢

* zgas$ palnik 1 pozostaw kolbe w fapie metalowej, az ostygnie

* wyjmij kolbe z tapy metalowej

* zwaz kolbg razem z gumowa podstawka

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:

Po ogrzaniu na dnie kolby powstata / czerwonobrazowa substancja. Po poréwnaniu masy kolby przed wykonaniem

doswiadczenia chemicznego z masa kolby po jego wykonaniu, okazato si¢, Ze sa one réozne Ajednakowe.

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Whniosek:
Tlen znajdujacy si¢ w powietrzu (wewnatrz kolby) przereagowat z miedzia, tworzac

A. czerwonobrazowy osad tlenku miedzi(I).
czarny osad tlenku miedzi(II).
C. czarny osad tlenku miedzi(I).
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Doswiadczenie 1. | Potwierdzenie prawa zachowania masy

3. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — je$li jest falszywe.

Zaszta reakcja syntezy. PRAWDA FALSZ
Masa substancji przed reakcja chemiczna jest réwna masie substancji po reakcji chemicznej. PRAWDA FALSZ

W zachodzacej reakeji chemicznej tlenek miedzi(Il) to substrat, a miedz oraz tlen to produkty. PRAWDA FALSZ

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji powlokowe modele:
* atomu miedzi,

* atomu tlenu.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Lekgje poswigcona prawu zachowania masy mozna rozpoczac od przeprowadzenia dos§wiadczania w Laboratorium chemicznym z uzy-
ciem Aarly laboratorying (s. 21), a w podsumowaniu do$wiadczenia oméwic¢ prawo zachowania masy. Albo nauczyciel po oméwieniu

prawa zachowania masy moze podzieli¢ klasg na grupy, w ktérych uczniowie najpierw samodzielnie zaprojektuja doswiadczenie
chemiczne, umozliwiajace weryfikacje¢ prawa przedstawionego przez nauczyciela. W zakresie podstawowym uczniowie powinni
otrzymac spis odczynnikow i sprzetow, sposrod ktérych moga wybrad elementy potrzebne do przeprowadzenia eksperymentu,
natomiast w zakresie rozszerzonym uczniowie powinni samodzielnie zaproponowac mozliwe do wykorzystania odczynniki chemiczne.
Uczniowie rysuja schemat doswiadczenia. Proponuja instrukcje wykonania. Powinni przewidzie¢ zmiany zachodzgce podczas
doswiadczenia. Kazda z grup weryfikuje swoje pomysty, wykonujac doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel uczestniczy
w pokazie — komentuje go oraz zadaje pytania, by zwr6ci¢ uwage pozostatych uczniéw na istotne elementy doswiadczenia. Propozycje
pytan, jakie nauczyciel moze zadawac¢ uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich doswiadczenia w Laboratorium chemicznym:

* Jakq barwe majq widry miedzi?

* Co sig dzigge z widrami podezas ich ogrzewania?

* Jakq barwe majq widry po ogrzaniu?

o Czp uktad reakeyjny byt caty czas zamknigty?

* Czp masa kolby przed reakcjq chemiczng @ po reakeyi chemiczne zmienita sig? Dlaczego?

Po wykonaniu doswiadczenia przez reprezentantéw kazdej grupy nalezy wspdlnie omowic¢ zaobserwowane zmiany, zwracajac
uwage na to, ze zaszta reakcja chemiczna, uktad reakcyjny byt caly czas zamknigty, a masa uktadu przed reakcja chemiczna i po niej
jest taka sama.

Dos$wiadczenie to mozna wykorzystac jako wprowadzenie do omawiania sposobéw otrzymywania tlenkéw metali:

* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 8. Tlenki, s. 66,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 16. Tlenki, s. 117 oraz temat 60. Miedz 59Cu, s. 450.
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Doswiadczenie 1. | Potwierdzenie prawa zachowania masy

Karta laboratoryjna

. . . sooe . . podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. E:Il Fo jost chemia, cz. 1.,
: L > 3 === zakres podstawowy
Wplsz. W wyznaczone miejsce nazwe uzytego odczynnika e Y e,
chemlcznego. To jest chemia, cz. 1.,

zakres rozszerzony
doswiadczenie 1., s. 115

Instrukcja: Obejrzyj film

docwiczenia.pl
Kod: WLD3TM

* Wsyp do kolby niewielka ilo§¢ wiérkow miedzi.

* Zamknij kolbe korkiem. Zwaz kolb¢ wraz z zawartoscia.

* Ogrzewaj zawarto$¢ kolby w ptomieniu palnika B
gazowego.

* Po ochtodzeniu kolby zwaz ponownie kolbe
wraz z zawartoscig.

2. Uzupelnij obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Obserwacje:

Po ogrzaniu zawartosci kolby znajdujaca si¢ w niej substancja stata zmienita zabarwienie
z na . Po poréwnaniu masy kolby przed reakcja chemiczna

z masa kolby po reakcji chemicznej okazato sig, ze sa one

3. Sformutuj wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Whniosek:

4. Napisz rownanie zachodzacej w doswiadczeniu reakcji chemicznej.

5. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz F, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.
1. | Zaszta reakcja syntezy. P F
9 Masa substancji przed reakcja chemiczna jest rowna masie substancji po reakcji P F
" | chemicznej.
3 W zachodzacej reakcji chemicznej tlenek miedzi(II) to substrat, a miedz oraz tlen to P F
" | produkty.
Sprawdz Sprawdz
wiasciwosci wiasciwosci
tlenu miedzi

ukladokresowy.edu.pl ukladokresowy.edu.pl
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Badanie charakteru chemicznego wybranych wodorkéw

Celem doswiadczenia jest zbadanie charakteru chemicznego wybranych wodorkéw — NaH, HCl i NH;. Uczen na podstawie

wykonanego do$wiadczenia okresla charakter chemiczny zwiazkéw wodoru z metalem i niemetalami.

Opis do$wiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 17. Wodorki,

doswiadczenie 5., s. 131.

Materiaty dodatkowe

|EE

Zakres rozszerzony
Karla laboratoryina — s. 25.

Podre¢cznik 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 2., s. 132.
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi

1o jest chemia, cz. 1. — zadanie 5., s. 46; doSwiadczenie 3., s. 147.

Wprowadzenie

Wodorki to zwiazki chemiczne wodoru z innymi pierwiastkami chemicznymi. Dzielimy je na dwie grupy: wodorki metali oraz

wodorki niemetali. Grupy te réznia si¢ wlasciwosciami chemicznymi i fizycznymi. Wodorki metali maja budowe jonowa, a ich sieci

krystaliczne zawieraja kationy metalu oraz aniony wodoru H . Dotyczy to metali z 1. 1 2. grupy uktadu okresowego pierwiastkow

chemicznych (z wyjatkiem berylu), ktérych elektroujemnos¢ jest nizsza niz elektroujemnosé wodoru. Wodorki te maja charakter

zasadowy. Wodorki niemetali sa zwigzkami o budowie kowalencyjnej. Tworzg je pierwiastki chemiczne grup 14.—17. uktadu okreso-

wego — maja one wyzsza clektroujemnosé niz atom wodoru, dzigki czemu silniej przyciagaja elektron pochodzacy z atomu wodoru.

Charakter chemiczny wodorkéw niemetali zalezy od potozenia niemetalu w uktadzie okresowym 1 zmienia si¢ od zasadowego (np.

NH;), poprzez obojetny (CH,), do kwasowego (np. HCI).

Realizowane wymagania podstawy programowej

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrodet
z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;
IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg procesow
chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek miedzy wiasciwosciami substancji

a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym

1 odczynnikami chemicznymi;

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

Ksztatcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VII. 6) klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich charakter chemicz-
ny (kwasowy, zasadowy 1 oboj¢tny); projektuje i przeprowa-
dza do$Swiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykaza¢é
charakter chemiczny wodorku; wnioskuje o charakterze
chemicznym wodorku na podstawie wynikoéw doswiadczenia;
pisze odpowiednie réwnania reakcji potwierdzajace charakter
chemiczny wodorkéw; opisuje typowe wiasciwosci chemiczne
wodorkéw pierwiastkow 17. grupy, w tym ich zachowanie wobec
wody i zasad,;

X. 10) pisze réwnania reakeji ilustrujace typowe wlasciwosci
chemiczne niemetali, w tym migdzy innymi réwnania reakcji:
wodoru z niemetalami (Cly, Bry, Oy, Ny, S) [...].

* projektuje do$wiadczenie chemiczne, w ktérym za pomoca odpowiednich wskaznikéw bada odczyn roztworu otrzymanego w wyni-

ku reakcji wody z odpowiednim wodorkiem,

* opisuje wlasciwosci wodorkéw na podstawie wyniku przeprowadzonego doswiadczenia,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewki, probowki, bagietki szklane, tyzka do odczynnikow.

Uzyte odczynniki chemiczne
* chlorowodér

e amoniak

» wodorek sodu

* roztwoér oranzu metylowego

* roztwor fenoloftaleiny
* woda destylowana
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Doswiadczenie 2. | Badanie charakteru chemicznego wybranych wodorkéw

Wykorzystane szklo i sprzet laboratoryjny

* 2 zlewki

* 6 probowek z korkami
* 2 bagietki szklane

* tyzka do odczynnikow
* statyw do probowek

* porcelanowe naczynie

Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nalej wody destylowanej do zlewek 1.1 2.

* dodaj kilka kropli roztworu fenoloftaleiny do zlewki 1., wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki 1 odt6z bagietke do porcelanowego
naczynia

» dodaj kilka kropli roztworu oranzu metylowego do zlewki 2., wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki i odt6z bagietke do porcelanowego
naczynia

* wsyp do probéwek 3. 1 6. po jednej tyzce wodorku sodu i odi6z tyzke do porcelanowego naczynia

* wlej do probéwki 1. wodg z dodatkiem roztworu fenoloftaleiny i zamknij probéwke korkiem

* wstrzasnij zawartoscia probowki 1. 1 odstaw probéwke do statywu

* wlej do probowki 2. wodg z dodatkiem roztworu fenoloftaleiny 1 zamknij probéwke korkiem

* wstrzasnij zawartoscia probowki 2. i odstaw probéwke do statywu

* wlej do probowki 3. wodge z dodatkiem roztworu fenoloftaleiny 1 zamknij probéwke korkiem

* wstrzasnij zawartoscia probowki 3. 1 odstaw probéwke do statywu

* wlej do probowki 4. wodg z dodatkiem roztworu oranzu metylowego 1 zamknij probéwke korkiem

* wstrzasnij zawartoscia probowki 4. 1 odstaw probéwke do statywu

* wlej do probéwki 5. wodg z dodatkiem roztworu oranzu metylowego i zamknij probéwke korkiem

* wstrzasnij zawartoscia probowki 5. 1 odstaw probéwke do statywu

* wlej do probéwki 6. wodg z dodatkiem roztworu oranzu metylowego i zamknij probéwke korkiem

* wstrzasnij zawartoscia probowki 6. 1 odstaw probéwke do statywu

Zadania w tescie sprawdzajagcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Obserwacje:

Barwa wskaznikow ulegta zmianie w probéwkach

A. 1,5.,6.
B. 1.,2,3.
C. 4.,5,6.
2,3, 4.

bl

®

2. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Zawarto$¢ probowki 2. zabarwita si¢ na malinowo. PRAWDA FALSZ

Zawarto$¢ probowki 3. zabarwita si¢ na malinowo. PRAWDA FALSZ

Zawarto$¢ probowki 4. zabarwita si¢ na czerwono. PRAWDA FALSZ

3. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Whniosek:

Amoniak ma charakter kwasowy /! poniewaz jego rozpuszczaniu w wodzie towarzyszy powstawanie jonéw OH .
Chlorowodér ma charakter/ zasadowy, gdyz pod wptywem wody ulega dysocjacji z wytworzeniem jonéw H;O™.
Jednym z produktow reakeji wodorku sodu z woda sa jony OH, co §wiadczy o jego charakterze kwasowym /! .
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Doswiadczenie 2. | Badanie charakteru chemicznego wybranych wodorkéw

Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:

* model czasteczki chlorowodoru,

* model czasteczki amoniaku,

* podpowtokowy model atomu wodoru.

Propozycja zastosowan na lekgciji

Na poczatku lekcji nauczyciel pokazuje uczniom uktad okresowy pierwiastkéw chemicznych. Zadaje pytania:
* Jak jest zbudowany uktad okresowy pierwiastkiww chemicznych?
o Jak okresli¢ potozenie pierwiastka chemicznego w uktadzie okresowym?
* Jaka jest zaleznos¢ migdzy budowaq atomu pierwiastka chemicznego a jego potozeniem w uktadzie okresowym?
Nauczyciel prosi uczniéw, aby dokonali podziatu pierwiastkéw chemicznych na metale i niemetale oraz okredlili ich potozenie
w uktadzie okresowym. Stawia takze pytanie:
* Ktdre prerwiastki chemiczne sq aktywne chemicznie?
Prosi wybranego ucznia, aby wskazat je w uktadzie okresowym pierwiastkow chemicznych, a nast¢pnie prosi uczniow, aby
przypomnieli, co to jest elektroujemnosé. Zadaje pytania:
* Jak zmiema sig elektroujemnosé prerwiastkdw chemicznych w uktadzie okresowym?
* Jaki zwigzek z wiascuwosciami fizyeznymi @ chemicznymi zwiqzkdw chemicznych ma zmiana elektorujemnosct pierwiastkéw chemicznych?
Po przypomnieniu informacji o elektroujemnosci pierwiastkéw chemicznych nauczyciel pyta uczniéw, czy znaja zwiazki wodoru
z innymi pierwiastkami chemicznymi i jakie odczyny moga mie¢ ich wodne roztwory. Uczniowie zapisuja na tablicy propozycje odpowie-
dzi (np. CH,— odczyn obojetny, HCI — odczyn kwasowy, NH; — odczyn zasadowy). Nastepnie nauczyciel rozdaje Karty laboratoryjne (s. 25),

a wskazany uczen przeprowadza do$wiadczenie chemiczne w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel zwraca uwage uczniéw na istotne
elementy do$wiadczenia, zadajac pytania:
* Jakie wskazniki kwasowo-zasadowe sq wykorzystywane w tym doswiadczeniu chemicznym?
* Jakie stany skupienia majq badane wodorki?
o Kidre wodorki sq rozpuszezalne w wodzie?
o W ktdrych roztworach fenoloftaleina zabarwita sig na malinowo?
o W ktdrych roztworach barwa oranzu metylowego zmienita sig z Zdtte) na czerwong?
Uczniowie wypetniaja Karty laboratoryjne, a nauczyciel podsumowuje informacje o wodorkach.

24 Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne

empiriusz.pl @ Empiriusz



Doswiadczenie 2. | Badanie charakteru chemicznego wybranych wodorkéw

Karta laboratoryjna

. . . ;. . . podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. | | To jest chemia, cz. 1.,
. - . . . . . _== ki
Napisz, dlaczego probéwki 3. i 6. nie sa zamkniete korkami o tr,m_: Va1

przed rozpoczeciem doswiadczenia. Odpowiedz uzasadnij,
uwzgledniajac wlasciwos$ci badanej substancji.

Sprawdz

wiasciwosci

wodoru
ukladokresowy.edu.pl

Instrukcja:

* Wlej wode destylowana do zlewek 1. 1 2., nastepnie do zlewki 1. dodaj kilka
kropli roztworu fenoloftaleiny, a do zlewki 2. kilka kropli roztworu oranzu HCl)

metylowego.

* Wsyp do probéwek 3. 1 6. wodorek sodu. NFao

* Wlej do probowek 1., 2.1 3. taka samg ilo$¢ wody z roztworem fenoloftale- NaH
iny. Zamknij prob6éwki korkami, wstrzasnij ich zawartoscia 1 odstaw je do

statywu.

* Wlej do probowek 4., 5. 1 6. taka sama ilos¢ wody z roztworem oranzu metylowego. Zamknij probéwki
korkami, wstrza$nij ich zawartoscia 1 odstaw je do statywu.

woda + roztwér fenoloftaleiny woda + roztwor oranzu metylowego

HCI NH, NaH HC\H NH; \H NaH

2. Uzupeinij obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Obserwacje:
Fenoloftaleina zabarwita si¢ na w probowkach
Oranz metylowy zmienit barwe z na

w probowkach

3. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.
Podane zapisy: HCl + H,O —> H,0* + Cl oraz HC1 29 H* + QI

Swiadcza o charakterze

A. kwasowym 1. powstaja jony H;O" oraz H™.
roztworu chlorowodoru, poniewaz —
B. zasadowym 2. powstaja jony CI .

4. Wyjasnij, dlaczego chlorowodor rozpuszcza si¢ w wodzie, a wodorek sodu si¢ w niej roztwarza.
Odpowiedz uzasadnij. Napisz réwnanie reakcji wodorku sodu z woda, stosujac zapis jonowy.
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Otrzymywanie wodorotlenku sodu w reakcji sodu z woda

Celem doswiadczenia jest otrzymanie wodorotlenku sodu w reakgji sodu z wodg oraz identyfikacja powstajacego gazu. Uczniowie
buduja zestaw laboratoryjny do otrzymania wodorotlenku umozliwiajacy zebranie gazowego produktu.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 10. Wodorotlenki, do§wiadczenie 5., s. 85,
* dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 18. Wodorotlenki, doswiadczenie 6., s. 133.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryjna —s. 29. Film z dos§wiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >
Podrecznik 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 4., s. 91.
Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,

cz. 1. — zadanie 6., s. 39; karta laboratoryjna, s. 40. Dla ucznia: link do filmu

Zakres rozszerzony https://docwiczenia.pl/kod/WLD71P

Podre¢cznik 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 2., s. 116. lub kod dostgpu do portalu

Zbiér zadan To jest chemia — zadanie 247, s. 81. docwiczenia.pl:

Maturalne kart kartami laboratoryjnymi 7o jest
aturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi 7o jes WLD71P

chemia, cz. 1. — zadanie 8., s. 48.

B Wprowadzenie

Jeden z produktéw reakcji metali z woda identyfikuje si¢ na podstawie odczynu roztworu, ktéry bada si¢ wskaznikiem. Najczesciej
wykorzystywana jest do tego fenoloftaleina. Dodatkowym zadaniem do wykonania podczas tego doswiadczenia jest identyfikacja
drugiego produktu — gazu. Dlatego zbiera si¢ go w probéwce 1 bada w reakcji spalania.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogéline:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wiasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
[...] wodorotlenkéw [...];

VIL. 3) pisze réwnania reakcji otrzymywania [...] wodorotlenkow [...];

VIL. 7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac réznymi metodami: wodorotlenki [...]; pisze odpowiednie
réwnania reakcji;

X. 4) pisze rownania reakeji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne metali wobec [...] wody (dla Na[...]).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
10) otrzymywanie kwasow, zasad i soli r6znymi metodami.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z r6znorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 3. | Otrzymywanie wodorotlenku sodu w reakcji sodu z woda

Wymagania szczegétowe:
Uczen:

VII. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wlasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:

[...] wodorotlenkow [...];

VIL. 3) pisze réwnania reakcji otrzymywania |...] wodorotlenkow [...];

VIII. 7) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac réznymi metodami: wodorotlenki [...]; pisze odpowiednie

réwnania reakcji;

X. 5) pisze rownania reakcji ilustrujace typowe wiasciwosci chemiczne metali wobec [...] wody (dla Na [...]) [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
14) otrzymywanie kwasow, zasad i soli r6znymi metodami.

B Ksztalcone umiejetnoséci praktyczne

Uczen:

* projektuje doswiadczenie umozliwiajace otrzymanie wodorotlenku sodu w reakgji sodu z woda,

* bada wiasciwosci produktow,
* zbiera oraz identyfikuje gaz otrzymany w do$wiadczeniu,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: proboéwka, krystalizator, lejek, fapa drewniana, szalka Petriego, bibuta

filtracyjna, peseta, palnik gazowy.

B Uzyte odczynniki chemiczne
* s6d

* woda destylowana
* roztwor fenoloftaleiny

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* probowka

* krystalizator

* lejek

* fapa drewniana

» szalka Petriego z bibutg filtracyjna

* noz

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nalej wody destylowanej do krystalizatora
* dodaj kilka kropli roztworu fenoloftaleiny do krystalizatora

* peseta

* palnik gazowy
* zapalarka

* tuczywo

* porcelanowe naczynie

* wyjmij peseta sod z nafty, potéz go na bibule, pesete odt6z do porcelanowego naczynia

* odkrdj nozem maty kawatek sodu, odt6z n6z do porcelanowego naczynia

* chwy¢ peseta wigkszy kawatek sodu, umies¢ go ponownie w nafcie i zamknij butelke

* chwy¢ peseta maty kawatek sodu 1 w6z go do krystalizatora, pesete odtéz do porcelanowego naczynia

* nakryj krystalizator lejkiem szklanym

* chwy¢ probowke 1 nasun ja na nozke lejka

* zapal palnik gazowy

* zapal tuczywo w ptomieniu palnika gazowego i zga$ palnik

* chwy¢ drewniana tapa probowke i zdejmij ja z nézki lejka (trzymaj ja do goéry dnem)

* zbliz do wylotu probowki zapalone tuczywo

* odi6z tuczywo do porcelanowego naczynia, a probéwke do statywu

B Zadania w tescie sprawdzajgcym - zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

Séd po wrzuceniu do wody@waltownie porusza sie po jej powierzchni)’ opada na dno naczynia.

Roztwor w krystalizatorze przyjmuje barwe zotta /

Gaz zebrany w probéwce nie spala sie /(spala sie¢ z charakterystycznym diwigkiem)

4@ Empiriusz  empiriusz.p!
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Doswiadczenie 3. | Otrzymywanie wodorotlenku sodu w reakcji sodu z woda

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Whniosek:

Malinowa barwa roztworu fenoloftaleiny swiadczy o powstaniu zwiazku chemicznego o odczynie

zasadowym.

B. kwasowym.
C. obojetnym.

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Gazem wydzielajacym si¢ w czasie reakcji chemicznej jest

A. ten, @podczas jego spalania stycha¢ charakterystyczny dzwiek.
poniewaz
wodér, 2. nie ulega on spaleniu.
Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:

» model czasteczki wodly,

* model zdysocjowanego wodorotlenku sodu,
* powlokowy model atomu sodu.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Na poczatku lekcji nauczyciel moze zapytac¢ ucznidw, jakie metale znaja i czy wérdd znanych im metali sg takie, ktore fatwo reaguja
z woda. Potem jeden z uczniéw wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym.

Nauczyciel kieruje praca ucznia, zwracajac uwage na kluczowe elementy doswiadczenia chemicznego. Pierwszym z nich jest
dodanie do wody roztworu fenoloftaleiny — wskaznika kwasowo-zasadowego, ktory informuje o zmianie odczynu na zasadowy.
Nauczyciel uczestniczy w pokazie — komentuje go oraz zadaje pytania, by zwrdci¢ uwage pozostatych uczniéw na istotne elementy
doswiadczenia. Oto propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac¢ uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich doswiadczenia
w Laboratorium chemicznym po dodaniu wskaznika do krystalizatora:

* Jak zmiema sig barwa fenolofialeiny w zaleznosct od odezynu roztworu?
* Jakq barwe ma séd?

o Czy jest to twardy czy migkki metal?

* Dlaczego séd przechowuje si¢ w nafcie?

Gdy uczen wrzuci s6d do wody, nauczyciel powinien zwrdci¢ uwage na sposob, w jaki sod reaguje z woda, oraz na to, co dzieje

si¢ w krystalizatorze:
* Co obserwujemy? Jak séd zachowuge sig po wrzuceniu go do wody?
* Dlaczego séd unost sig po powierzehni wody? Co mozna powiedziec na tef podstawie o wiasciwosciach sodu?
* Jak zmiema si¢ barwa fenoloflaleiny w trakcie doswiadczenia?
Gdy uczen naktada probowke na nézke lejka, nauczyciel powinien zwréci¢ na to uwage reszty klasy:
* Do czego postuzy ta probowka?
* Dlaczego probowkg z zebranym gazem trzeba trzymac do gory dnem? Kidra wiasciwosé otrzymanego gazu jest tego przyczyng?
» Czy zebrany w probéwce produkt gazowy jest palny?
o Jaki efekt towarzyszy spalaniu otrzymanego gazu?
Otrzymywanie wodoru uczniowie obserwuja takze w doswiadczeniu 18. Reakgja cynku z kwasem siarkowym(VI).

W zakresie rozszerzonym doswiadczenie 3. mozna wykona¢ réwniez jako pokaz jednej z metod otrzymywania wodoru, omawia-
jac sposoby otrzymywania wodoru — podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., zakres rozszerzony, temat 46. Wodér i hel, s. 374.
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Karta laboratoryjna

. o o . . . podrecznik
1. Wpisz w wyznaczone miejsca na schemacie odpowiednie nazwy E:I' To jest chemia, cz. 1.,
.o === zakres podstawowy
SubStallC_]l. doswiadczenie 5., s. 85,

To jest chemia, cz. 1.,
zakres rozszerzony

Instrukcja: doswiadczenie 6., s. 133

* Wlej do krystalizatora wode¢ destylowana, a nastgpnie Obejrzyj film

dodaj kilka kropli roztworu fenoloftaleiny.

docwiczenia.pl
Kod: WLD71P

* Wyjmij peseta sod z nafty, potdéz go na bibule 1 odkro;
nozem jego maty kawatek.

* Przenies peseta do roztworu maty kawatek sodu.

* Nakryj krystalizator szklanym lejkiem, a na nozke N
lejka nasun probowke.

* Zapal tuczywo w ptomieniu palnika.

* Chwy¢ drewniana fapa probowke 1 zdejmij ja z n6zki
lejka (trzymaj ja do goéry dnem).

* Zbliz do wylotu probéwki zapalone tuczywo.

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania (A-D). N .

Obserwacje:
Sé6d po wrzuceniu do wody destylowanej z roztworem fenoloftaleiny

A. porusza si¢ po powierzchni cieczy, roztwor jest bezbarwny.

B. porusza si¢ po powierzchni cieczy, roztwor staje si¢ malinowy.
C. opada na dno naczynia, roztwor jest bezbarwny.

D. opada na dno naczynia, roztwor staje si¢ malinowy.

3. Sformuluj wniosek z przeprowadzonego do$swiadczenia chemicznego.

Whniosek:

4. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

falszywe.
1. | Gazowy produkt otrzymany w doswiadczeniu to wodorotlenek sodu. P F
2. | Jednym z substratow jest substancja prosta. P F
3. | W przeprowadzonym doswiadczeniu chemicznym uzyto dwdch reagentow. P F

5. Napisz rownanie zachodzacej reakcji chemicznej, stosujac zapis czasteczkowy i peiny
zapis jonowy.

Sprawdz

wiasciwosci

sodu
ukladokresowy.edu.pl
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Otrzymywanie wodorotlenku wapnia w reakc;ji tlenku wapnia z woda

Celem doswiadczenia jest otrzymanie wodorotlenku wapnia w reakgji tlenku wapnia z woda. Uczniowie projektuja zestaw doswiad-
czalny umozliwiajacy otrzymanie wodorotlenku wapnia i zbadanie jego wtasciwosci.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 12. Sole, do§wiadczenie 14.,s. 107,
* dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 20. Sole, doswiadczenie 18.,s. 161.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna —s. 33. Film z do$wiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ

. . . >
Podrecznik 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 3., s. 91.

K ia z k il j i 1o jest chemu
arty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chema, Dla ueznia: link do flmu

https://docwiczenia.pl/kod/ WLATNX
Zakres rozszerzony

Zbi6r zadan 7o jest chemia. — zadanie 250., s. 81. lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi WLATNX

cz. 1. — karta laboratoryjna, s. 41.

7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 1., s. 44.

B Wprowadzenie

Wodorotlenek wapnia mozna otrzyma¢ dwoma sposobami. Jednym z nich jest bezposrednia reakcja metalu, czyli wapnia, z woda,
podobnie jak w przypadku wodorotlenku sodu — doswiadczenie 3. Otrzymywanie wodorotlenku sodu w reakeji sodu z wodg. Produktami tej

reakeji chemicznej sa wodorotlenek wapnia 1 wodér. Drugi sposob to reakeja tlenku metalu z woda. W tym doswiadczeniu

w Laboratorium chemicznym uczen ma do dyspozycji tabel¢ rozpuszczalnosci, znajdujaca si¢ w miejscu uktadu okresowego pierwiastkow
chemicznych. Ta tabela utatwia nie tylko przewidywanie produktéw doswiadczenia chemicznego, lecz takze zapisywanie rownan
reakeji chemicznych w formie jonowe;.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub whasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
[...] wodorotlenkow [...];

VIL. 3) pisze réwnania reakcji otrzymywania [...] wodorotlenkow [...];

VIL. 4) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne tlenkéw pierwiastkow o liczbach atomowych od 1 do 20, w tym zachowanie wobec
wody [...]; pisze odpowiednie rownania reakcji w formie czasteczkowej 1 jonowej;

VIL. 7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac réznymi metodami: wodorotlenki [...]; pisze odpowiednie
réwnania reakcji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
10) otrzymywanie kwasow, zasad i soli r6znymi metodami.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 4. | Otrzymywanie wodorotlenku wapnia w reakcji tlenku wapnia z woda

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wtasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
[...] wodorotlenkéw [...];

VIL. 3) pisze réwnania reakcji otrzymywania [...] wodorotlenkow [...];

VII. 4) opisuje typowe wiasciwosci chemiczne tlenkéw pierwiastkéw o liczbach atomowych od 1 do 20 [...], w tym zachowanie wobec
wody [...]; pisze odpowiednie rownania reakcji w formie czasteczkowej 1 jonowej;

VIL. 7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac réznymi metodami: wodorotlenki [...]; pisze odpowiednie

réwnania reakcji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
14) otrzymywanie kwasow, zasad i soli r6znymi metodami.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne
Uczen:
* projektuje doswiadczenie umozliwiajace otrzymanie wodorotlenku wapnia w reakeji tlenku wapnia z woda,

* bada wlasciwosci otrzymanych produktow,
* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probéwka, statyw metalowy, fapa metalowa.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* tlenek wapnia

* woda destylowana
* roztwor fenoloftaleiny

B Wykorzystane szkto i sprzet laboratoryjny

* probéwka z korkiem

* statyw metalowy z facznikiem
* fapa metalowa

* fyzka do odczynnikéw

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika
* przymocuj fape metalowa do statywu
* umies¢ proboéwke w tapie metalowej
* wlej wodg destylowang do probowki
* dodaj 2 krople roztworu fenoloftaleiny do probéwki
* nabierz na tyzke tlenek wapnia, wsyp go do probowki 1 odtéz tyzke do porcelanowego naczynia
* zatkaj probowke gumowym korkiem, chwy¢ ja 1 wstrzasnij zawarto$cia proboéwki
* odstaw probowke do statywu

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Obserwacje:
Po wsypaniu tlenku wapnia do probéwki 1 wstrzasnigciu roztwdr barwi si¢ na

A. niebiesko.

malin0w04

C. pomaranczowo.

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Whniosek:

Tlenek wapnia reaguje z woda)/ rozpuszcza sie w wodzie. Malinowa barwa $wiadczy o odczynie kwasowym /
otrzymanego roztworu.
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Doswiadczenie 4. | Otrzymywanie wodorotlenku wapnia w reakcji tlenku wapnia z woda

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Produktem reakcji tlenku wapnia z woda jest zwiazek chemiczny o wzorze

A. CaCO,.
B. CaO.
(C)Ca(OH),.

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:
» model czasteczki wody,
* powlokowy model atomu wapnia.

B Propozycja zastosowania na lekcji

W celu przypomnienia jednego ze sposob6éw otrzymywania wodorotlenkéw wskazany uczen moze wykona¢ w Laboratorium chemicznym
doswiadczenie 3. Otrzymywanie wodorotlenku sodu w reakeji sodu z wodg. Nastgpnie uczniowie otrzymuja Aarle laboratoryng (s. 33). Jeden

z uczniéw wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym.

Nauczyciel uczestniczy w pokazie — komentuje oraz zadaje pytania, by zwrdci¢ uwage pozostatych uczniéw na istotne elementy
doswiadczenia. Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac¢ uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich do§wiadczenia
w Laboratorium chemicznym:

o W jakim stanie skupienia wystepuje tlenek wapnia?
* Jakq barwe ma tlenek wapnia?
o Czy tlenek wapnia rozpuszeza sig w wodzie?
* Jak zmiemita s barwa roztworu po dodaniu tlenku wapnia?
* Dlaczego uzyto roztworu fenoloftaleiny, a nie roztworu oranzu metylowego?
Doswiadczenie to mozna wykorzysta¢ jako wprowadzenie do omawiania sposobéw otrzymywania wodorotlenkow:
* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 10. Wodorotlenki, s. 84,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 18. Wodorotlenki, s. 133 oraz w trakcie omawiania tematu

48. Berylowce, s. 382.
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Karta laboratoryjna

. . . soo. . : podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono kolejne etapy doswiadczenia chemicznego. E:Il Fo jost chemia, cz. 1.,

: tnt 2 2 2 === zakres podstawowy
Wpisz w wyznaczone miejsca odpowiednie nazwy uzytych e o,
odczynnikow. Okresl barwy roztworéw w probowkach. Zwr6¢ uwage To jest chemia, cz. 1.,
na zmiane barwy w poszczegolnych etapach doswiadczenia ey

€ p g Y p . doswiadczenie 18., s. 161

Obejrzyj film
Instrukc_] a: docwiczenia.pl

Kod: WLATNX

* Umies¢ probowke w tapie metalowe;.

* Wlej wodg do probéwki.

* Dodaj 2 krople roztworu fenoloftaleiny (etap I). a0
* Wsyp niewielkg ilo$¢ tlenku wapnia do probéwki (etap II).

* Wymieszaj zawarto$¢ probowki.

etap | etap Il

Barwa roztworu: Barwa roztworu:

2. Napisz obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Obserwacje:

3. Podkres$l poprawne uzupelnienia zdan.

Wnhniosek:

Tlenek wapnia reaguje z woda / rozpuszcza sie w wodzie. Malinowa barwa roztworu $wiadczy

o odczynie kwasowym / zasadowym otrzymanego roztworu.

4. Napisz w formie czasteczkowej i jonowej rownanie reakcji chemicznej, ktora zaszla
w doswiadczeniu.

5. Napisz nazwy zwyczajowe substancji.

tlenek wapnia: wodorotlenek wapnia:

Sprawdz
wiasciwosci

wapnia
ukladokresowy.edu.pl

@ Empiriusz  empiriusz.p! Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne

33


http://docwiczenia.pl/kod/WLATNX
https://ukladokresowy.edu.pl/#/20/wlasciwosci

Dziatanie kwasu i zasady na wodorotlenek glinu

Celem doswiadczenia jest zbadanie, jak kwasy 1 zasady dziataja na wodorotlenek glinu. Uczen na podstawie wykonanego doswiadcze-

nia okresla charakter chemiczny badanego wodorotlenku glinu.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 18. Wodorotlenki,
doswiadczenie 9., s. 138.

B Materialy dodatkowe

—[= Zakres rozszerzony Film z doswiadczeniem:
u— Karta Zabm"alw_‘)jﬁ‘m —s. 3'7. . OBEJRZYJ >
Podrecznik 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 5., s. 142.

Zbiér zadan 1o jest chemia — zadania 257., 258., 259, s. 83. Dla ucznia: link do filmu

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi http://docwiczenia.pl/kod/WLC3OE

1o jest chemia, cz. 1. — zadanie 7., s. 47; doswiadczenie 5., lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
s. 150. WLC3QE

B Wprowadzenie

Glin jest metalem znajdujacym si¢ w 13. grupie uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych. To najbardziej rozpowszechniony
metal w skorupie ziemskiej. Pozyskuje si¢ go przez przerobienie odpowiedniej rudy metalu na tlenek glinu Al,Og, a nastgpnie

na czysty metal. Glin jest metalem lekkim (jego gestos¢ wynosi 2,698 %}, kruchym i tamliwym, ale jego stopy, np. duraluminium,
sa trwalsze 1 cz¢sto wykorzystywane w przemysle lotniczym. W zwiazkach chemicznych glin wystepuje na III stopniu utlenienia.
Tlenek glinu Al,Og4 oraz wodorotlenek glinu Al(OH); reaguja z kwasami nieutleniajacymi i mocnymi zasadami, tworzac sole,

co $wiadczy o tym, ze Al,O3 1 A(OH); maja wlasciwosci amfoteryczne.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IL. 4) wskazuje na zwiazek mig¢dzy wiasciwo$ciami substancji a ich budowa chemiczna;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

8) klasyfikuje wodorotlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny ([...], amfoteryczny); projektuje i przeprowadza doswiadczenie,
ktorego przebieg pozwoli wykazac charakter chemiczny wodorotlenku; wnioskuje o charakterze chemicznym wodorotlenku

na podstawie wynikow doswiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji potwierdzajace charakter chemiczny wodorotlenkow
(w tym réwnania reakcji otrzymywania hydroksokompleksow).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
12) badanie wiasciwosci amfoterycznych tlenkow i wodorotlenkéow.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje i przeprowadza doswiadczenie chemiczne, w ktérym zbada wlasciwosci amfoteryczne wybranego wodorotlenku,
* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: prob6éwki, pipeta automatyczna,

* bezpiecznie postuguje si¢ poznanym szktem 1 sprz¢tem laboratoryjnym.

B Uzyte odczynniki chemiczne
* kwas chlorowodorowy
* roztwor siarczanu(VI) glinu

* roztwor wodorotlenku sodu
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Doswiadczenie 5. | Dziatanie kwasu i zasady na wodorotlenek glinu

Wykorzystane szklo i sprzet laboratoryjny

* 3 prob6wki

* statyw do probowek

* pipeta automatyczna

* 4 koncowki do pipety automatycznej

* porcelanowe naczynie

Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nat6z na pipete koncowke

* pobierz pipeta roztwor siarczanu(VI) glinu, wlej go do probéwek 1., 2. oraz 3. i zamknij butelke
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana koncowke pipety 1 natéz nowa

* pobierz pipeta roztwér wodorotlenku sodu, wlej go do probéwek 1., 2. oraz 3. i zamknij butelke
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang koncowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta kwas chlorowodorowy i wlej go do probowki 2., zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang konicowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwér wodorotlenku sodu, wlej go do probéwki 3. 1 zamknij butelke

* odi6z uzywana koncéwke do porcelanowego naczynia 1 odwies pipete

Zadania w tescie sprawdzajagcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:

W proboéwce 1. stracit si¢ niebieski osad. PRAWDA FAL.SZ
W probdowce 2. osad roztworzyt si¢ i powstat bezbarwny roztwor. PRAWDA FALSZ

W probowce 3. osad roztworzyt si¢, a roztwér zabarwit si¢ na niebiesko. PRAWDA FALSZ

2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.
Whniosek:

Wodorotlenek glinu ma charakter

A. zasadowy, 1. tylko z kwasami.

poniewaz reaguje

amfoteryczny, @z kwasami 1 zasadami.

3. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Wodorotlenek glinu jest dobrze rozpuszczalny / QJraktycznie nierozpuszczaln)bw wodzie.

Produktem jego reakcji z kwasem chlorowodorowym jest s6l, w ktorej glin wystepuje w postaci @/ [Al(OH),] .
7 kolei s61 powstajaca w wyniku jego reakcji z nadmiarem zasady sodowe]j zawiera glin w postaci A** /(JAI(OH),]).

Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:
* model zdysocjowanego wodorotlenku sodu,
* podpowltokowy model atomu glinu.

Propozycja zastosowania na lekcji

Zjawisko amfoteryczno$ci omawia si¢ najczesciej na przykiadzie glinu lub cynku oraz ich zwigzkéw chemicznych — tlenkéw
i wodorotlenkow.

Na poczatku lekcji nauczyciel pokazuje probki glinu, tlenku glinu oraz dowolnej soli glinu. Prosi uczniéw o ich opisanie.
Nastepnie przypomina podziat tlenkéw i zadaje pytanie:
o Wjaki sposib reagujq tlenki metali @ niemetali z kwasame oraz wodorotlenkami?
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Doswiadczenie 5. | Dziatanie kwasu i zasady na wodorotlenek glinu

Uczniowie zapisuja na tablicy réwnania reakeji chemicznych opisujacych podane przez nich przyktady. Wskazany uczen
wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel uczestniczy w pokazie i zadaje pytania:
o W jaki sposib otrzymujemy wodorotlenek glinu?
* Czy wodorotlenek glinu jest rozpuszezalny w wodzie?
* Jakq barwe ma wodorotlenek glinu?
* Co dzigie sig w probéwee 2. po dodaniu roztworu kwasu chlorowodorowego?
* Czp po dodaniu do probowki 3. nadmiaru wodorotlenku sodu wodorotlenek glinu sig roztwarza?
* Jakq barwe ma roztwir w probéwcee 3. po dodaniu nadmiaru wodorotlenku sodu?
Po skonczeniu doswiadczenia nauczyciel moze zada¢ nastepne pytania:
* Jaka reakgja zaszta w probowee 3.7
o Jaki produkt powstat w probéwee 3.?
o Czp jestesmy w stanie dotqezy¢ wigce) grup wodorotlenkowych do atomu glinu?
o Jaki tadunek bedzie miat otrzymany anion?
* Jak mozna nazwac zwiqzek chemiczny otrzymany w probéwee 3.2
Uczniowie zapisuja na tablicy réwnania reakeji chemicznych zachodzacych w doswiadczeniu chemicznym. Nastepnie podaja
obserwacje 1 formutuja wniosek. W ramach podsumowania lekgji uzupetniaja Aarte laboratorying (s. 37).

Doswiadczenie to mozna wykona¢ takze podczas omawiania wlasciwosci amfoterycznych wodorotlenku chromu(III) — zakres
rozszerzony, podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 57. Chrom ,,Cr, do$wiadczenie 68., s. 431.
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Doswiadczenie 5. | Dziatanie kwasu i zasady na wodorotlenek glinu

Karta laboratoryjna

. . . sooe . : podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono kolejne etapy doswiadczenia chemicznego. m To jest chemia, cz. 1.,
.o . o . === zakres rozszerzony
Uzupelnij tabele, wpisujac nazwy systematyczne wszystkich Hotnindorons o 18

odczynnikow uzytych w do$§wiadczeniu chemicznym. iy i
ejrzyj film

docwiczenia.pl

etap | etap Il

Kod: WLC3QE
NaOH
HCI(aq) NaOH
HCl(aq)
NaOH
I I
Aly(SO,)3 Al(OH);
Wzér sumaryczny Nazwa systematyczna
Al?(SO4)3
NaOH
HCl,,
Al(OH),
2. Uzupelnij obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.
Obserwacje:
W etapie I powstat osad. W etapie II w probowkach 2.1 3.
osad

3. Sformutluj wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

4. Napisz réownania reakcji zachodzacych w etapie II tego doS§wiadczenia chemicznego.

Sprawdz
wiasciwosci

glinu
ukladokresowy.edu.pl
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Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego przez rozpuszczenie chlorowodoru w wodzie

Celem doswiadczenia jest otrzymanie kwasu chlorowodorowego przez rozpuszczenie gazu — chlorowodoru — w wodzie oraz zbadanie
wiasciwosci otrzymanego kwasu.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 11. Kwasy, doswiadczenie 8., s. 93,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 19. Kwasy, doswiadczenie 10., s. 144.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna —s. 41. Film z doswiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,

cz. 1. — zadanie 2., s. 42. Dla ucznia: link do filmu

Zakres rozszerzony https://docwiczenia.pl/kod/WL2CUY
Zbiér zadan To jest chemia — zadanie 247, s. 81.

lub kod dostgpu do portalu docwiczenia.pl:

Maturalne kart kartami laboratoryjnymi 7o jest
aturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi 7o jes WL2CUY

chemia, cz. 1. — zadanie 11., s. 49.

B Wprowadzenie

Kwasy o najprostszej budowie to kwasy beztlenowe, w ktorych czasteczkach nie wystepuja atomy tlenu. Najbardziej znanym kwasem
beztlenowym jest kwas chlorowodorowy, nazywany potocznie kwasem solnym. Jego nazwa zwyczajowa pochodzi od historycznej
metody otrzymywania go w reakcji chlorku sodu, czyli soli kuchennej, ze stezonym roztworem kwasu siarkowego(VI). Chlorowodér
jest gazem o ostrym, draznigcym zapachu. Jego gestos¢ jest wigksza od gestosci powietrza. Bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie,
tworzac kwas chlorowodorowy.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wtasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
[...] kwasow [...];

VIL. 7) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymaé réznymi metodami: wodorotlenki, kwasy 1 sole; pisze
odpowiednie rownania reakcji;

VIL. 10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe i beztlenowe) [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
10) otrzymywanie kwaséw, zasad i soli r6znymi metodami.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

IIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 6. | Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego przez rozpuszczenie chlorowodoru w wodzie

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wtasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
[...] kwasow [...];

VIL. 7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac réznymi metodami: [...], kwasy [...]; pisze odpowiednie
réwnania reakeji;

VIL. 10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe 1 beztlenowe) [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
14) otrzymywanie kwaséw, zasad i soli r6znymi metodami.

Ksztatcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje doswiadczenie, w ktérym otrzyma kwas chlorowodorowy przez rozpuszczanie chlorowodoru w wodzie,
* bada odczyn otrzymanego roztworu,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, probéwka, statyw do probéwek, bagietka szklana.

Uzyte odczynniki chemiczne

* chlorowodo6r

* roztwor oranzu metylowego

* woda

Wykorzystane szklo i sprzet laboratoryjny

* zlewka

* prob6éwka z korkiem

* statyw do prob6owek

* bagietka szklana

* porcelanowe naczynie

Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* odkre¢ kran, nalej wode do zlewki i1 zakrec kran

* dodaj 2 krople roztworu oranzu metylowego do zlewki

* wymieszaj zawartos¢ zlewki, a nast¢pnie odt6z bagietke do porcelanowego naczynia
* zdejmij korek z probowki 1 wlej do niej wodg z oranzem metylowym

Zadania w tescie sprawdzajagcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.

Obserwacje:

Po dodaniu wody z roztworem oranzu metylowego do chlorowodoru roztwér zmienia barwe z(pomarafnczowej)/ czerwonej
na pomaranczowa /(czerwona

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Whniosek:

Czerwona barwa roztworu $wiadczy o odczynie kwasowym otrzymanego produktu. W doswiadczeniu chemicznym powstaje
A. kwas chlorowy(V).
kwas chlorowodorowy.

C. kwas chlorowy(I).

Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:
* model czasteczki chlorowodoru,
* powlokowy model atomu chloru
* powlokowy model atomu wodoru.
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Doswiadczenie 6. | Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego przez rozpuszczenie chlorowodoru w wodzie

B Propozycja zastosowania na lekgji

Znajomos¢ wlasciwosci kwaséw oraz sposobow ich otrzymywania jest niezbedna w dalszym toku nauki chemii. Poznawanie kwasow
rozpoczyna si¢ od najprostszego przedstawiciela tej grupy zwiazkéw chemicznych. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy. Rozdaje Aarty
laboratoryine (s. 41) oraz przygotowana na kartce list¢ odczynnikéw chemicznych, szkta i sprz¢tu laboratoryjnego. Mozna utrudni¢
zadanie uczniom i1 umiesci¢ na liscie nazwy dodatkowych odczynnikow, szkta i sprzetu laboratoryjnego. Nauczyciel zadaje pytania
problemowe:

o W yaki sposéb mozna otrzymac kwas chlorowodorowy w laboratorium?

* Jak zbadamy, czy w doswiadezeniu powstat kwas chlorowodorowy?

Uczniowie projektuja zestaw do przeprowadzenia doswiadczenia, proponuja wskaznik, ktéry umozliwi zbadanie odczynu
powstatego roztworu. Powinni takze przedstawi¢ oczekiwane obserwacje. Nastepnie przedstawiciel kazdej grupy wykonuje doswiad-
czenie w Laboratorium chemicznym. W trakcie pokazu pozostali cztonkowie grupy uzupetniaja Kartg laboratoryjng. Po wykonaniu doswiad-
czenia przez wszystkie grupy nauczyciel pyta ucznidéw, czy zaprojektowane przez nich doswiadczenie jest zgodne z przeprowadzonym
w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel pyta réwniez:

o Czp dobrze dobraliscie wskazmik? Czy mozna uzy¢ innego wskaznika?
» Czym kierowaliscie sig przy doborze wskaznika do tego doswiadezenia chemicznego?

Doswiadczenie to mozna takze przeprowadzi¢ podczas omawiania skali pH jako przyktad mozliwosci otrzymania srodowiska
kwasowego:

* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 31. Odczyn i pH roztworu, s. 249,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 42. Odczyn roztworéw wodnych substancji — pH, s. 342.
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Doswiadczenie 6.

Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego przez rozpuszczenie chlorowodoru w wodzie

Karta laboratoryjna

1. Wpisz w wyznaczone miejsca na schemacie nazwy uzytych D:I podrgaznik

odczynnikow chemicznych.

To jest chemia, cz. 1.,
=== zakres podstawowy
doswiadczenie 8., s. 93,

To jest chemia, cz. 1.,
zakres rozszerzony

Instrukc_] a: do$wiadczenie 10., s. 144

* Do probéwki z chlorowodorem dodaj wodg¢ z roztworem
oranzu metylowego.

* Wymieszaj zawartosc.

Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Kod: WL2CUY

HClg

2. Uzupelnij obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Obserwacje:

Po dodaniu wody z roztworem oranzu metylowego do probowki z chlorowodorem roztwér zmienit barwe

Z

na

3. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.
Wnhniosek:

Roztwor chlorowodoru powstaje podczas

A. zjawiska fizycznego, 1. rozpuszcza si¢ w wodzie.

B. reakcji chemicznej, 2. reaguje z woda.

poniewaz HCl,

4. Odpowiedz na pytanie i okresl znaczenie symboli. Napisz rownanie reakcji chemicznej.

a) Jak nalezy interpretowac zapis?

HCl, MO, HCL,,

b) Napisz rownanie reakcji otrzymywania chlorowodoru.

Sprawdz
wiasciwosci

wodoru
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz
wiasciwosci

chloru
ukladokresowy.edu.pl
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Otrzymywanie kwasu siarkowodorowego przez rozpuszczenie siarkowodoru w wodzie

Celem doswiadczenia jest otrzymanie kwasu siarkowodorowego przez rozpuszczenie gazowego siarkowodoru w wodzie oraz w reakeji
siarczku zelaza(Il) z kwasem chlorowodorowym, a takze zbadanie wlasciwosci otrzymanego kwasu siarkowodorowego.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 19. Kwasy, doswiadcze-
nie 11.,s. 144. Mozna je takze wykonac w zakresie podstawowym, omawiajac metody otrzymywania kwasow — temat 11. Kwasy, s. 92.

B Materialy dodatkowe

o Rarta laboratoryna —s. 45. Film z doswiadczeniem:
B Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 1., s. 98.

Dla ucznia: link do filmu

Zakres rozszerzon
y https://docwiczenia.pl/kod/ WLWI1GQ

Zbiér zadan 1o jest chemia — zadanie 304., s. 93.
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi 7o jest lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
chemia, cz. 1. — zadanie 13., s. 50. WLWIGQ

B Wprowadzenie

Kwas siarkowodorowy, podobnie jak kwas chlorowodorowy, nalezy do kwasoéw beztlenowych. Ze wzgledu na toksyczne whasciwosci
siarkowodoru to do$wiadczenie chemiczne trzeba przeprowadza¢ pod wyciagiem. Siarkowod6r znany jest przede wszystkim ze
swojego charakterystycznego zapachu zgnitych jaj. Kwas siarkowodorowy mozna otrzymac¢ w wyniku rozpuszczenia gazu — siarkowo-
doru — w wodzie. Druga metoda uzyskania tego kwasu polega na uzyciu siarczku zelaza(Il) i kwasu chlorowodorowego jako substra-
tow w reakgji otrzymywania siarkowodoru.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wiasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
[...] kwaséw [...];

VIL. 7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac ré6znymi metodami: wodorotlenki, kwasy i sole; pisze
odpowiednie réwnania reakeji;

VIL. 10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe 1 beztlenowe) [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
10) otrzymywanie kwaséw, zasad i soli r6znymi metodami.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub whasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
[...] kwasow [...];
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VIL. 7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac réznymi metodami: [...], kwasy [...]; pisze odpowiednie
réwnania reakcji;

VII. 10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe 1 beztlenowe) [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
14) otrzymywanie kwaséw, zasad i soli r6znymi metodami.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne
Uczen:
* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, proboéwka, statyw do probéwek, pipeta Pasteura, bagietka szklana,
* projektuje doswiadczenie, w ktérym otrzyma kwas siarkowodorowy przez rozpuszczenie siarkowodoru w wodzie,
* projektuje doswiadczenie, w ktorym otrzyma kwas siarkowodorowy przez dziatanie kwasem chlorowodorowym na siarczek zelaza(I),
* bada odczyn otrzymanego roztworu.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* kwas chlorowodorowy

» siarczek zelaza(II)

* roztwor oranzu metylowego
* woda destylowana

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 2 probowki * bagietka szklana

* 2 statywy do probéwek * korek z rurka odprowadzajaca gaz
* pipeta Pasteura * porcelanowe naczynie

» tyzka do odczynnikow

B Instrukcja - widoczna dla uzytkownika

* nabierz na tyzke siarczek zelaza(Il), wsyp go do probowki 1. i odtéz tyzke do porcelanowego naczynia

* dodaj kilka kropli roztworu oranzu metylowego do zlewki z woda destylowana

» wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki 1 odi6z bagietke do porcelanowego naczynia

* wlej wodg z roztworem oranzu metylowego do probowki 2.

* pobierz pipeta kwas chlorowodorowy i wlej go do probowki 1.

* odtoz pipete do porcelanowego naczynia i zamknij butelke z kwasem

* zamknij probéwke 1. korkiem z rurka odprowadzajaca i umies¢ drugi koniec rurki tak, aby byt zanurzony w roztworze w probowce 2.

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Obserwacje:
Podczas reakcji chemicznej woda z oranzem metylowym zmienita barwe z pomaranczowej na

A. zielona.
czerwona.
C. niebieska.

2. Ocen prawdziwo$é podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Whniosek:
W probéwce 1. zaszta reakcja analizy, w ktérej wyniku powstat wodorotlenek zelaza(II). PRAWDA
W probdowce 1. zaszta reakcja wymiany, w ktérej wyniku powstat siarkowodor. PRAWDA FALSZ
W probdéwce 1. zaszta reakcja wymiany, w ktérej wyniku powstat kwas siarkowodorowy. PRAWDA
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3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Woda z oranzem metylowym zmienita barwe z pomaranczowej na czerwong, poniewaz

gaz rozpuscil sie¢ w wodzie, tworzac kwas.
B. gaz rozpuscit si¢ w wodzie, tworzac zasade.

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:
» model czgsteczki siarki rombowej Sg,
* model czasteczki siarkowodoru,
* powlokowy model atomu siarki.

B Propozycja zastosowania na lekgji

Kolejnym kwasem beztlenowym, ktéry poznaja uczniowie, jest kwas siarkowodorowy. Na poczatku lekcji mozna przypomnieé, w jaki
sposob otrzymywali$my kwas chlorowodorowy. Nauczyciel prosi wybranego ucznia o wykonanie w Laboratorium chemicznym doswiad-
czenia 6. Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego przez rozpuszezenie chlorowodoru w wodzie. Nastgpnie nauczyciel zadaje uczniom pytania:

* Czp znacie zapach, kiory towarzyszy psuciu sig jagka?
*» Czy czuliscie gdzies kiedys podobny zapach?

Nauczyciel wyjasnia, ze ten charakterystyczny zapach pochodzi od wydzielajacego si¢ gazu — siarkowodoru. Zapisuje na tablicy
wzor siarkowodoru 1 poréwnuje budowg czasteczki tego zwiazku chemicznego z budowa czasteczki chlorowodoru. Stawia przy tym
problem badawczy:

* Czy siarkowoddr tez rozpusci sig w wodzie, tworzqe kwas?
Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy, rozdaje im liste z odczynnikami, szktem i sprzetem laboratoryjnym niezbednymi do

zaprojektowania do$wiadczenia oraz Aarty laboratoryjne (s. 45). Uczniowie podaja propozycje sposobu otrzymywania siarkowodoru.
Nauczyciel wyznacza jednego z ucznidéw, aby przeprowadzit doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel uczestniczy
w pokazie — komentuje go oraz zadaje pytania, by zwréci¢ uwage pozostalych uczniéw na istotne elementy doswiadczenia.
Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac¢ uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich do$wiadczenia w Laboratorium
chemicznym:
* Co obserwujemy w probéwce po dodaniu kwasu chlorowodorowego?
* Jakiego wskaZnika kwasowo-zasadowego uzywamy w doswiadczeniu?
* Jak zmiema sig barwa wskaznika i o czym to Swiadezy?
o Czy tak samo zmieniata sig barwa wskaznika pod wplywem kwasu chlorowodorowego?
*» Czy powstajqey gaz bardzo dobrze rozpuszeza sig w wodzie?
W trakcie pokazu uczniowie uzupetniaja Kartg laboratoryng.
Doswiadczenie to mozna wykona¢ przy omawianiu soli jako przyktad reakcji soli z kwasem w celu otrzymania innej soli:
* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 12. Sole, s. 99,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 20. Sole, s. 153.
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Karta laboratoryjna

1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. D:I B eamia, 2. 1.

: L 2 1 3 === zakres podstawowy
Wpisz w wyznaczone miejsca odpowiednie nazwy uzytych o,
odczynnikéw chemicznych. Okres§l barwy roztworéow To jest chemia, cz. 1.,

b - k h zakres rozszerzony
W probowkach. doswiadczenie 11., s. 144
Obejrzyj film
Instrukqa: docwiczenia.pl
* Wsyp do probéwki 1. niewielka ilo$¢ siarczku zelaza(II). Kod: WLW1GQ
* Wlej wodg z roztworem oranzu metylowego do probéwki 2.
* Pobierz pipeta kwas chlorowodorowy i wlej go do probowki 1.
* Zamknij probowke 1. korkiem z rurka odprowadzajaca 1 umies¢ drugi koniec rurki HCl(aq)

w roztworze w probowce 2.

Barwa roztworu w probéwce 1.:

— |

woda 2
z roztworem
oranzu
metylowego | U

—_

I Barwa roztworu w probéwce 2.:

2. Napisz obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Obserwacje:

3. Uzupelnij wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Whniosek:
Produktem reakcji chemicznej jest siarkowodor w stanie skupienia. Po rozpusz-
czeniu w wodzie tworzy odpowiedzialny za zmiang¢ zabarwienia

oranzu metylowego.

4. Napisz réownanie reakcji chemicznej zachodzacej w przeprowadzonym doswiadczeniu.

5. Wyjasnij, dlaczego to doswiadczenie chemiczne nalezy wykonywa¢ pod wyciagiem
(dygestorium).

Sprawdz
wiasciwosci

siarki
ukladokresowy.edu.pl
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Otrzymywanie kwasu siarkowego(IV)

Celem doswiadczenia jest otrzymanie kwasu siarkowego(IV) przez rozpuszczenie gazowego substratu — tlenku siarki(IV) — w wodzie
1 zbadanie wlasciwosci otrzymanego kwasu.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 11. Kwasy, doswiadczenie 9., s. 94,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 19. Kwasy, do§wiadczenie 12., s. 145.

B Materialy dodatkowe

—[= Karta laboratoryna — s. 49. Film z doswiadczeniem:
B Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chema,

cz. 1. — zadanie 3., s. 43; karta laboratoryjna, s. 44. Dla ucznia: link do filmu

Zakres rozszerzony https://docwiczenia.pl/kod/WLPDMQ
Zbior zadan 7o jest chemia — zadanie 301., s. 92. lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi 7o jest WLPDMQ

chemia, cz. 1. — doS§wiadczenie 7., s. 153.

B Wprowadzenie

Kwasy tlenowe sa nastgpna (po kwasach beztlenowych) grupa zwiazkéw chemicznych, ktére uczniowie poznaja w trakcie nauki
chemii. Jako pierwszy jest omawiany kwas siarkowy(IV). W szkolnej pracowni najczesciej otrzymuje si¢ kwasy tlenowe w wyniku
spalenia w powietrzu lub w tlenie odpowiedniego pierwiastka chemicznego bedacego niemetalem. Tak otrzymany tlenek niemetalu
jest nastepnie wprowadzany do wody. Przyktadem takiego doswiadczenia jest np. otrzymywanie tlenku siarki(IV) w reakcji spalania
siarki. Szczegodlnie efektowne jest spalanie siarki w tlenie. Mozna je przeprowadzi¢ i zobaczy¢, korzystajac z Laboratorium chemicznego,
w doswiadczeniu 24. Spalanie wegla, siarki 1 magnezu w tlenie.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wlasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do
[-..] kwasow [...];

VIL. 7) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac ré6znymi metodami [...] kwasy [...]; pisze odpowiednie
réwnania reakcji;

VIL. 10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe 1 beztlenowe) |...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
10) otrzymywanie kwasow, zasad 1 soli réznymi metodami.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wtasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do
[...] kwasow [...];

VIL. 7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac réznymi metodami: [...], kwasy [...]; pisze odpowiednie
réwnania reakeji;

VIL. 10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe 1 beztlenowe) [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
14) otrzymywanie kwaséw, zasad i soli r6znymi metodami.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: kolba stozkowa, zlewka, tyzka do spalan, palnik gazowy,
* projektuje do$wiadczenie, w ktérym otrzyma tlenek siarki(IV) przez spalenie siarki w tlenie lub powietrzu,

* projektuje doswiadczenie, w ktérym otrzyma kwas siarkowy(IV),

* bada odczyn otrzymanego roztworu.

B Uzyte odczynniki chemiczne
* siarka

* roztwor oranzu metylowego
* woda destylowana

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* kolba stozkowa

* korek

» tyzka do spalan z osadzonym na niej gumowym korkiem
* palnik gazowy

* zapalarka

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nalej wody destylowanej do kolby stozkowej

* dodaj 2 krople roztworu oranzu metylowego do kolby stozkowej

» zapal palnik gazowy

* umiesc¢ siarke na tyzce do spalan

* zapal siark¢ w plomieniu palnika 1 zga$ palnik gazowy

* umiesc¢ tyzke z ptonaca siarka nad powierzchnia cieczy w kolbie stozkowej
* odtoz tyzke po zakonczeniu spalania do porcelanowego naczynia

* zamknij korkiem kolbe stozkowq i wstrzasnij jej zawartoscia

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:

Siarka spala si¢ pfomieniem o barwie zéttej / Po rozpuszczeniu w wodzie bialego dymu roztwor w kolbie stozkowej

zmienit barwe z pomaranczowej na (czerwona )/ zéita.

2. Zaznacz wz6r tlenku siarki(IV).
Produktem reakcji spalania siarki w tlenie zawartym w powietrzu jest tlenek o wzorze
A. S,0.
B. SO;.
(©)s0,.

4@ Empiriusz  empiriusz.p! Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne 47



Doswiadczenie 8. | Otrzymywanie kwasu siarkowego(IV)

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania.
Whniosek:
Produktem reakcji spalania siarki w tlenie zawartym w powietrzu jest tlenek siarki(IV) SO,. Czerwona barwa roztworu oranzu
metylowego $wiadczy o tym, ze w wyniku reakcji SO, z woda powstat roztwér o odczynie
A. obojetnym.
kwasowym.
C. zasadowym.

B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji :

* model czasteczki siarki rombowej Sg,
* powlokowy model atomu siarki,

* powlokowy model atomu wodoru.

B Propozycja zastosowania na lekg;ji

Doswiadczenie to sktada si¢ z dwdch osobnych doswiadczen. Mozna to wykorzystaé na lekcji 1 stworzy¢ sytuacje problemowa.
Na poczatku lekgji, podczas ktérej nauczyciel bedzie omawiaé sposoéb otrzymywania kwasu siarkowego(IV), mozna, korzystajac

z Laboratorium chemicznego, wykona¢ do$wiadczenie 24. Spalanie wegla, siarki i magnezu w tenie. Po krotkim omdwieniu tego, jakie produkty
powstaja w reakcji spalania pierwiastkéw chemicznych w tlenie, nauczyciel stawia problem badawczy:
*» Czp mozna olrzymad kwas w wyniku rozpuszcezenia odpowiedniego tenku w wodzie (analogicznie do rozpuszezenia chlorowodoru lub siarkowodoru

w wodzie)?

Mozna podzieli¢ uczniéw na grupy i rozda¢ im wydrukowane grafiki przedstawiajace sprzet laboratoryjny niezbedny do
wykonania do$wiadczenia oraz nazwy odczynnikéw i sprzetu. W celu utrudnienia zadania mozna doda¢ dodatkowe elementy
wyposazenia laboratorium oraz odczynniki. Uczniowie wycinaja poszczegélne elementy i sktadaja odpowiedni zestaw. Przy otrzymy-
waniu tlenku siarki(IV) nauczyciel moze takze poprosi¢ uczniéw o zapisanie rownania reakcji chemicznej zachodzacej podczas
procesu spalania. Uczniowie podaja przewidywane obserwacje. Po zapisaniu poszczegdlnych propozycji wskazany przez nauczyciela
uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel zadaje pytania, koncertujac uwage uczniéw na istotnych
szczegolach doswiadczenia:

* Jakq barwe ma siarka?

» Czy siarka pali sig w powietrzu?

* Jakq barwe ma plomieri palacey sig siarke?

* Jaki wskaznik kwasowo-zasadowy zostat uzyty w doswiadczeniu?

* Jak zmiema sig barwa wskaZnika pod wplywem otrzymywanego gazu?
* O czym Swiadezy zmiana barwy wskaZnika?

Uczniowie sprawdzaja, czy prawidtowo zaprojektowali doswiadczenia. Wypetniaja Aarty laboratoryjne (s. 49). Do$wiadczenie to
mozna takze wykorzysta¢ podczas omawiania sposobow otrzymywania soli, poniewaz przedstawia ono sposob otrzymywania tlenku
niemetalu o charakterze kwasowym. Ulatwi to zrozumienie na przyklad reakcji tlenku niemetalu z wodorotlenkiem opisanej:

* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 12. Sole, s. 99,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 20. Sole, s. 153.
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Karta laboratoryjna

. . . soo. . : podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono kolejne etapy doswiadczenia chemicznego. E:Il Fo jost chemia, cz. 1.,

: tnt 2 2 2 === zakres podstawowy
Wpisz w wyznaczone miejsca odpowiednie nazwy uzytych i 94
odczynnikéw chemicznych. Okres$l barwe roztworu przed To jest chemia, cz. 1.,
i po zaj$ciu reakcji chemicznej v

P ) ] J- doswiadczenie 12., s. 145

Obejrzyj film

Instrukcja: docwiczenia.pl

* Wlej wodg do kolby stozkowe;. Kod: WLPDMQ

* Dodaj do wody kilka kropli roztworu oranzu metylowego (etap I).

* Zapal palnik.

* Zapal siark¢ umieszczona na tyzce do spalan (etap II). S

* Umies¢ tyzke z plonaca siarka w kolbie stozkowej, nad powierzchnia cieczy.

* Wymieszaj zawartos¢ kolby (etap III).

etap | etap Il etap Il

ptonaca siarka
>

Barwa roztworu: Barwa roztworu:

2. Podkres$l poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:

Siarka spala si¢ pfomieniem o barwie zéltej / niebieskiej. Po rozpuszczeniu w wodzie biatego dymu
roztwér w kolbie stozkowej zmienia barw¢ z pomaranczowej na czerwona / zétta.

3. Uzupelnij wniosek z przeprowadzonego doSswiadczenia.

Whniosek:

Otrzymany roztwoér ma barwe , co $wiadczy o tym, Ze ma on

odczyn

4. Zaznacz wzo6r sumaryczny (A—C) tlenku siarki(IV).

Produktem reakcji spalania siarki w tlenie zawartym w powietrzu jest tlenek o wzorze

A. S,0. B. SO.. C. SO,.

5. Napisz réwnania reakcji chemicznych, ktore zaszly w doswiadczeniu.

Sprawdz
wiasciwosci

wodoru
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz
wiasciwosci

siarki
ukladokresowy.edu.pl
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Otrzymywanie kwasu fosforowego(V)

Celem doswiadczenia jest otrzymanie kwasu fosforowego(V) przez rozpuszczenie tlenku fosforu(V) w wodzie, a takze zbadanie
wiasciwosci otrzymanego kwasu.

Opis do$wiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz.1., w temacie 19. Kwasy, doswiadcze-
nie 13., s. 146. Mozna je takze wykona¢ w zakresie podstawowym, omawiajac metody otrzymywania kwasow tlenowych — temat 11.
Kwasy, s. 92.

B Materialy dodatkowe

—[= Karta laboratoryna —s. 53. Film z doswiadczeniem:
B Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podre¢cznik 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 42., s. 288.

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, Dla ucznia: link do filmu

cz. 1. — zadanie 3., s. 43; karta laboratoryjna, s. 44. https://docwiczenia.pl/kod/WL3ZOQV
Zakres rozszerzony lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
Zbiér zadan 1o jest chemia — zadanie 310., s. 94. WL3ZQV

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi 7o jest

chemia, cz. 1. — zadanie 12., s. 49.

B Wprowadzenie

Czasteczka kwasu fosforowego(V) jest zbudowana z trzech atoméw wodoru, atomu fosforu oraz czterech atoméw tlenu. Kwas
fosforowy(V) wykorzystuje si¢ w cieptownictwie do usuwania kamienia kotlowego. Jest takze stosowany do wytwarzania powtoki
ochronnej stali w procesie fosforanowania. Zabezpieczane sg nig przed korozja karoserie samochodéw. Jednak najwazniejszym
zastosowaniem kwasu fosforowego(V) jest wykorzystanie go do produkcji nawozéw sztucznych — superfosfatow.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogéline:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wiasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do
[...] kwaséw [...];

VIL. 7) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymaé réznymi metodami: wodorotlenki, kwasy 1 sole; pisze
odpowiednie rownania reakcji;

VIL. 10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe i beztlenowe) [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
10) otrzymywanie kwaséw, zasad i soli r6znymi metodami.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z r6znorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 9. | Otrzymywanie kwasu fosforowego(V)

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wtasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
[...] kwasow [...];

VIL. 7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac réznymi metodami: [...], kwasy [...]; pisze odpowiednie
réwnania reakeji;

VIL. 10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe 1 beztlenowe) [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
14) otrzymywanie kwaséw, zasad i soli r6znymi metodami.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, kolba stozkowa, tyzka do spalan, palnik gazowy,

* projektuje do$wiadczenie, w ktérym otrzyma tlenek fosforu(V) przez spalenie fosforu w tlenie lub powietrzu,

* projektuje doswiadczenie, w ktérym otrzyma kwas fosforowy(V) przez wprowadzenie otrzymanego tlenku fosforu(V) do wodly,
* bada odczyn otrzymanego roztworu.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* fosfor czerwony

* roztwor oranzu metylowego
* woda destylowana

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* kolba stozkowa

* korek

» tyzka do spalan

* palnik gazowy

* zapalarka

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika
* nalej wody destylowanej do kolby stozkowej
* dodaj 2 krople roztworu oranzu metylowego do kolby stozkowej
» zapal palnik gazowy
* umies¢ fosfor czerwony na tyzce do spalan
» zapal fosfor czerwony w pfomieniu palnika i zga$ palnik gazowy
* umiesc tyzke z ptonacym fosforem czerwonym nad powierzchnia cieczy w kolbie stozkowej
* odtoz tyzke po zakonczeniu spalania do porcelanowego naczynia
* zamknij korkiem kolbe stozkowq i wstrzasnij jej zawartoscia

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:

Fosfor czerwony spala si¢ ptomieniem o barwie / niebieskiej. Po rozpuszczeniu w wodzie biatego dymu roztwér w kolbie
stozkowej zmienit barwe z pomaranczowej na z6lta.

2. Zaznacz wz6r tlenku fosforu(V).

Produktem reakcji spalania fosforu w tlenie zawartym w powietrzu jest tlenek o wzorze
@A)r,0,,

B. P,0;.

C. Pb;0,.
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Doswiadczenie 9. | Otrzymywanie kwasu fosforowego(V)

3. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Whniosek:

Produktem reakcji spalania fosforu w tlenie zawartym w powietrzu jest tlenek fosforu(V) P,O,,. Zmiana barwy roztworu oranzu

metylowego na czerwong $wiadczy o powstaniu tlenku kwasowego / o WZOrze sumarycznym / H;PO;.

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:

* model fosforu czerwonego,

* powlokowy model atomu fosforu,
* powlokowy model atomu wodoru.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Tlenek fosforu(V) jest ze wzgledu na swoja budowe bardzo ciekawym zwiazkiem chemicznym. Wartosciowos¢ atomu fosforu sugeruje,
ze wzOr sumaryczny powinien by¢ zapisywany jako P,Os. Jednak badania rentgenograficzne wykazaly, ze tlenek fosforu jest dimerem
o wzorze P,O,,. Otrzymywanie kwasu fosforowego(V) jest dla uczniéw ciekawym doswiadczeniem. Podczas spalania fosforu powstaje
biaty dym. Mozna na lekeji postawi¢ przed uczniami problem badawczy:
* Czp kwas fosforowy (V) mozna otrzymad w podobny sposéb jak kwas siarkowy(IV)?
Uczniowie stawiaja hipotezy, a nauczyciel moze zada¢ kolejne pytania:
» Czy mozna w tym doswiadezeniu uzyc tego samego zestawu szkta @ sprzetu laboratoryjnego co podezas otrzymywania tlenku swarki(IV)?
Wybrany uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel skupia uwage mtodziezy na istotnych szczegétach
przebiegu do$wiadczenia — komentuje je oraz zadaje pytania, by zwr6ci¢ uwage wszystkich uczniéw na wazne elementy doswiadczenia.
Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac¢ uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich doswiadczenia w Laboratorium
chemicznym:
* Jakq barwe ma fosfor?
* Co powstaje podczas spalania fosforu?
* Jak zmiema sig barwa oranzu metylowego?
* Czy wskaznik zmienia barwe na takq samgq jak podcezas otrzymywania tlenku siarki(1V)?
W trakcie pokazu uczniowie wypelniaja Aartg laboratorying (s. 53). W ramach podsumowania lekcji mozna omoéwic zastosowania

tlenku fosforu(V) oraz kwasu fosforowego(V).
To doswiadczenie chemiczne mozna tez przeprowadzi¢ na lekcji dotyczacej powstawania soli. Tlenek kwasowy, jakim jest tlenek
fosforu(V), moze reagowac z wodorotlenkami. Przyktad metody otrzymywania soli w reakcji tlenku z wodorotlenkiem znajduje si¢
w podrecznikach:
* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 12. Sole, s. 99,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 20. Sole, s. 153.
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Doswiadczenie 9. | Otrzymywanie kwasu fosforowego(V)

Karta laboratoryjna

1. Na schemacie przedstawiono kolejne etapy doswiadczenia chemicznego.
Wpisz w wyznaczone miejsca odpowiednie nazwy uzytych
odczynnikoéw chemicznych. Okresl barwy roztworéw w kolbach
stozkowych. Zwr6¢ uwage na zmiang barwy w poszczegdlnych etapach
do$wiadczenia.

Instrukcja:

* Wlej wode do kolby stozkowe;.

* Dodaj do wody kilka kropli roztworu oranzu metylowego (etap I).

* Zapal palnik.

* Zapal fosfor czerwony umieszczony na tyzce do spalan (etap II).

* Umiesc¢ tyzke z plonacym fosforem w kolbie stozkowej nad powierzchnia cieczy.
* Wymieszaj zawartos¢ kolby (etap III).

etap | etap Il etap llI

ptonacy
fosfor czerwony \

>

podrecznik
| I To jest chemia, cz. 1.,
=== zakres podstawowy
temat 11., s. 92,

To jest chemia, cz. 1.,
zakres rozszerzony
doswiadczenie 13., s. 146
Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Kod: WL3ZQV

Barwa roztworu: Barwa roztworu:

2. Uzupelnij obserwacje z przeprowadzonego doSwiadczenia chemicznego, wpisujac w wy-

znaczone miejsca odpowiednie nazwy kolorow.

Obserwacje:

Fosfor czerwony spala si¢ ptomieniem o barwie

. Powstaje

dym, ktory dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. Po wymieszaniu

zawartosci kolby nastapita zmiana barwy roztworu z

na

3. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.
Wnhniosek:
1. | Fosfor czerwony reaguje z tlenem, tworzac tlenek fosforu(V). P F
2. | Otrzymany tlenek jest tlenkiem zasadowym. P F
3. | Tlenek fosforu(V) w reakeji z woda tworzy kwas fosforowy(V). P F
4. Zapisz rownania reakcji chemicznych, ktore zaszly w do$§wiadczeniu.
Sprawdz Sprawdz

wiasciwosci
wodoru
ukladokresowy.edu.pl

wiasciwosci
fosforu
ukladokresowy.edu.pl
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Reakcja miedzi z azotanem(V) srebra(l)

Celem doswiadczenia jest przygotowanie roztworu azotanu(V) srebra(I), a nastgpnie zbadanie, w jaki sposob reaguje z miedzia.
Opis do$wiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 27. Bilansowanie
rownan reakcji utleniania-redukcji, doswiadczenie 21., s. 212.

B Materialy dodatkowe

— Zakres rozszerzony Film z doswiadczeniem:

||— — Karta Zabm.'(zturw'm —s. 5'6. . @ OBEJRZYJ >
Podrecznik 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 7., s. 218.

Zbiér zadan 1o jest chemia — zadanie 1157.,s. 301. Dla ucznia: link do filmu

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi http://docwiczenia.pl/kod/WLL79E
lub kod dostgpu do portalu docwiczenia.pl:

WLL79E

To jest chemia, cz. 1. — zadanie 18.,s. 79.

B Wprowadzenie

Reakgje utleniania-redukcji, nazywane reakcjami redoks, to przemiany, w ktérych pierwiastki chemiczne wystepuja w produktach na
innych stopniach utlenienia niz w substratach. Przebieg reakgji utleniania-redukcji jest Scisle zwiazany z szeregiem aktywnosci metal,

w ktérym pierwiastki chemiczne sa ufozone wedlug zmniejszajacej si¢ zdolnosci do oddawania elektronéw. Odpowiednie dobranie
substratow pozwala na efektowne przedstawienie prostych reakgji utleniania-redukcji oraz potwierdzenia utozenia metali w szeregu
aktywnosci. Metal aktywniejszy znajduje si¢ wyzej w szeregu 1 wypiera z wodnego roztworu soli metal mniej aktywny, umieszczony nizej.
Im bardziej aktywny jest metal (im wyzej jest potozony w szeregu aktywnosci), tym tatwiej si¢ utlenia, czyli jest silniejszym reduktorem.
Im jest mniej aktywny (jest potozony nizej w szeregu aktywnosci), tym fatwiej ulega redukeji, czyli jest silniejszym utleniaczem.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Wymagania ogélne: Wymagania szczegétowe:

Uczen: Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet VIII. 2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukeji
z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych; w podanej reakeji;

IL. 1) opisuje wasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg procesow  VIII. 5) stosuje zasady bilansu elektronowo-jonowego — dobiera
chemicznych; wspotczynniki stechiometryczne w schematach reakcji

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym utleniania-redukcji (w formie czasteczkowej 1 jonowej);

1 odczynnikami chemicznymi; X. 6) projektuje 1 przeprowadza do$wiadczenie, ktérego wynik
III. 2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, pozwoli poréwnac aktywno$¢ chemiczna metali; pisze

rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, odpowiednie réwnania reakcji.

wnioski oraz wyjasnienia.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
19) badanie aktywnosci chemicznej metali.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:
* projektuje i wykonuje doswiadczenie, ktére umozliwia poréwnanie aktywnosci chemicznej metali,
* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, szalka Petriego, tyzka do odczynnikéw, bagietka.

B Uzyte odczynniki chemiczne

» azotan(V) srebra(I)
* drut miedziany
* woda destylowana

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* zlewka * peseta

» tyzka do odczynnikow * porcelanowe naczynie
» szalka Petriego

* bagietka szklana
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Doswiadczenie 10.| Reakcja miedzi z azotanem(V) srebra(l)

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* przygotuj wodny roztwor azotanu(V) srebra(l) — wsyp trzy tyzki  * odtéz bagietke do porcelanowego naczynia

azotanu(V) srebra(I) do zlewki z woda * chwy¢ peseta drut miedziany i umie$¢ go w zlewce
* odtoz tyzke do porcelanowego naczynia * chwy¢ peseta drut miedziany, wyjmij go ze zlewki i odtéz go na
* mieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki az do rozpuszczenia si¢ szalke Petriego

azotanu(V) srebra(]) * odtéz pesete do porcelanowego naczynia

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

Roztwoér w zlewce barwi si¢ na zielono / Drut miedziany pokrywa si¢ §rebrzystoszarym

rézowopomaranczowym osadem.

2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Whniosek:
Miedz
iera srebro z roztworu jego soli . .. 1. mniejszej aktywnosci chemicznej od srebra.
Wyp e8! ’ poniewaz jest Jszq) aktyw J
. . . . metalem o . . L. . .
B. nie wypiera srebra z roztworu jego soli, @wugkszej aktywnosci chemicznej od srebra.

3. Ocen prawdziwo$é podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAELSZ — je$li jest falszywe.

Podczas zachodzacej reakeji chemicznej miedz ulega reakcji redukcii. PRAWDA FAY.SZ

W zachodzacej reakeji chemicznej kationy srebra sa utleniaczem. PRAWDA FALSZ

Stopien utlenienia srebra obniza si¢ z I do 0. PRAWDA FAESZ
Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji podpowtokowe modele:
* atomu tlenu,

¢ atomu azotu.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Umiejetno$é przewidywania kierunku przebiegu reakcji chemicznych jest kluczowa podczas projektowania doswiadczen chemicznych.
Omowienie przewidywania kierunku przebiegu reakgcji chemicznych metali mozna zacza¢ od przedstawienia szeregu aktywnosci metali.

Nauczyciel przygotowuje zestawy odczynnikéw chemicznych. Kazdy zestaw zawiera gw6zdz zelazny, drut miedziany, drut
cynkowy oraz sole: azotan(V) srebra(I), siarczan(VI) miedzi(Il), siarczan(VI) cynku i wode destylowana oraz potrzebne szkto 1 sprzet
laboratoryjny: zlewki, szklane bagietki, tyzki do odczynnikow, pesety.

Nauczyciel dzieli klas¢ na grupy, rozdaje przygotowane zestawy. Uczniowie wybieraja odpowiednie odczynniki i sprzet laborato-
ryjny, a nastepnie projektuja doswiadczenie, w ktérym poréwnaja aktywnosé chemiczna wybranej pary metali. Po zakonczeniu
zadania przedstawiciel kazdej z grup zapisuje na tablicy propozycj¢ wykonania do§wiadczenia. Nastgpnie nauczyciel prosi wybranego
ucznia o przeprowadzenie do$wiadczenia w Laboratorium chemicznym. W trakcie wykonywania doswiadczenia nauczyciel zwraca uwage
pozostatych uczniéw na wazne elementy doswiadczenia, stawiajgc pytania:

* S0l jakiego metalu stoswjemy w doswiadczeniu?

* Jakq barwe ma przygotowany roztwir soli?

* Jakq barwe ma uiyty metal?

* Jakq barwe majq sole tego metalu?

* Co dzige sy z metalem po umieszezeniu go zlewce z przygotowanym roztworem soli?
o Jak zmiema sy barwa roztworu?

* Jakq barwe ma osad powstaty na drucie miedzianym?

Po zakonczeniu doswiadczenia nauczyciel omawia jego przebieg. Wynik doswiadczenia poréwnuje z propozycjami uczniéw
zapisanymi na tablicy. Z podanego zestawu odczynnikéw chemicznych i sprzetu laboratoryjnego mozna zaprojektowac kilka
doswiadczen, ktorych wynik bedzie podobny do wynikéw doswiadczenia przeprowadzonego w Laboratorium chemicznym. Na koniec
nauczyciel prosi uczniéw o uzupetnienie Aart laboratorynych (s. 56). To doswiadczenie mozna takze wykona¢ podczas omawiania reakcji

chemicznych miedzi z kwasem azotowym(V) — podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., zakres rozszerzony, temat 60. Miedz 59Cu, s. 450.
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Doswiadczenie 10.| Reakcja miedzi z azotanem(V) srebra(l)

Karta laboratoryjna

: . : xare : : podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. D:] B ot ahemia, cz. 1.,

11 3 3 1 1 101 === zakres rozszerzony
Uzupelnij schem.at, wpisujac w odpowiednie miejsca nazwy e o™ s
uzytych odczynnikéw chemicznych.

Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Instrukcja: Kod: WLL79E
* Przygotuj wodny roztwoér azotanu(V) srebra(I).
* Umies¢ za pomoca pesety drut miedziany w zlewce z przygotowanym
roztworem. AgNO,

* Po kilku minutach wyjmij drut peseta.
./

2. Podkres$l poprawne uzupelnienie zdania.
Obserwacje:

Bezbarwny roztwor przyjmuje niebieska / fioletowa barwe, natomiast drut miedziany pokrywa si¢
srebrzystym / czerwonobrazowym osadem.

3. Sformutuj wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Whniosek:

4. Napisz rownanie reakcji chemicznej zachodzacej w czasie doSwiadczenia chemicznego.
Ustal wspolczynniki stechiometryczne metoda bilansu jonowo-elektronowego. Wskaz
utleniacz, reduktor oraz procesy utleniania i redukcji.

5. Wyjasnij, dlaczego do wykonania tego doswiadczenia nie mozna uzy¢ wody wodociagowej.

Sprawdz

wiasciwosci

tlenu
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz

wiasciwosci

azotu
ukladokresowy.edu.pl
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Poréwnanie aktywnosci chemicznej metali

Celem doswiadczenia jest poréwnanie aktywnosci chemicznej metali oraz opisanie zachodzacego procesu za pomoca réwnan reakgji

chemicznych.

Opis do$wiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 27. Bilansowanie
rownan utleniania-redukcji, doswiadczenie 22., s. 214. Mozna je takze wykonac w zakresie podstawowym, omawiajgc temat
21. Szereg aktywnosci metali, s. 174.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna — s. 60. Film z dos§wiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >
Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,

cz. 1. — zadanie 6., s. 78; karta laboratoryjna, s. 81. Dla ucznia: link do filmu
http://docwiczenia.pl/kod/ WLMK'T]

Zakres rozszerzony
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
1o jest chemia, cz. 1. — zadanie 9., s. 73. WLMKT]

B Wprowadzenie

Bilansowanie réwnan reakgji chemicznych jest jedna z kluczowych umiejetnosci, ktére powinni opanowac uczniowie. Pozwala na
poprawne wykonywanie obliczen chemicznych oraz projektowanie doswiadczen. Dzigki odpowiedniemu dobraniu wspétezynnikow
stechiometrycznych mozna przygotowa¢ whasciwe ilosci substratéw do przeprowadzenia doswiadczenia. Szczegblnym przypadkiem
doboru wspéiczynnikow jest bilansowanie reakgji utleniania-redukgji, ktére zachodza ze zmiang stopnia utlenienia pierwiastkow
chemicznych bioracych w niej udziat. Czesto zdarza si¢, ze rGwnania prostych reakcji utleniania-redukeji nie wymagaja zastosowania
metody bilansu elektronowego lub jonowo-elektronowego. W takiej sytuacji niezbedna jest znajomosc¢ szeregu aktywnosci metali, na
podstawie ktérego mozna okresli¢, jaka funkcje pelnia poszczegélne metale — utleniacza czy reduktora.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIIL. 1) stosuje pojecia: utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

VIII. 2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakcji;

X. 4) [...] przewiduje 1 opisuje stownie przebieg reakcji rozcieniczonych i stezonych roztworéw kwaséw: azotowego(V) 1 siarkowego(VI)

z Al, Fe, Cu, Ag.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
11) badanie aktywnosci chemicznej metali.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 11.| Poréwnanie aktywnosci chemicznej metali

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIIL 1) stosuje pojecia: [...] utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

VIII. 2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakcji;

X. 6) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik pozwoli poréwnac aktywnos$¢ chemiczna metali; pisze odpowiednie
réwnania reakcji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
19) badanie aktywnosci chemicznej metali.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:
* projektuje doswiadczenie umozliwiajace sprawdzenie aktywnosci chemicznej metali,
* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, peseta.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwor siarczanu(VI) cynku
* blaszka cynkowa
* roztwor siarczanu(VI) miedzi(II)

* blaszka miedziana

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

e 2 zlewki
* porcelanowe naczynie
* peseta

B Instrukcja - widoczna dla uzytkownika

* wlej roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il) do zlewki 1. 1 zamknij butelke

* wlej roztwor siarczanu(VI) cynku do zlewki 2. i zamknij butelke

* chwy¢ peseta blaszke cynkowa 1 umiesc ja w zlewce 1.

* chwy¢ peseta blaszke miedziana, umiesc ja w zlewce 2. 1 odi6z pesete do porcelanowego naczynia

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, je$li zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:
Na blaszce zanurzonej w zlewce 1. pojawia si¢ czerwonobrazowy osad. PRAWDA FALSZ
Na blaszce zanurzonej w zlewce 2. pojawia si¢ szary osad. PRAWDA
W zlewce 1. niebieski roztwér sie odbarwia. PRAWDA FAL.SZ
W zlewce 2. roztwér przyjmuje niebieska barwe. PRAWDA

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

W zlewce 1. cynk nie wypiera miedzi z roztworu jej soli. W zlewce 2. miedz wypiera cynk /

mie wypiera cynku)z roztworu jego soli.
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Doswiadczenie 11.| Poréwnanie aktywnosci chemicznej metali

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Cynk jest metalem

A. mniej aktywnym chemicznie od miedzi, @powyiej miedzi.

poniewaz w szeregu aktywnosci metali

znajduje si¢

aktywnicjszym chemicznie od miedzi,

2. ponizej miedzi.

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji powlokowe modele:
* atomu cynku,

e atomu miedzi.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Na poczatku lekcji nauczyciel pokazuje uczniom prébki cynku oraz miedzi. Prosi o przypomnienie zastosowan tych metali. Zadaje
pytania:
o Kidry z tych metali jest bardziej aktywny chemicznie?
o Czp jestesmy w stanie stwierdzic lo doswiadezalnie?
Nauczyciel dzieli uczniéw na kilkuosobowe zespoty, rozdaje kazdemu zespotowi kartke z wydrukowanym szeregiem aktywnosci
chemicznej metali. Prosi o zaprojektowanie doswiadczenia chemicznego, ktére umozliwi poréwnanie aktywnosci tych dwoch metali.
Uczniowie moga wykorzysta¢ dowolny sprzet laboratoryjny oraz proste zwiazki nieorganiczne. Na lekcji z zakresu podstawowego
uczniowie mogg otrzymac listg odczynnikéw chemicznych oraz szkta i sprz¢tu laboratoryjnego. Przedstawiciele zespotéw prezentuja
wyniki pracy. Nastepnie wybrany uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Podczas przeprowadzania eksperymentu
nauczyciel zwraca uwagg pozostatych uczniéw na istotne elementy doswiadczenia, zadajac pytania naprowadzajace:
* Roztwory jakich soli zostaty wlane do zlewek?
* Jakq barwe majq roztwory?
* Co sig dzigje z probkami metali po umieszezeniu ich w roztworach odpowiednich soli?
» Czp roztwory w zlewkach zmiemajq barwe?
* Jak wyglada po reakeji chemiczne blaszka cynkowa, a jak blaszka miedziana?
o W kidrym zastawie zachodzi reakeja chemiczna, a w ktdrym nie obserwujemy objawdw reakeji?
Po wykonaniu do$wiadczenia uczniowie poréwnuja swoje propozycje z przeprowadzonym do$wiadczeniem i formutuja wniosek.
Wybrany uczen zapisuje na tablicy rownanie zachodzacej reakeji chemicznej. W ramach podsumowania lekeji uczniowie uzupetniaja

Rartg laboratoryjng (s. 60).
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Doswiadczenie 11.| Poréwnanie aktywnosci chemicznej metali

Karta laboratoryjna

bxart : : podrecznik
1. Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne. W zlewce z roztworem D:I B ot ehemia, cz. 1.,
siarczanu(VI) miedzi(Il) umieszczono blaszke cynkowa, a zlewce z roztworem T zakees podsiawowy
siarczanu(VI) cynku blaszke miedziang. Uzupelnij schemat do§wiadcze- To jest chemia, cz. 1.,

. . . . . o o . . zakres rozszerzony
nia, wpisujac w odpowiednie miejsca symbole chemiczne i wzory Sodwiadorons 22, 8. 214
sumaryczne uzytych odczynnikéw chemicznych. ] | Obejray film

X g docwiczenia.pl
1
[=]3 Kod: WLMKTJ
__blaszka __blaszka
. e Ls . ZnSO
bezbarwny roztwér niebieski roztwor 4
Cuso,

2. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.
Obserwacje:

W trakcie do$wiadczenia roztwor siarczanu(VI) miedzi(II)

A. cynk jest bardziej aktywny od miedzi i redukuje

1. odbarwia sig, jony Cu?*

poniewaz

B. miedz jest bardziej aktywna od cynku i redukuje

2. nie odbarwia sig, jony T2t

3. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.

Obserwacje:
1. Blaszka miedziana pokrywa si¢ szarym osadem. P F
2. Blaszka cynkowa pokrywa si¢ czerwonobrazowym osadem. P F

4. Sformutluj wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Whniosek:

5. Napisz rownanie zachodzacej reakcji chemicznej, stosujac zapis czasteczkowy, pelny zapis
jonowy oraz skrocony zapis jonowy.

Sprawdz

wiasciwosci

miedzi
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz

wiasciwosci

cynku
ukladokresowy.edu.pl
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Badanie dziatania ogniwa Daniella

Celem doswiadczenia jest poznanie budowy oraz zbadanie dziatania ogniwa Daniella.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 22. Ogniwo galwaniczne, do§wiadczenie 21.,s. 184,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 28. Ogniwa galwaniczne, doswiadczenie 23., s. 219.

B Materialy dodatkowe

o Rarta laboratoryjna — s. 64. Film z doswiadczeniem:
B Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, —

cz. 1. — zadanie 2., s. 82; karta laboratoryjna, s. 85. Dla ucznia: link do filmu

http://docwiczenia.pl/kod/WLOQ5HIL

Zakres rozszerzony
Zbior zadan 7o jest chemia — zadanie 561.,s. 158. lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi WLQ5HL

1o jest chemia, cz. 1. — doswiadczenie 18.,s. 171.

B Wprowadzenie

Ogniwa galwaniczne, czyli elektrochemiczne Zrodia pradu, dzielimy na ogniwa odwracalne i nieodwracalne. Przyktadami ogniw
odwracalnych sa ogniwo Daniella 1 akumulatory, za$ nieodwracalnych — ogniwo Volty oraz ogniwo Leclanchégo. Najwicksze znaczenie
maja ogniwa odwracalne. Sa one wykorzystywane w smartfonach, laptopach i wielu innych urzadzeniach dziatajacych dzigki energii
elektrycznej. Znajomos$¢ zasad dziatania ogniw galwanicznych pozwala zrozumie¢ sposob dziatania baterii i akumulatoréw oraz potrzebe
prowadzenia badan w kierunku ich rozwoju. Ogniwo galwaniczne jest uktadem, w ktérym energia chemiczna zamienia si¢ w energie
elektryczng. Zamiana ta nastepuje w wyniku zachodzenia reakgji utleniania-redukcji.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z r6znorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;
II. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

IX. 1) stosuje pojecia: pétogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny, potencjat standardowy pétogniwa, szereg
elektrochemiczny, SEM;

IX. 2) pisze oraz rysuje schemat ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego;

IX. 3) pisze rownania reakcji zachodzacych na elektrodach (na katodzie i anodzie) ogniwa galwanicznego o danym schemacie;

IX. 4) oblicza SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencjatéw pétogniw, z ktérych jest ono zbudowane.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
13) budowa i pomiar napigcia ogniwa galwanicznego.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

IIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

4@ Empiriusz  empiriusz.p! Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne


http://docwiczenia.pl/kod/WLQ5HL
 https://docwiczenia.pl/kod/C7UQ56

Doswiadczenie 12.| Badanie dziatania ogniwa Daniella

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIIL. 6) przewiduje kierunek przebiegu reakeji utleniania-redukcji na podstawie wartosci potencjatéw standardowych pétogniw; pisze
odpowiednie rownania reakcji;

IX. 1) stosuje pojecia: pétogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny; potencjat standardowy pétogniwa, szereg
elektrochemiczny, SEM;

IX. 2) pisze oraz rysuje schemat ogniwa odwracalnego i nicodwracalnego;

IX. 3) pisze réwnania reakgji zachodzace na elektrodach (na katodzie i anodzie) ogniwa galwanicznego o danym schemacie; projektuje
ogniwo, w ktérym zachodzi dana reakcja chemiczna; pisze schemat tego ogniwa;

IX. 4) oblicza SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencjatéw pétogniw, z ktorych jest ono zbudowane.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
16) budowa i pomiar napigcia ogniwa galwanicznego.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:
* projektuje do$wiadczenie umozliwiajace poznanie budowy i zbadanie dziatania ogniwa Daniella,
* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewki, klucz elektrolityczny, multimetr.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwor siarczanu(VI) cynku
* blaszka cynkowa

* roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il)

* blaszka miedziana

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 2 zlewki

* multimetr

* klucz elektrolityczny

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja - widoczna dla uzytkownika

* wlej roztwor siarczanu(VI) cynku do zlewki 1. i zamknij butelke

* wlej roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il) do zlewki 2. 1 zamknij butelke

* umies¢ blaszke cynkowa w zlewce 1.

» umies$¢ blaszke miedziana w zlewce 2.

* pofacz przewéd czarny z blaszka cynkowa

* potacz przewdd czerwony z blaszka miedziana

* potacz zlewki kluczem elektrolitycznym — jeden koniec klucza umie$¢ w roztworze ZnSO, (zlewka 1.), a drugi w roztworze CuSO,

(zlewka 2.)

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:
W zlewce 1. wydziela si¢ gaz. PRAWDA FAL.SZ
Multimetr wskazuje przeptyw pradu. PRAWDA FALSZ

W zlewce 2. straca sie niebieski osad. PRAWDA FAL.SZ
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Doswiadczenie 12.| Badanie dziatania ogniwa Daniella

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Whniosek:
W ogniwie Daniella zachodza reakgcje utleniania-redukcji, ktérym towarzyszy przeptyw / protonéw. Na anodzie
(blaszce cynkowej) zachodzi reakcja / redukcji, a na katodzie (blaszce miedzianej) — reakcja utleniania / @

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Schemat ogniwa Daniella to
A. (+)Zng, | ZnSOyq || CuSOyyq | Cuy ().
B. () Zny | GuSOy,q || ZnSOypg | Cug (+).
(©) () Zny, | ZnSOy, || CuSOy,, | Cuy (+).
D.

(1) Znyy | CuSOyyq || ZnSOy,q | Cug ().

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji powlokowe modele:
* atomu cynku,

e atomu miedzi.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Przed rozpoczeciem lekgji nauczyciel moze zapytac uczniow:
* Czp mozecie wymienic jakies przyktady baterii i akumulatoréw?

Uczniowie wymieniaja rodzaje znanych im baterii oraz akumulatoréw. Nauczyciel pyta:
* Jak czesto korzystacie z baterii © akumulatoréw?
oraz:

* Jak dziata bateria?

Nauczyciel omawia krétko histori¢ elektrochemii — ogniwo Volty, ogniwo Leclanchégo, ogniwo Daniella. Nastepnie wskazany
uczen buduje ogniwo Daniella w Laboratorium chemicznym. W trakcie wykonywania doswiadczenia nauczyciel zwraca uwage pozosta-
tych uczniéow na istotne detale. Zadaje pytania naprowadzajace:

* Roztwory soli jakich metali zostaty uzyte w tym doswiadczeniu?
* Jakie metale zostaty uzyte do zbudowania tego ogniwa?

* Jakq barwe ma cynk, ajakq miedz?

* Jakie napiecie wskazwe po zamknigciu obwodu multimetr?

o Skad wzigt sig prad elektryczny?

Nauczyciel dzieli uczniéw na kilkuosobowe grupy i rozdaje im kartki z szeregiem aktywnosci metali. Zadaje pytanie:
* Czp w ogniwie Danzella dochodzi do przeptywu elektrondw?

Nauczyciel prosi uczniéw, aby powiedzieli, jak ich zdaniem dziata ogniwo Daniella. Uczniowie prezentuja swoje pomysty,

a nauczyciel je weryfikuje. Nauczyciel omawia budowe ogniwa Daniella i wyjasnia pojecia: pétogniwo, katoda, anoda, klucz elektroli-
tyczny, sifa elektromotoryczna ogniwa. Jako podsumowanie lekeji uczniowie wypetniaja Aarty laboratoryjne (s. 64).
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Doswiadczenie 12.| Badanie dziatania ogniwa Daniella

Karta laboratoryjna

. . . sooe . . podrecznik

1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. E:Il To jest chemia, cz. 1.
Uzupelnij schemat, wpisujac w odpowiednie miejsca nazwy T e o™ e
uzytych odczynnikéw chemicznych i sprzetu laboratoryjnego. To jest chemia, cz. 1.,

zakres rozszerzony
doswiadczenie 23., s. 219

Instrukcja:
* Wlej roztwor siarczanu(VI) cynku do zlewki 1. 1 roztwor siarczanu(VI) miedzi(II) S

do zlewki 2.

docwiczenia.pl

Kod: WLQSHL
* Umies¢ blaszke cynkowa w zlewce 1. oraz blaszke miedziang w zlewce 2.
* Potacz przewdd czarny z blaszka cynkowa, a czerwony z blaszka miedziana.
* Potacz zlewki kluczem elektrolitycznym. ZnS0,
Cuso,
1 2
roztwér ZnSO, roztwér CuSO,
2. Uzupelnij obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.
Obserwacje:
Multimetr wskazuje warto$¢ 1,1 V, co $wiadczy o pradu elektrycznego.
3. Uzupelnij wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.
W ogniwie Daniella nastepuje przeptyw . Zachodza w nim
reakcje chemiczne, w ktorych cynk
1jest
4. Napisz schemat ogniwa Daniella.
5. Napisz réwnania reakcji zachodzacych w ogniwie Daniella.
Anoda (-) Katoda (+)
Sprawdz Sprawdz
wiasciwosci wiasciwosci
miedzi cynku

ukladokresowy.edu.pl ukladokresowy.edu.pl
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Elektroliza kwasu chlorowodorowego

Celem doswiadczenia jest przeprowadzenie elektrolizy kwasu chlorowodorowego w aparacie Hofmanna i identyfikacja otrzymanych

gazow.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 29. Elektroliza,
doswiadczenie 25., s. 229.

B Materialy dodatkowe

—1— Zakres rozszerzony Film z doswiadczeniem:
— Karta laboratoryjna — s. 68.

. . . . OBEJRZYJ >
Podre¢cznik 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 1., s. 234.

Zbior zadan 1o jest chemia — zadanie 572., s. 166. Dla ucznia: link do filmu

http://docwiczenia.pl/kod/WLHG]D

lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:
WLHG]D

B Wprowadzenie

Reakgcje chemiczne mozna podzieli¢ m.in. ze wzgledu na liczbe substratow, ktére reaguja i produktow, ktére powstaja. Zgodnie z tym
podziatem wyrézniamy reakcje syntezy, analizy 1 wymiany. Szczegélnym przypadkiem reakgji analizy jest proces elektrolizy, ktorym
nazywamy ogét reakcji chemicznych zachodzacych pod wptywem pradu elektrycznego. Elektroliza nie jest procesem samorzutnym.
Moze zachodzi¢ w wodnych roztworach elektrolitbw oraz w stopionych solach 1 wodorotlenkach. Elektroliz¢ prowadzi si¢ w elektrolizerze
zbudowanym z elektrod, np. grafitowych, podtaczonych do zewngtrznego zrédta pradu, ktére sa zanurzone w wodnym roztworze
elektrolitu lub stopionym elektrolicie. Gdy chcemy zebra¢ gazy powstajace w wyniku elektrolizy, nalezy uzy¢ aparatu Hofmanna. Jego
budowa umozliwia réwniez zmierzenie objetosci gazoéw uzyskanych w czasie elektrolizy. Zjawisko elektrolizy jest wykorzystywane m.in.
do otrzymywania aktywnych chemicznie metali, takich jak np. magnez, do pokrywania przedmiotéw ochronna powloka antykorozyjna
(cynkowanie, niklowanie). Na skale przemystowa otrzymuje si¢ w ten spos6b m.in. wodér, chlor oraz wodorotlenek sodu.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

IX. 6) stosuje pojecia: elektroda, elektrolizer, elektroliza, potencjat rozktadowy;

IX. 7) przewiduje produkty elektrolizy [...] wodnych roztworéw kwaséw |[...];

IX. 9) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia, w ktorych droga elektrolizy otrzyma np. wodér |[...] chlor [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
18) otrzymywanie drogg elektrolizy wybranych pierwiastkow (np. tlen, wodér, miedz).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje i przeprowadza doswiadczenie umozliwiajace otrzymanie chloru i wodoru w procesie elektrolizy,

» identyfikuje otrzymane produkty,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: aparat Hofmanna, zrédto pradu statego, palnik gazowy, probowki.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* stezony kwas chlorowodorowy
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Doswiadczenie 13.| Elektroliza kwasu chlorowodorowego

Wykorzystane szklo i sprzet laboratoryjny

* 2 probowki

* statyw do probowek

* korki do probowek

* aparat Hofmanna

* zrodto pradu

* przewody elektryczne
* palnik gazowy

* fuczywo

* zapalarka

* porcelanowe naczynie

Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* otworz kraniki na lewym i prawym ramieniu aparatu Hofmanna

* wlewaj kwas chlorowodorowy do zbiornika wyréwnawczego aparatu Hofmanna, az lewe i prawe rami¢ aparatu si¢ wypetnia

* zamknij kraniki na lewym i1 prawym ramieniu aparatu Hofmanna

* potacz przewdd czerwony z elektroda 1., a przewdd niebieski z elektroda 2.

* wiacz zrédto pradu i poczekaj, az ramiona aparatu Hofmanna wypetnig si¢ gazami

* wytacz Zrodto pradu i odtacz przewody od elektrod w aparacie Hofmanna

* nat6z probowke 1. na lewe rami¢ aparatu Hofmanna i otworz kranik

* zbierz gaz w probéwce 1.1 zamknij kranik

* zdejmij probowke 1. z ramienia aparatu Hofmanna (trzymaj ja do géry dnem), zatkaj ja gumowym korkiem, odwrd¢ 1 postaw
w statywie do probéwek

* natéz probéwke 2. na prawe rami¢ aparatu Hofmanna i otworz kranik

» zbierz gaz w probéwce 2. 1 zamknij kranik

* zdejmij probéwke 2. z ramienia aparatu Hofmanna, zatkaj ja gumowym korkiem i postaw w statywie do probowek

* zapal palnik gazowy

» zapal tuczywo w ptomieniu palnika gazowego i zga$ palnik

* zdejmij korek z probowki 1. 1 zbliz do jej wylotu zapalone tuczywo

* odi6z tuczywo do porcelanowego naczynia

Zadania w tescie sprawdzajagcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

Gaz wydzielajacy si¢ nad elektroda 1. pofaczona z ujemnym biegunem Zrédta pradu éapala sie z charakterystycznym diwigkiem)/

nie jest palny. Gaz wydzielajacy si¢ nad elektrodg 2. potaczona z dodatnim biegunem zrédta pradu ma brunatnobrazowa /

elonogatey b

. Ocen prawdziwo$é podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jeSli jest falszywe.

Whniosek:
W aparacie Hofmanna zaszta reakcja hydrolizy kwasu chlorowodorowego. PRAWDA
Na katodzie wydzielit si¢ wodoér. FAL.SZ
Na anodzie wydzielit si¢ chlor. PRAWDA FALSZ
W aparacie Hofmanna zaszta reakgja elektrolizy kwasu chlorowodorowego. FALSZ

. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Podczas elektrolizy

na ujemnej katodzie zachodzi reakcja redukeji, a na dodatniej anodzie reakcja utleniania.

B. na dodatniej katodzie zachodzi reakcja redukgji, a na ujemnej anodzie reakcja utleniania.
C. na ujemnej katodzie zachodzi reakcja utleniania, a na dodatniej anodzie reakcja redukgji.
D. na dodatniej katodzie zachodzi reakcja utleniania, a na ujemnej anodzie reakcja redukgji.

66 Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne

empiriusz.pl @ Empiriusz



Doswiadczenie 13.| Elektroliza kwasu chlorowodorowego

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:

* model czasteczki chlorowodoru,

* model czasteczki wodoru,

* podpowtokowy model atomu chloru.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Na poczatku lekcji nauczyciel przypomina budowe ogniwa galwanicznego na przyktadzie ogniwa Daniella. Zwraca uwage uczniéow
na to, ze reakcje chemiczne w ogniwie galwanicznym zachodza samorzutnie.

Nastepnie zadaje pytania:
» Wjaki sposéb mozna otrzymac gazy takie jak chlor ¢ woddér?
* Czy mozna je otrzymad, wykorzystujqc prad elektryczny?

Wybrany uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. W tym czasie nauczyciel omawia budowe aparatu Hofmanna
1 zadaje pytania:
* Roztworem jakiego zwigzku chemicznego napetniamy aparat Hofmanna?
* Do ktdrego bieguna Zrédita pradu elektrycznego podtaczona jest katoda, a do ktdrego anoda?
o Jak zmiema sig poziom cieczy w ramwonach aparatu Hofmanna?
* Jakq barwe majq gazy, ktdre sig zbierajq w ramionach aparatu Hofmanna?
o W jaki sposéb mozna je zidentyfikowac?

Po zakonczeniu doswiadczenia nauczyciel prosi uczniéw o omoéwienie proceséw zachodzacych na anodzie i katodzie ogniwa
galwanicznego 1 pyta:
* Czp takie same procesy zachodzq na katodzie i anodzie elektrolizera? Czy zastosowany kwas chlorowodorowy ulega dysogjagyi elektrolityezne)?
* Na ktorej elektrodzie powstaje woddn, a na ktdrej chlor?

Nastepnie poréwnuje, jakie procesy zachodza na elektrodach w ogniwie galwanicznym i w elektrolizerze. Doktadnie omawia
zjawisko elektrolizy, zwracajac uwage na to, ze tak jak w ogniwie galwanicznym procesy utleniania zachodza na anodzie, a redukcji
na katodzie. Nast¢pnie w ramach podsumowania uczniowie wypetniaja Karly laboratoryne (s. 68).
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Doswiadczenie 13.| Elektroliza kwasu chlorowodorowego

Karta laboratoryjna

. . ’ podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono aparat Hofmanna, w ktérym przeprowadzono E:Il To jost chemia, cz. 1.,
. . o ==== zakres rozszerzony
elektrolize stezonego kwasu chlorowodorowego. Uzupelnij schemat, osnindoremia 25,3 220

wpisujac nazwy elektrod w wyznaczone miejsca.

q: | docwiczenia.pl
o Kod: WLHGJD

Obejrzyj film

Instrukcja:

* Otworz kraniki na ramionach aparatu Hofmanna. Wlewaj kwas chlorowodorowy
do zbiornika wyréwnawczego, az oba ramiona aparatu si¢ wypetnia. Zamknij
kraniki.
raniki HClag

* Potacz elektrody ze zrédiem pradu statego.

* Zbierz do probowki 1. gaz otrzymany w lewym ramieniu aparatu Hofmanna,
zamknij probéwke korkiem, odstaw ja do statywu 1 zamknij kranik.

* Zbierz do proboéwki 2. gaz otrzymany w prawym ramieniu aparatu Hofmanna, zamknij probéwke korkiem,
odstaw ja do statywu 1 zamknij kranik.

* Zbadaj palnos¢ gazu zebranego w probéwce 1.

L

HCI

2. Podkres$l poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:

Pod wptywem przytozonego napi¢cia na anodzie zebrat si¢ bezbarwny / zielonozélty gaz o estrym /
przyjemnym zapachu, natomiast na katodzie zebrat si¢ bezbarwny / zielonozoélty gaz, ktéry zapala
sie z charakterystycznym dzwig¢kiem / jest niepalny.

3. Sformutuj wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

4. Napisz rownania reakcji zachodzacych na elektrodach aparatu Hofmanna.

Anoda (-) Katoda (+)

Sprawdz

wiasciwosci

chloru
ukladokresowy.edu.pl

68 Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne empiriusz.pl @ Empiriusz


https://docwiczenia.pl/kod/WLHGJD
https://ukladokresowy.edu.pl/#/17/wlasciwosci

Elektroliza wodnego roztworu chlorku sodu

Celem doswiadczenia jest przeprowadzenie elektrolizy wodnego roztworu chlorku sodu 1 identyfikacja otrzymanych gazéow.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 29. Elektroliza,
doswiadczenie 26., s. 231.

B Materialy dodatkowe

—T— Zakres rozszerzony

—|— Rarta laboratoryina —s. 72.

Zbiér zadan 7o jest chemia — zadanie 573., s. 166.
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, cz. 1. —
zadanie 36., s. 85.

B Wprowadzenie

Elektroliza jest procesem wymuszonym, ktory zachodzi po podtaczeniu elektrod do zewngetrznego zrodta pradu elektrycznego. Na ano-
dzie polaczonej z dodatnim biegunem zrodta pradu zachodzi proces utlenienia, natomiast na pofaczonej z biegunem ujemnym katodzie
zachodzi proces redukgji. Przyktadem procesu, w ktérym na elektrodach otrzymuje si¢ wodér i chlor, jest elektroliza wodnego roztworu
chlorku sodu. Doswiadczenie to mozna przeprowadzi¢, dodajac do roztworu soli kilka kropli roztworu fenoloftaleiny. Dodanie wskaznika
umozliwi obserwacje zmiany pH roztworu w poblizu katody. Ta zmiana jest spowodowana powstawaniem jonéw OH™ w procesie
elektrolizy wody.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z r6znorodnych zrodet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

IX. 6) stosuje pojecia: elektroda, elektrolizer, elektroliza, potencjat rozktadowy;

IX. 7) przewiduje produkty elektrolizy [...] wodnych roztwordw |[...] soli [...];

IX. 9) projektuje 1 przeprowadza dos§wiadczenia, w ktérych droga elektrolizy otrzyma np. wodoér |...] chlor [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
18) otrzymywanie droga elektrolizy wybranych pierwiastkow (np. tlen, wodér, miedz).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie umozliwiajace otrzymanie chloru i wodoru w procesie elektrolizy,
* identyfikuje otrzymane produkty,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: elektrolizer, probowki.

B Uzyte odczynniki chemiczne

» chlorek sodu
* roztwor fenoloftaleiny
* woda destylowana

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 2 probowki * przewody elektryczne * zapalarka

* statyw do probowek » tyzka do odczynnikéw * porcelanowe naczynie
* korki do probéwek * bagietka

* elektrolizer * palnik gazowy

* zrodto pradu * luczywo
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Doswiadczenie 14.| Elektroliza wodnego roztworu chlorku sodu

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* przygotuj wodny roztwor chlorku sodu — wsyp trzy tyzki chlorku sodu do zlewki z woda, odtéz tyzke do porcelanowego naczynia
* dodaj do zlewki kilka kropli roztworu fenoloftaleiny
* mieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki az do rozpuszczenia si¢ chlorku sodu 1 odt6z bagietke do porcelanowego naczynia
* napetnij probowki 1. i 2. wodnym roztworem chlorku sodu
* napetnij elektrolizer wodnym roztworem chlorku sodu tak, aby obie elektrody byly zanurzone
» zatkaj kciukiem wylot probéwki 1.1 w6z ja do elektrolizera odwrécong do gory dnem tak, aby elektroda 1. znalazta si¢ w probowce
» zatkaj kciukiem wylot probéwki 2. 1 w6z ja do elektrolizera odwrécong do goéry dnem tak, aby elektroda 2. znalazta si¢ w probowce
* potacz przewody ze zrodlem pradu — niebieski z ujemnym biegunem zrédta pradu, czerwony z dodatnim biegunem zrodta pradu
* wiacz zrédto pradu i poczekaj, az probowki wypetnia sie gazami
* wylacz zrédio pradu i odtacz od niego przewody
* zdejmij probéwke 1. z elektrody 1. (trzymaj probéwke do géry dnem), zatkaj probéwke gumowym korkiem, odwrdd ja 1 postaw
w statywie do probéwek
» zdejmij probéwke 2. z elektrody 2., odwr6¢ probowke, zatkaj ja gumowym korkiem i postaw w statywie do probowek
* zapal palnik gazowy
» zapal tuczywo w ptomieniu palnika gazowego i zga$ palnik
* zdejmij korek z probowki 1. 1 zbliz do jej wylotu zapalone tuczywo
* odt6z tuczywo do porcelanowego naczynia

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

Gaz wydzielajacy si¢ na elektrodzie 1. (katodzie) jest palny 1 zapala si¢ z charakterystycznym rozbtyskiem /
Roztwér w poblizu tej elektrody@arwi sie na malinow@/ pozostaje bezbarwny. Gaz wydzielajacy si¢ na elektrodzie 2.

(anodzie) ma barwe / brunatnobrazowa.

2. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Whiosek:

Podczas elektrolizy wodnego roztworu chlorku sodu na katodzie (elektroda 1.) wydzielit si¢ wodor. PRAWDA FALXSZ

Na anodzie (elektroda 2.) aniony chlorkowe si¢ utlenity i wydzielit si¢ chlor. PRAWDA FALSZ
Na katodzie (elektroda 1.) woda si¢ zredukowata 1 wydzielit si¢ tlen. PRAWDA FAY.SZ

3. Zaznacz poprawne uzupeinienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Roztwoér w poblizu katody zmienit odczyn z oboj¢tnego na

zasadowy, @aniony OH".

poniewaz podczas redukcji wody powstaty na niej

B. kwasowy, 2. kationy H.

B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji podpowtokowe modele:
* atomu sodu,

* atomu wodoru.
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Doswiadczenie 14.| Elektroliza wodnego roztworu chlorku sodu

B Propozycja zastosowania na lekgji

Elektroliza wodnego roztworu chlorku sodu jest przyktadem doswiadczenia, w ktérym mozna zaobserwowa¢ zmiany zachodzace na
elektrodach oraz w poblizu elektrod.

Przed przeprowadzeniem doswiadczenia nauczyciel prosi uczniow, aby przypomnieli sobie, w jaki sposob zachodzi elektroliza
kwasu chlorowodorowego. Jeden z uczniéw moze ponownie wykona¢ doswiadczenie 13. Llektroliza kwasu chlorowodorowego. Nauczyciel

zadaje pytania:
* Jakie produkty powstajq podezas elektrolizy kwasu chlorowodorowego?
* Czy podezas elektrolizy wodnego roztworu chlorku sodu otrzymamy takie same produkty?
Uczniowie zapisuja na tablicy propozycje produktoéw elektrolizy wodnego roztworu chlorku sodu. Nast¢pnie wskazany uczen
wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel zwraca uwage uczniéw na istotne elementy, zadajac pytania:
* Jaki wskaznik jest dodawany do roztworu chlorku sodu?
o W jakim zakresie pH zmienia on barwe?
o Wjaki sposéb podiacza sig elektrody do zewnglrznego Zrédta pradu?
* Co dzigie sy po wigczeniu Zridta pradu elektrycznego?
» Czp w probowkach zbierayq sig gazy?
* Przy ktore elektrodzie pojawia sig zabarwienie? Jaka jest to barwa?
Nastgpnie uczniowie proponuja metody identyfikacji gazéw zebranych w probéwkach. Uczen kontynuuje wykonywanie
doswiadczenia w Laboratorium chemicznym, a nauczyciel zadaje pytania:
o W jaki sposéb spala sig bezbarwny gaz zebrany w probéwee 1.2
* Jakq barwe ma gaz zebrany w probowee 2.?
Po zakonczeniu dos§wiadczenia nauczyciel prosi uczniéw o poréwnanie obu dos§wiadczen 1 zadaje pytanie:
o W ktérym momencie zaobserwowaliscie réznice?
Po wskazaniu przez ucznidéw momentu pojawienia si¢ malinowej barwy roztworu nauczyciel zapisuje na tablicy wzory sumarycz-
ne zwiazkéw poddanych elektrolizie — HCl 1 NaCl — 1 pyta ucznidéw:
* Co sig dzigje z kationem sodu?
o Czp séd wydziela sig na katodzie lub anodzie?
o Co wydziela sig zamiast niego?
Nauczyciel omawia przebieg elektrolizy wodnych roztwordw soli kwaséw beztlenowych. Wskazuje substancje, ktére wydzielaja
si¢ na elektrodach w trakcie procesu, oraz te, ktére nie wydzielaja si¢ na elektrodach. Omawia reakeje, ktérym ulega woda obecna
w roztworze w trakcie procesu elektrolizy. Uczniowie w ramach podsumowania wypetniaja Karly laboratoryjne (s. 72).
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Doswiadczenie 14.| Elektroliza wodnego roztworu chlorku sodu

Karta laboratoryjna

Wpisz w wyznaczone miejsca na schemacie odpowiednie nazwy E:I podrecznik
1 ° P J P | To jest chemia, cz. 1.,
5 2 === zakres rozszerzony
uzytego sprzetu laboratoryjnego oraz nazwy wykorzystanych e e e

odczynnikoéw chemicznych.

Instrukcja:

* Przygotuj wodny roztwoér chlorku sodu. Dodaj do niego kilka kropli roztworu fenoloftaleiny 1 wymieszaj
zawartos$¢ zlewki.

* Wlej do elektrolizera tyle przygotowanego roztworu, aby obie elektrody byly w nim zanurzone.

* Wlej roztwor do probowek, nastepnie umiesc je odwrocone do gory dnem w elektrolizerze w taki sposob,
aby elektrody znalazly si¢ w probéwkach.

* Polacz przewody ze Zrédtem pradu elektrycznego 1 wlacz je.

* Zbierz w probowkach powstajace gazy, zatkaj probowki gumowymi korkami 1 odstaw do statywu.

* Zbadaj palno$¢ gazu zebranego w probowce 1. oraz kolor i zapach gazu zebranego w probéwce 2.

1 (2)

—L L
I_||_I

2. Uzupelnij obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Obserwacje:
Roztwor w elektrolizerze stopniowo barwi si¢ na , a poziom cieczy
w elektrolizerze . Na katodzie wydziela si¢ gaz, ktory

spala si¢ z charakterystycznym dzwigkiem. Natomiast na anodzie wydziela si¢

gaz o zapachu.

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania (A-D).
Whiosek:
Podczas elektrolizy wodnego roztworu chlorku sodu na anodzie wydziela si¢

A. chlor, a na katodzie wodor.
B. wodoér, a na katodzie chlor.
C. tlen, a na katodzie wodor.
D. chlor, a na katodzie tlen.

4. Napisz rownania reakcji zachodzacych w czasie elektrolizy wodnego roztworu chlorku sodu.

Anoda (-) Katoda (+)

Sprawdz

wiasciwosci

wodoru
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz

wiasciwosci

sodu
ukladokresowy.edu.pl
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Elektroliza wodnego roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll)

Celem doswiadczenia jest przeprowadzenie elektrolizy wodnego roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) i identyfikacja otrzymanych

produktow.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 29. Elektroliza,
doswiadczenie 27., s. 232.

B Materialy dodatkowe

EEII Zakres rozszerzony @ Film z doswiadczeniem:
—|— Karta laboratoryina —s. 76.
Podrecznik 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 3., s. 234.
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi Dla ucznia: link do filmu
To jest chemia, cz. 1. — zadanie 37., s. 86; zadanie 41., s. 87; http://docwiczenia.pl/kod/WL5KSA

doswiadczenie 22, 5. 177. lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:

WL5KSA

B Wprowadzenie

Znaczna czg$¢ przedmiotéw wykorzystywanych na co dzien jest wykonana z metali lub ich stopéw. Metale uzyskuje si¢ np. w wyniku
redukeji ich rud w procesach przemystowych. Inng metodg otrzymywania metali jest wykorzystanie pradu elektrycznego w procesie
elektrolizy. Trzeba wtedy uzy¢ wodnego roztworu elektrolitu lub stopionego elektrolitu. W przypadku elektrolizy wodnego roztworu
siarczanu(VI) miedzi(IT) obecne w roztworze kationy Cu?* ulegaja redukcji na katodzie. W efekeie elektroda pokrywa sie rdzawym
nalotem. Natomiast na anodzie w wyniku utleniania powstaje gazowy tlen. Metale otrzymane w procesie elektrolizy charakteryzuja si¢
bardzo wysoka czystoscia, poniewaz wszelkie zanieczyszczenia pozostaja w roztworze.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Wymagania ogdline:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

IX. 6) stosuje pojecia: elektroda, elektrolizer, elektroliza, potencjat rozktadowy;

IX. 7) przewiduje produkty elektrolizy [...] wodnych roztwordéw [...] soli [...];

IX. 9) projektuje 1 przeprowadza do$wiadczenia, w ktorych droga elektrolizy otrzyma np. [...] tlen [...] miedz.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
18) otrzymywanie droga elektrolizy wybranych pierwiastkow (np. tlen, wodér, miedz).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie umozliwiajace otrzymanie miedzi i tlenu w procesie elektrolizy,
* identyfikuje otrzymane produkty,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: elektrolizer, probowke.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwor siarczanu(VI) miedzi(II)
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Doswiadczenie 15.| Elektroliza wodnego roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll)

74

Wykorzystane szklo i sprzet laboratoryjny

* probowka

* statyw do probowek

* korek do probowki

* 2 zlewki

* statyw z podiaczonymi elektrodami
* podno$nik

* zrodio pradu

* palnik gazowy

* fuczywo

* zapalarka

* porcelanowe naczynie

Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* napetnij probéwke wodnym roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il)

* napetnij elektrolizer wodnym roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) tak, aby obie elektrody byly zanurzone

» zatkaj kciukiem wylot probéwki 1 wtéz ja do elektrolizera (odwrdcona do géry dnem) tak, aby elektroda 1. znalazta si¢ w probéwce

* potacz przewodem czerwonym elektrode 1. z dodatnim biegunem zrédta pradu

* potacz przewodem niebieskim elektrode 2. z ujemnym biegunem zrédta pradu

* wiacz Zrédto pradu i poczekaj, az probéwka wypelni si¢ gazem

* wylacz zrédio pradu i odtacz przewody

* zdejmij probowke z elektrody (trzymaj probowke do géry dnem), zatkaj probéwke gumowym korkiem, odwréé ja 1 postaw
w statywie do probéwek

* zmien wysoko$¢ podnosnika, aby elektrody wynurzyly sie z roztworu

* zapal palnik gazowy

» zapal tuczywo w ptomieniu palnika gazowego i zga$ palnik

* zdejmij korek z probowki 1 wprowadz do niej tlace si¢ tuczywo

* wyjmij tuczywo 1 ponownie wprowadz je do probéwki

* odt6z tuczywo do porcelanowego naczynia

Zadania w tescie sprawdzajagcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwo$é podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, je$li zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:
Elektroda 2. podtaczona do ujemnego bieguna Zrédta pradu pokrywa si¢ ré6zowopomaranczowym -
© PRAWDA FALSZ
nalotem. -
Gaz zebrany na elektrodzie 1. zapala si¢ z charakterystycznym dzwigkiem. PRAWDA FAY.SZ
Tlace si¢ tuczywo wprowadzone do probéwki z zebranym gazem zapala si¢ jasnym ptomieniem. | ( PRAWDA FALSZ

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Whniosek:

Podczas clektrolizy wodnego roztworu siarczanu(VI) miedzi(IT) na katodzie jony Cu?* ulegty reakcji utleniania
do metalicznej miedzi. Na anodzie natomiast woda ulegta reakcji redukcji / i wydzielit sie gazowy wodor /

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Na katodzie wydzielita si¢ miedz, a nie wydzielit si¢

@ wodor, 1. nizszy od potencjatu standardowego wodoru.
poniewaz potencjat standardowy miedzi jest

B. tlen, @wyiszy od potencjatu standardowego wodoru.
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Doswiadczenie 15.| Elektroliza wodnego roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll)

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji podpowtokowe modele:
» atomu wodoru,
* atomu tlenu,

* atomu siarki.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Na poczatku lekcji nauczyciel przypomina uczniom informacje dotyczace elektrolizy wodnych roztworéow soli kwaséw beztlenowych.
Zadaje pytania:
* Gy elektroliza zachodzi réwniez w przypadku wodnych roztwordw soli kwaséw tlenowych?
* Jakie produkty powstang na elektrodach?
Nauczyciel prosi uczniéw, aby w parach zaprojektowali doswiadczenie. Nastgpnie zapisuje na tablicy propozycje uczniow. Wskazany
uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel zwraca uwage uczniow na istotne elementy, zadajac pytania:
* Jakq barwe ma wodny roztwir siarczanu(VI) miedzi(II)?
o W yaki sposéb podtacza sy elektrody do biegundw Zrédta pradu elektrycznego?
* Co dzige sig na elektrodach po wtgczeniu Zrédia pradu elektrycznego?
* Jakq barwe ma gaz zebrany w probowce?
* Jakig barwy jest nalot na elektrodzie, na ktdrej nie wydzielat sig gaz?
o W jaki sposéb zidentyfikowac gaz zebrany w probowee?
Po wykonaniu do$wiadczenia nauczyciel weryfikuje zaproponowane przez uczniéw sposoby przeprowadzenia doswiadczenia
oraz ttumaczy, co dzieje si¢ w trakcie elektrolizy wodnych roztworéw soli kwasow tlenowych. W ramach podsumowania uczniowie

wypetniaja Aarty laboratoryne (s. 76).
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Doswiadczenie 15.| Elektroliza wodnego roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll)

Karta laboratoryjna
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doSwiadczenia D:I B eamia, c2. 1.,

chemicznego. Okresl barwe roztworu siarczanu(VI) miedzi(II). T Zalres rozsrenon) e

e
* Wlej roztwor do elektrolizera. i Ko WLsKeA
* Wioz do elektrolizera 1 potacz je
ze Cuso,
* Zbierz do probowki gaz wydzielajacy si¢ na 1 zbadaj jego
palnosc.

anoda y+—| = katoda

roztwor Barwa roztworu:
Cuso,

2. Napisz obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

3. Sformutluj wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

4. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.
W czasie elektrolizy na anodzie zachodzi reakcja utleniania:
L] H,0—>10,+2H" + 2. P F
9 W czasie elektrolizy na katodzie zachodzi reakcja redukcji: P F
" | Cu?t +2e — Cu
Sprawdz Sprawdz Sprawdz

wiasciwosci
siarki
ukladokresowy.edu.pl

wiasciwosci
tlenu
ukladokresowy.edu.pl

wiasciwosci
wodoru
ukladokresowy.edu.pl
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Sporzadzanie ciektej mieszaniny jednorodnej oraz rozdzielanie jej na sktadniki

Celem doswiadczenia jest otrzymanie ciektej mieszaniny jednorodnej, a nastgpnie rozdzielenie jej na sktadniki. Uczen samodzielnie
montuje elementy zestawu do destylacji i rozdziela sktadniki mieszaniny metoda destylacji.
Dos$wiadczenie mozna wykonad, realizujac tematy:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 24. Rodzaje roztworéw, s. 202,
* dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 30. Roztwory — mieszaniny substancji, s. 240.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna — s. 80. Film z do$wiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >
Podrecznik 1o jest chemia, cz. 1. — zadanie 3., s. 209.

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, Dla ucznia: link do filmu
http://docwiczenia.pl/kod/WLPSRA

cz. 1. — zadanie 2., s. 92.
Zakres rozszerzony lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:
Zbiér zadan 7o jest chemia — zadanie 596.,s. 173. WLP5RA

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi

7o jest chemia, cz. 1. — do$wiadczenie 24., s. 180.

B Wprowadzenie

Jedna z podstawowych metod pracy laboratoryjnej jest destylacja wykorzystywana do rozdzielania ciektych mieszanin jednorodnych
na skfadniki. Proces ten jest bardzo czesto stosowany podczas syntezy organicznej do oczyszczania otrzymanych zwiazkéw organicz-
nych z zanieczyszczen. Mozna w ten sposéb przygotowac rowniez wode destylowana konieczna do przeprowadzenia niektérych
doswiadczen chemicznych.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym 1 odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

V. 1) rozréznia uktady homogeniczne i heterogeniczne; wymienia réznice we wlasciwosciach roztworéw wiasciwych, koloidow

1 zawiesin;

V. 4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworéw wiasciwych (ciat statych w cieczach, cieczy w cieczach) na sktadniki (m.in. ekstrakgja,
chromatografia);

V. 5) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajace rozdzieli¢ mieszaning niejednorodna (ciat statych w cieczach) na sktadniki.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
7) rozdzielanie mieszaniny niejednorodnej i jednorodnej na sktadniki (np. ekstrakcja i rozdzielanie chromatograficzne barwnikéw
rolinnych).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogdline:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 16.| Sporzadzanie cieklej mieszaniny jednorodnej oraz rozdzielanie jej na sktadniki

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

V. 1) rozréznia uktady homogeniczne i heterogeniczne; wymienia réznice we wlasciwosciach roztworéw wiasciwych, koloidow

1 zawiesin;

V. 4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworéw wilasciwych (ciat statych w cieczach, cieczy w cieczach) na sktadniki (m.in. ekstrakgja,
chromatografia, elektroforeza);

V. 5) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajace rozdzieli¢ mieszaning niejednorodna (ciat statych w cieczach) na skfadniki.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
9) rozdzielanie mieszaniny niejednorodnej i jednorodnej na sktadniki (np. ekstrakcja i rozdzielanie chromatograficzne barwnikow
ro§linnych).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: kolba stozkowa, kolba kulista okragtodenna, chtodnica, nasadka destylacyj-
na, czasza grzejna, podnosnik, bagietka szklana, fyzka do odczynnikéw,

* przygotowuje zestaw do destylacji — montuje elementy zestawu,

* sporzadza ciekla mieszaning jednorodna,

* przeprowadza destylacj¢ mieszanin cieklych wielosktadnikowych.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* dwie substancje o réznych temperaturach wrzenia — sktadnik A 1 sktadnik B mieszaniny

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 2 zlewki

* 2 kolby stozkowe

* bagietka szklana

* kolba kulista okragtodenna

* termometr

* fyzka do odczynnikéw

* kamyczki wrzenne

* zestaw do destylacji sktadajacy si¢ z chiodnicy, nasadki destylacyjnej, wezy gumowych, statywéw metalowych, tapy do chtodnicy,
facznika metalowego

* czasza grzejna

* 2 podnos$niki

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* przygotuj mieszaning — wlej skfadnik A do zlewki ze skfadnikiem B

* wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki, a nastepnie odi6z bagietke do porcelanowego naczynia
* wlej sporzadzona mieszaning do kolby kulistej okragtodennej

* dodaj do kolby za pomoca tyzki kilka kamyczkéw wrzennych, a nastgpnie odtéz tyzke do porcelanowego naczynia
* podtacz kolbe do nasadki destylacyjnej

* zmien wysoko$¢ podnosnika, tak aby kolba znalazta si¢ w czaszy grzejnej

» umies$¢ termometr w nasadce destylacyjnej

* podstaw kolbe stozkowa pod wylot chfodnicy

* odkre¢ kran, a nastgpnie wlacz czasze¢ grzejna

* zbierz pierwszy sktadnik mieszaniny w temperaturze 78°C i odstaw kolbe stozkowa

* podstaw drugg kolbe stozkowa i zbierz drugi sktadnik mieszaniny w temperaturze 100°C

* wylacz czasz¢ grzejna, a nastgpnie zakrec kran
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Doswiadczenie 16.| Sporzadzanie cieklej mieszaniny jednorodnej oraz rozdzielanie jej na sktadniki

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Zaznacz wlaSciwos$¢ fizyczna, ktora umozliwia rozdzielenie mieszaniny jednorodnej na sktadniki za pomoca

destylacji.

A. gestosé
temperatura wrzenia

C. rozpuszczalnosé

D. stan skupienia sktadnikow

2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Sktadnik A wrze w temperaturze 100°C, a sktadnik B w temperaturze 78°C. W procesie destylacji pierwszym skfadnikiem, ktory

si¢ skropli, bedzie

A. skfadnik A,

(B))sktadnik B,

poniewaz

@ma nizsza temperatur¢ wrzenia od drugiego sktadnika mieszaniny.

2. ma wyzszg temperature¢ wrzenia od drugiego sktadnika mieszaniny.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Doswiadczenie chemiczne przeprowadzone w Laboratorium chemicznym mozna wykorzysta¢ na poczatku lekcji do oméwienia zasad
rozdzielania ciektych mieszanin jednorodnych na skfadniki. Wybrany uczent wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Pozostali
obserwuja na ekranie przebieg doswiadczenia, uzupetniaja Aarte laboratoryng (s. 80) i proponuja wyjasnienie teoretyczne doswiadczenia.
Mozna tez podzieli¢ klase na grupy. Kazda z nich otrzymuje opis sporzadzenia mieszaniny jednorodnej oraz spis wlasciwosci fizycznych
sktadnikéw mieszaniny. Uczniowie omawiaja w grupach sposoby rozdzielania sktadnikow tej mieszaniny oraz przygotowuja uzasadnie-
nie swojego wyboru. Propozycje kazdej z grup zapisywane sa na tablicy, po czym jeden z uczniéw wykonuje eksperyment w Laboratorium
chemicznym. Po zakonczeniu doswiadczenia nastgpuje oméwienie 1 weryfikacja zaproponowanych sposobéw rozdzielania mieszaniny:.
Nauczyciel powinien zwréci¢ uwage, ze to doswiadczenie w warunkach laboratoryjnych przebiega znacznie wolniej, poniewaz

temperatura ogrzewanego roztworu nie wzrasta wtedy tak szybko.
Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac¢ uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich doswiadczenia w Laboratorium

chemicznym:

* Jakq barwe ma przygotowana mieszanina?
* Jaka funkee petnmiq kamyczki wrzenne?

* Jak nazywa sig zjawisko fizyezne zachodzace w kolumnie destylacyjne?

o Wjakig temperaturze skroplit sie pierwszy sktadnik mieszaniny?
o W jakig temperaturze skroplit sie drugt sktadnik mieszaniny?
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Doswiadczenie 16.| Sporzadzanie cieklej mieszaniny jednorodnej oraz rozdzielanie jej na sktadniki

Karta laboratoryjna
podrecznik

1. Na schemacie przedstawiono sprzet potrzebny do przeprowadzenia destylacji. E:I' To jost chemia, cz. 1.,
. s . . . === zakres podstawowy
Wpisz w wyznaczone miejsca odpowiednie nazwy uzytego sprzetu. ot 245, 205,

Zaznacz, gdzie znajduje sie wlot, a gdzie wylot wody. To jest chemia, cz. 1.,
zakres rozszerzony
temat. 30., s. 240
Instrukc_!a: . . . . EEEE
* Przygotuj mieszaning — nalej sktadnik A 3

do zlewki ze sktadnikiem B. [

* Wlej mieszaning do kolby kulistej
okragtodenne;j.

Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Kod: WLP5RA

* Wrzu¢ kamyczki wrzenne do kolby:.

* Podtacz kolbe¢ do nasadki destylacyjne;
w zmontowanym zestawie do destylacji.

* Zmien wysoko$¢ podnosnika tak, aby kolba / =<
znalazla si¢ w czaszy grzejnej.

* Umies$¢ termometr w nasadce destylacyjne;.

* Podstaw kolbg stozkowa pod wylot chtodnicy.

* Odkre¢ kran, a nastepnie wlacz czasze¢ grzejna.

* Zbierz pierwszy sktadnik w temp. 78°C.

* Podstaw druga kolbe stozkowa 1 zbierz drugi sktadnik w temp. 100°C.

* Wytacz czasze grzejna, a nastgpnie zakre¢ kran.

2. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.
Obserwacje:

W procesie destylacji pierwszym skfadnikiem, ktory si¢ skropli, bedzie

A. skfadnik A, 1. ma nizsza temperatur¢ wrzenia od drugiego sktadnika mieszaniny.
poniewaz
B. sktadnik B, 2. ma wyzsza temperatur¢ wrzenia od drugiego sktadnika mieszaniny.

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania (A-D).
Whiosek:

Wrtasciwoscia fizyczna sktadnikéw mieszaniny umozliwiajacag rozdzielenie mieszaniny jednorodnej metoda
destylacji jest

A. gestosc.

B. temperatura wrzenia.

C. rozpuszczalnosé.

D. stan skupienia sktadnikéw.

4. Napisz odpowiedz na pytanie: Dlaczego podczas ogrzewania mieszaniny stosuje sie
kamyczki wrzenne?
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Ekstrakcja jodu z wodnego roztworu jodu w jodku potasu

Celem jest wyodre¢bnienie jodu z wodnego roztworu jodu w jodku potasu za pomocg ekstrakcji. Uczen samodzielnie montuje

elementy zestawu do ekstrakgji i rozdziela sktadniki mieszaniny metoda ekstrakcji.
Dos$wiadczenie mozna wykonad, realizujac tematy:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 1., temat 24. Rodzaje roztworéw, s. 202,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., temat 30. Roztwory — mieszaniny substancji, doswiadczenie 29., s. 245.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryjna — s. 84. Film z dos§wiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,

cz. 1. — zadanic 6., 5. 93. Dla ucznia: link do filmu

http://docwiczenia.pl/kod/ WLGTX8

Zakres rozszerzony
Zbi6r zadan To jest chemia — zadanie 595., s. 172. lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
WLGTXS8

B Wprowadzenie

Jedna z czynnosci wykonywanych w pracy laboratoryjnej jest rozdzielanie mieszanin 1 oczyszczanie substancji. Ma to bardzo duze
znaczenie, poniewaz cz¢sto w mieszaninie poreakceyjnej oprocz pozadanych produktéw znajduja si¢ rowniez roéznego rodzaju zanieczysz-
czenia. Uczniowie poznaja kilka sposob6éw rozdzielania substancji. Sa to m.in. ekstrakeja, krystalizacja, destylacja oraz chromatografia.
Ekstrakcja to metoda polegajaca na przejsciu substancji rozpuszczonej w jednej cieczy, np. w wodzie, do drugiej cieczy, np. rozpuszczalni-
ka organicznego. W metodzie tej wykorzystuje si¢ r6zna rozpuszczalno$é substancji w dwoch niemieszajacych si¢ ze soba cieczach.
Rozpuszczalniki wykorzystywane w ekstrakcji dobiera si¢ doswiadczalnie. Korzystniejsze jest kilkukrotne powtorzenie ekstrakcji mniejszy-
mi porcjami rozpuszczalnika niz jednokrotne uzycie duzej jego ilosci.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

V. 1) rozréznia uktady homogeniczne 1 heterogeniczne; wymienia réznice we wlasciwosciach roztworéw wiasciwych, koloidéw

1 zawiesin;

V. 4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworéw wiasciwych (ciat statych w cieczach, cieczy w cieczach) na sktadniki (m.in. ekstrakgja,
chromatografia);

V. 5) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajace rozdzieli¢ mieszaning niejednorodna (ciat statych w cieczach) na sktadniki.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
7) rozdzielanie mieszaniny niejednorodnej i jednorodnej na sktadniki (np. ekstrakcja i rozdzielanie chromatograficzne barwnikéw
rolinnych).
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Doswiadczenie 17.| Ekstrakcja jodu z wodnego roztworu jodu w jodku potasu

Zakres rozszerzony

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

V. 1) rozréznia uktady homogeniczne 1 heterogeniczne; wymienia réznice we wlasciwosciach roztworéw wiasciwych, koloidéw

1 zawiesin;

V. 4) opisuje sposoby rozdzielenia roztwordéw wiasciwych (ciat statych w cieczach, cieczy w cieczach) na sktadniki (m.in. ekstrakcja,
chromatografia, elektroforeza);

V. 5) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajace rozdzieli¢ mieszaning niejednorodna (ciat statych w cieczach) na sktadniki.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
9) rozdzielanie mieszaniny niejednorodnej i jednorodnej na sktadniki (np. ekstrakeja i rozdzielanie chromatograficzne barwnikow
ro§linnych).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:
* projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace na rozdzielenie mieszaniny jednorodnej na skfadniki za pomoca ekstrakeji,
* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: rozdzielacz, statyw metalowy z tacznikiem, pierscienn metalowy, lejek.

B Uzyte odczynniki chemiczne

e chloroform

* roztwor jodu w jodku potasu

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* rozdzielacz z korkiem

* statyw metalowy z facznikiem
* pier$cien metalowy

* zlewka

* lejek szklany

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* przymocuj pierscien metalowy do statywu

* umies¢ rozdzielacz w piericieniu metalowym

* umies¢ nozke lejka w rozdzielaczu

* wlej chloroform do rozdzielacza i zamknij butelke

* wlej roztwor jodu w jodku potasu do rozdzielacza 1 zamknij butelke

* wyjmij lejek z rozdzielacza 1 odtéz go do porcelanowego naczynia

* zamknij rozdzielacz korkiem

* wyjmij rozdzielacz z pierscienia metalowego 1 wstrzas$nij intensywnie zawarto$cia rozdzielacza
* umies$¢ ponownie rozdzielacz w pierscieniu metalowym

* podstaw zlewke pod nézke rozdzielacza

* zdejmij korek z rozdzielacza i od16z go do porcelanowego naczynia

* otworz kranik rozdzielacza 1 poczekaj, az dolna warstwa sptynie do zlewki
* zamknij kranik rozdzielacza
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Doswiadczenie 17.| Ekstrakcja jodu z wodnego roztworu jodu w jodku potasu

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:
Przed wstrzasnigciem ciecze w rozdzielaczu tworza mieszaning jednorodna. PRAWDA
Przed wstrzasnigciem dolna warstwa cieczy w rozdzielaczu jest bezbarwna. FAL.SZ
Po wstrzasnigciu gérna warstwa cieczy w rozdzielaczu jest brunatna. PRAWDA
Po wstrzasnigciu dolna warstwa cieczy w rozdzielaczu jest fioletowa. FALSZ

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.
Whniosek:

Przed wstrzasni¢ciem jod znajdowat si¢ w dolnej /Warstwie cieczy w rozdzielaczu, a po wstrza$nigciu znalazt si¢
w/ goérnej warstwie cieczy.

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Jod mozna wyekstrahowa¢ z wodnego roztworu jodku potasu za pomoca

A. wody, @ lepiej niz w wodnym roztworze KI.
poniewaz jod rozpuszcza si¢ w tym rozpuszczalniku
chloroformu, 2. gorzej niz w wodnym roztworze KI.
Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:
» model czasteczki wodly,

* model czasteczki jodoformu,

* powlokowy model atomu jodu.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Rozdzielenie substancji w uktadach heterogenicznych jest stosunkowo proste do wykonania i wytlumaczenia uczniom. W uktadach
homogenicznych jednofazowych jest to trudniejsze. Nauczyciel rozpoczyna lekcje od przypomnienia uczniom rodzajéw mieszanin
1 roztworéw. Zadaje pytania:
* Co lo jest mieszamina?
* Jak odréznic mieszaning jednorodng od nigjednorodne;?
* Co to jest roztwor?
* Jakie znacie rodzaje roztwordw?

Nastepnie nauczyciel dzieli uczniow na kilkuosobowe grupy. Prosi, aby cz¢s¢ grup zaproponowata metody rozdzielania mieszanin
nicjednorodnych, a pozostate grupy metody rozdzielania mieszanin jednorodnych. Uczniowie przedstawiaja swoje propozycje
1 zapisuja je na tablicy. Nauczyciel rozdaje uczniom kartki z lista sprz¢tu 1 szkta laboratoryjnego oraz lista odczynnikéw chemicznych,
prosi uczniéw o zaprojektowanie doswiadczenia pozwalajacego na rozdzielenie mieszaniny jednorodnej — roztworu jodu w jodku
potasu. Wskazany uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym, a pozostali uczniowie obserwuja 1 wypelniaja
Karty laboratoryjne (s. 84). Nauczyciel podkresla wazne etapy doswiadczenia, zadajac pytania:

* Jak nazywa sig ugyte szkto laboratoryjne?
* Jakq barwe ma uiyty rozpuszezalmk organiczny?
* Jakq barwe ma roztwdr jodu w jodku potasu?
o Czp ugyte w doswiadezeniu ciecze mieszajq sig ze sobg?
* Jakq barwe majq roztwory po wstrzasnigciu rozdzielacza?
Po wykonaniu doswiadczenia nauczyciel szczegétowo omawia metode ekstrakeji 1 weryfikuje wraz z uczniami zaproponowane
przez nich projekty doswiadczenia.
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Doswiadczenie 17.| Ekstrakcja jodu z wodnego roztworu jodu w jodku potasu

Karta laboratoryjna

. . . sooe . . podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. (] Tojoct chemia, cz. 1.,
: 1ot 1 3 === zakres podstawowy
Wpisz w wyznaczone miejsca nazwy szkla i sprzetu laboratoryjnego inivbed s
uzytych W dosw1adczen1u. To jest chemia, cz. 1.,

zakres rozszerzony
doswiadczenie 29., s. 245

T [E]
) ]

Obejrzyj film

brunatny roztwor
M |2 w Kl(aq)

docwiczenia.pl
Kod: WLGTX8

bezbarwny chloroform

CHCl,

roztwor I, w Kl,q)

2. Napisz, jaka wlaSciwosc¢ fizyczna sktadnikéw mieszaniny pozwala na rozdzielenie ich
metoda ekstrakcji.

3. Uzupelnij obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Obserwacje:

Po wstrzasnieciu rozdzielaczem dolna warstwa zabarwita sie na , a gorna

warstwa na

4. Sformutuj wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

5. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Do ekstrakeji jodu z wodnego roztworu jodku potasu wykorzystuje si¢ chloroform, poniewaz

A. jod 1. lepiej niz w wodzie.
rozpuszcza si¢ w nim
B. potas 2. gorzej niz w wodzie.

6. Wyjasnij pojecie ekstrakcja.

Sprawdz

wiasciwosci

jodu
ukladokresowy.edu.pl
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Reakcja cynku z kwasem siarkowym(VI)

Celem doswiadczenia jest zbadanie, w jaki sposéb cynk reaguje z kwasem siarkowym(VI).

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 35. Procesy
endoenergetyczne i egzoenergetyczne, doswiadczenie 38., s. 290. Mozna je takze wykona¢, omawiajac w zakresie podstawo-
wym temat 33. Efekty energetyczne reakcji chemicznych, s. 268.

B Materialy dodatkowe

o Rarta laboratoryina — s. 88. Film z doswiadczeniem:
B Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 1. — zadanie 1., s. 274.

Dla ucznia: link do filmu

http://docwiczenia.pl/kod/WL6XFS

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,
cz. 1 —zadanie 7.,s. 127.

Zakres rozszerzony lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi WL6XFS
1o jest chemia, cz. 1. — doswiadczenie 29., s. 188.

B Wprowadzenie

Reakcje chemiczne 1 zjawiska fizyczne w uktadach nieizolowanych zachodza z wymiang energii migdzy uktadem a otoczeniem. Energia
moze by¢ wymieniona miedzy uktadem a otoczeniem na sposob ciepta i/lub wykonanej pracy. Procesy te maja zastosowanie praktycznie,
np. w silnikach spalinowych, gdzie spalanie paliwa powoduje wykonanie pracy oraz wydzielenie ciepta. Wielkoscia charakteryzujaca typ
zachodzacego procesu jest zmiana entalpii (AH). Gdy uktad traci energi¢, mamy do czynienia z przemiang egzoenergetyczna. W takiej
sytuacji entalpia jest ujemna (AH < 0). Jesli energia musi zosta¢ dostarczona do uktadu, np. konieczne jest ogrzanie srodowiska reakej,
zachodzi przemiana endoenergetyczna — entalpia jest dodatnia (AH > 0). Zmiang entalpii towarzyszaca reakcji chemicznej zachodzacej
w warunkach standardowych (7" = 298,15 K, p = 1013,25 hPa) zapisuje si¢ jako AH° i podaje w ;ll%
Zagadnienia dotyczace termodynamiki sa trudne, dlatego warto je wprowadzad, ilustrujac odpowiednimi doswiadczeniami
chemicznymi. Mozna wykorzysta¢ w tym celu do§wiadczenia dotyczace reakcji metali z kwasami. Zwykle sa to reakcje egzotermiczne
zachodzace z wydzieleniem gazu jako jednego z produktéw. Odpowiednia interpretacja wyniku doswiadczenia umozliwi tatwiejsze
1 pelniejsze zrozumienie zagadnien teoretycznych.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym 1 odczynnikami chemicznymi;

IIIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

IV. 3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny |...];

X. 4) pisze roéwnania reakeji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne metali wobec: [...] kwaséw nieutleniajacych (dla [...]

ol ][]

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
15) otrzymywanie wodoru (np. w reakcji Zn z HCl, ).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 18.| Reakcja cynku z kwasem siarkowym(VI)

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

IV. 5) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny |[...];

X. 5) pisze rownania reakeji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne metali wobec: [...] kwaséw nieutleniajacych (dla [...] Zn [...]).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
22) otrzymywanie wodoru (np. w reakcji Zn z HCl, ).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, w ktérym zbada efekt energetyczny reakcji chemicznej,

* potrafi okresli¢ efekt energetyczny reakeji chemicznej oraz wykonanie przez uktad pracy,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, statyw metalowy z tacznikiem, tapa metalowa, strzykawka, peseta.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwoér kwasu siarkowego(VI)

* granulki cynku

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* zlewka

* statyw metalowy z facznikiem
* fapa metalowa

* strzykawka

* gumowy korek

* peseta

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* przymocuj fape metalowa do statywu

* wlej rozciericzony roztwoér kwasu siarkowego(VI) do zlewki

* wyciagnij tfok strzykawki

* chwy¢ peseta cynk, wrzué go do strzykawki 1 odt6z pesete do porcelanowego naczynia
* wi6z ttok do strzykawki 1 dopchnij go do konca

* pobierz strzykawka roztwoér kwasu siarkowego(VI) ze zlewki

* zatkaj wylot strzykawki gumowym korkiem

* umies¢ strzykawke w tapie metalowej

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

W strzykawce wydziela sie gaz)/ straca sie osad, ktory powoduje wsuniecie sie / jej tloka. Strzykawka
staje si¢ zimna /

2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Whniosek:
Reakeja cynku z kwasem siarkowym(VI) jest reakcja
A. endoenergetyczng, @wydziela energi¢ do otoczenia.
poniewaz w jej wyniku uktad
egzoenergetyczna, 2. pobiera energi¢ z otoczenia.
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Doswiadczenie 18.| Reakcja cynku z kwasem siarkowym(VI)

3. Ocen prawdziwosé podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jeSli jest falszywe.

W wyniku zachodzacej reakeji chemicznej energia uktadu si¢ zwigksza. PRAWDA FALSZ

Zachodzacej reakgji chemicznej towarzyszy wykonanie pracy przez uktad. PRAWDA FALSZ

Energia uktadu w stanie koncowym jest mniejsza niz w stanie poczatkowym. PRAWDA FAL.SZ

Zmiana entalpii uktadu w zachodzacej reakcji chemicznej jest wigksza od zera. PRAWDA FALSZ
B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji powlokowe modele:
* atomu siarki,
* atomu cynku.

B Propozycja zastosowania na lekgji

Aby ufatwi¢ uczniom zrozumienie zagadnien zwigzanych z procesami endo- i egzoenergetycznymi, warto wykonac kilka prostych
doswiadczen chemicznych. Jednym z takich doswiadczen jest reakcja cynku z kwasem siarkowym(VI). Jest to przyktad reakcji
chemicznej zachodzacej miedzy metalem aktywnym chemicznie i kwasem, prowadzacej do otrzymania soli i wodoru.
Niewielka modyfikacja tego doswiadczenia umozliwia dodatkowa interpretacje¢ ukierunkowang na zagadnienia zwigzane z efektami
energetycznymi.
Nauczyciel na poczatku lekcji pyta uczniow:
* Jakie znacie typy reakeji chemicznych?
* Jak mozna sklasyfikowac reakgje chemiczne ze wzgledu na efekt energetyczny?
Nastgpnie nauczyciel podaje kilka przyktadéw reakcji chemicznych oraz zjawisk fizycznych i prosi uczniéw o okreslenie ich efektu
energetycznego. Potem pyta uczniow:
o W jaki sposéb cynk bedzie reagowat z kwasem siarkowym(VI1)?
o Jaki bedzie efekt energetyczny tef reakeyt chemiczng?
Wskazany przez nauczyciela uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel kieruje uwage uczniéw na
wazne elementy doswiadczenia, zadajgc pytania:
o W jakim naczyniu wykonujemy doswiadczenze?
* Czy to jest uktad zamknigty czy otwarty?
o Co sig dzigge z tokiem strzykawki?
* Jak sie zmienia temperatura roztworu wewnqtrz strzykawk:?
Po wykonaniu doswiadczenia nauczyciel omawia zagadnienia dotyczace proceséw egzo- i endoenergetycznych,
doktadnie analizujac przeprowadzone doswiadczenie. Na konicu w ramach powtérzenia wiadomosci uczniowie wypetniajg
Karty laboratoryne (s. 88).
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Doswiadczenie 18.| Reakcja cynku z kwasem siarkowym(VI)

Karta laboratoryjna

1. Przeczytaj instrukcje wykonania doswiadczenia chemicznego. Uzu- D:I podrgaznik

To jest chemia, cz. 1.,
pelnij schemat, rysujac ttok strzykawki w polozeniu odpowiednim T fakres podstawouy
dla kazdego z etapow doswiadczenia. To jest chemia, cz. 1.,

zakres rozszerzony
doswiadczenie 38., s. 290

Instrukcja:
Obejrzyj film
docwiczenia.pl

* Wlej do zlewki roztwoér kwasu siarkowego(VI). doowiczenia,

* Wyjmij ttok strzykawki 1 za pomoca pesety umies¢ w niej kilka granulek cynku.
* W16z ttok do strzykawki i dosun go do konca. H,S0,

* Pobierz strzykawka roztwor kwasu siarkowego(VI)
ze zlewkl. etap | I etap Il

* Zatkaj wylot strzykawki gumowym korkiem 1 umies¢
strzykawke w tapie metalowe;j.

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania (A-D).

[ { )t [ {

roztwor kwasu —||
W trakcie do$wiadczenia w strzykawce siarkowego(V1)

Obserwacje:

A. wydziela si¢ gaz. cynk
B. straca sie osad.

C. roztwor barwi sie na niebiesko.

D. nie wida¢ zadnych zmian.

—— 1 O 1

3. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Strzykawka

A. staje si¢ zimna, 1. egzoenergetyczna.
poniewaz zachodzaca reakcja jest reakcja
B. staje si¢ goraca, 2. endoenergetyczna.

4. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania (A-D).
Whiosek:
Reakcja cynku z kwasem siarkowym(VI) jest egzoenergetyczna, poniewaz

A. ukfad wydziela energi¢ do otoczenia.

B. energia uktadu si¢ nie zmienia.

C. uktad pobiera energie z otoczenia.

D. energia ukfadu wzrasta, a nast¢pnie gwattownie maleje.

5. Napisz réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej.

6. Podkresl poprawne uzupelnienie zdania.

W reakcjach egzotermicznych zmiana entalpii A jest mniejsza / wieksza od zera.

Sprawdz
wiasciwosci

siarki
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz

wiasciwosci

cynku
ukladokresowy.edu.pl
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Badanie zjawiska przewodzenia pradu elektrycznego przez roztwory wodne substancji

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie, ktore z wodnych roztworéw substancji przewodza prad elektryczny. Uczniowie buduja zestaw
do badania przewodnictwa elektrycznego roztworu oraz dokonuja podziatu substancji na elektrolity i nieelektrolity.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 40. Dysocjacja
elektrolityczna, doswiadczenie 46., s. 329. Mozna je takze wykona¢, omawiajac w zakresie podstawowym temat 29. Dysocjacja
elektrolityczna, s. 238.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryjna —s. 91. Film z dos§wiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,

cz. 1.—zadanie 1., 5. 111. Dla ucznia: link do filmu

http://docwiczenia.pl/kod/ WLERGW

Zakres rozszerzony
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
1o jest chemia, cz. 1. — zadanie 4., s. 113. WLERGW

Zbi6r zadan 1o jest chemia — zadanie 829., s. 225.

B Wprowadzenie

Wiozenie elektrod do roztworu powoduje zamknigcie obwodu. Jesli w roztworze znajduja si¢ jony, przewodzi on prad elektryczny.
Widocznym efektem przewodnictwa elektrycznego jest Swiecenie zarowki.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:
Uczen:
VI. 1) pisze rownania dysocjacji elektrolitycznej zwigzkéw nieorganicznych [...] z uwzglednieniem dysocjacji stopniowe;.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:
Uczen:
VL. 1) pisze rownania dysocjacji elektrolitycznej zwigzkéw nieorganicznych [...] z uwzglednieniem dysocjacji stopniowe;.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje doswiadczenie, ktére umozliwia zbadanie przewodnictwa elektrycznego roztworéw;,

* buduje prosty zestaw do badania przewodnictwa pradu elektrycznego w roztworach,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, tryskawka, elektrody grafitowe,
* dzieli substancje na elektrolity i1 nieelektrolity.
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Doswiadczenie 19.| Badanie zjawiska przewodzenia pradu elektrycznego przez roztwory wodne substancji

B Uzyte odczynniki chemiczne

* woda destylowana

, * kwas chlorowodorowy * roztwor kwasu siarkowego(VI)
* roztwor wodorotlenku sodu )
, * roztwor siarczanu(VI) sodu * roztwér glicerolu
* roztwor chlorku sodu
* roztwor kwasu octowego * roztwor sacharozy

* roztwor wodorotlenku potasu
* roztwor azotanu(V) potasu

B Wykorzystane szkto i sprzet laboratoryjny

* 12 zlewek * zarowka (zrodio swiatla) * clektrody grafitowe
* tryskawka * 3 przewody elektryczne (czerwony, * porcelanowe naczynie
* bateria (zrédto pradu) niebieski, biaty)

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* potacz przewodem biatym bateri¢ (Zzrédto pradu) z zaréwka » wibz elektrody do zlewki z roztworem wodorotlenku sodu —
(zrodlo $wiatta) zbadaj przewodnictwo elektryczne

* potacz przewdd niebieski z baterig * wyjmij elektrody z roztworu i optucz je woda z tryskawki nad

* potacz przewdd czerwony z zaréwka pusta zlewka

* potacz wolny koniec przewodu niebieskiego z jedna elektroda * zbadaj przewodnictwo elektryczne wszystkich pozostatych
grafitowa, a wolny koniec przewodu czerwonego z druga roztworéow, przed wlozeniem elektrod do kolejnego roztworu
elektroda grafitowa optucz je woda z tryskawki nad zlewka

*» wioz elektrody do zlewki z woda destylowana — zbadaj * odtéz elektrody do porcelanowego naczynia

przewodnictwo elektryczne 1 wyjmij elektrody

B Zadania w tescie sprawdzajgcym - zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:

Zaréwka zaswiecita sie po umieszczeniu elektrod w zlewce z woda destylowana. PRAWDA FALSZ

Zaréwka zaswiecita sie po umieszczeniu elektrod w zlewkach z roztworami sacharozy 1 glicerolu. PRAWDA FAL.SZ

2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Prad elektryczny przewodza

A. wodne roztwory badanych zwiazkéw organicznych: @ te substancje pod wplywem wody ulegaja
glicerolu i sacharozy, L rozpadowi na kationy 1 aniony.
dne roztwory badanych kwasow, wodorotlenkd pomewaz
Z
iws(())li ¢ *y YCH wasow, W " 2. nie ulegaja rozpadowi pod wplywem wody.
B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:

» model czasteczki glicerolu,

* model zdysocjowanego wodorotlenku sodu,
* powlokowy model atomu tlenu.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Na poczatku lekcji nauczyciel rozdaje uczniom kartki ze spisem badanych substancji. Uczniowie dyskutuja nad tym, ktdre roztwory
substancji beda przewodzily prad elektryczny, a ktére nie. Mozna przeprowadzi¢ glosowanie 1 jego wyniki zapisa¢ na tablicy.
Nastepnie jeden z ucznidéw wykonuje doswiadczenie chemiczne w Laboratorium chemicznym, a pozostali §ledza przebieg eksperymentu

1 uzupetniaja Karle laboratoryjng (s. 91). Po zakonczeniu do$wiadczenia chemicznego uczniowie weryfikuja hipotezg zapisana na tablicy,
poréwnujac ja z wnioskami z doswiadczenia.

Nauczyciel zadaje pytanie:
* Dlaczego po umieszezeniu elektrod w wodzie destylowane zardwka nie swieci?
* Co dzige sy z substangjami statymi po wprowadzeniu ich do wody?

Dos$wiadczenie to mozna powtarza¢ podczas omawiania wlasciwosci kolejnych grup zwigzkéw chemicznych: kwaséw, wodoro-
tlenkow, soli, alkoholi oraz kwaséw karboksylowych.
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Doswiadczenie 19.| Badanie zjawiska przewodzenia pradu elektrycznego przez roztwory wodne substancji

Karta laboratoryjna

e o . . r_ e . . podrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. D:l To jest chemia, cz. 1.,
=== zakres podstawowy
temat 29., s. 238,
Instrukcja: zrodto prqdu To jest chemia, cz. 1.,
statego \ zakres rozszerzony
P 1 d ;s CH temat 40., s. 329
* Potacz przewodem zrodto .
& p zaréwka Obejrzyj film
(bateriq) ze zrodltem roztwér docwiczenia.pl
L, wodny Kod: WLERGW
(zarowka) badanej o @
substanciji

oraz elektrodami zgodnie ze schematem.

* W6z do zlewki z woda elektrody NaOH, H,S0,
R R grafitowe
destylowana — zbadaj przewodnictwo elektryczne

wody destylowanej i wyjmij elektrody. KOH, HCl(ag)

* W16z elektrody do zlewki z roztworem wodorotlenku sodu — zbadaj przewodnictwo CH.COOH
3
elektryczne tego roztworu.
* Wyjmyij elektrody z roztworu 1 optucz je woda z tryskawki nad pusta zlewka.

* Zbadaj przewodnictwo elektryczne wszystkich pozostatych roztworéw. Przed wilozeniem elektrod do kolejne-
go roztworu optucz je nad zlewka woda z tryskawki.

Badane roztwory:

zlewka 1. — woda destylowana zlewka 7. — roztwor chlorku sodu
zlewka 2. — roztw6r wodorotlenku sodu zlewka 8. — roztwor siarczanu(VI) sodu
zlewka 3. — roztwor wodorotlenku potasu zlewka 9. — roztwor azotanu(V) potasu
zlewka 4. — kwas chlorowodorowy zlewka 10. — roztwor glicerolu
zlewka 5. — roztwor kwasu octowego zlewka 11. — roztwoér sacharozy

zlewka 6. — roztwor kwasu siarkowego(VI)
2. Uzupelnij obserwacje z przeprowadzonego doSwiadczenia chemicznego.
Obserwacje:

Zaréwka zapalita si¢ po umieszczeniu elektrod w roztworach

3. Sformutuj wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

4. Napisz réwnania dysocjacji jonowej trzech elektrolitow wybranych sposréd zbadanych
w doswiadczeniu, nalezacych do réznych grup zwiazkéw chemicznych.

Sprawdz

wiasciwosci

tlenu
ukladokresowy.edu.pl
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Doswiadczenie 20. | Otrzymywanie wodorotlenku miedzi(ll) i wodorotlenku glinu z odpowiednich

chlorkow i wodorotlenku sodu

Celem doswiadczenia jest otrzymanie wodorotlenku glinu oraz wodorotlenku miedzi(Il) w reakcji chlorkéw tych metali z wodorotlen-
kiem sodu.

Opis do$wiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 60. Miedz ,9Cu,
doswiadczenie 76., s. 452. Mozna je takze zrealizowad, omawiajac temat 18. Wodorotlenki, do§wiadczenie 8., s. 135.

B Materiaty dodatkowe

== Zakres rozszerzony Film z do$wiadczeniem:
= Karta laboratoryna — s. 94. OBEJRZYJ >

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi

Dla ucznia: link do filmu
https://docwiczenia.pl/kod/WLJ4NN

lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
WLJ4NN

7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 6., s. 12; zadanie 7., s. 130.

B Wprowadzenie

Umiej¢tnosé korzystania z tabeli rozpuszczalnosci jest konieczna do wlasciwego przewidywania wynikéw wielu doswiadcezen chemicz-
nych. Uczniowie poznajg tabele rozpuszczalnosci podczas omawiania tematu zwigzanego z otrzymywaniem wodorotlenkdw, ktore sa
trudno rozpuszczalne lub praktycznie nierozpuszczalne w wodzie. W tym doswiadczeniu w Laboratorium chemicznym uczenn ma do
dyspozycji tabele rozpuszczalnosci, znajdujaca si¢ w miejscu uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych. Ta tabela utatwia nie
tylko przewidywanie produktow doswiadczenia chemicznego, lecz takze zapisywanie rownan reakcji chemicznych w formie jonowe;j.
Otrzymywanie wodorotlenkéw w reakgji soli metali z zasadami jest doswiadczeniem prostym, jednak ma duze znaczenia w trakcie
dalszej edukacji.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Wymagania ogdlne: II1. 2) projektuje 1 przeprowadza do$wiadczenia chemiczne,
Uczen: rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje,
I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrodet wnioski oraz wyjasnienia.

z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtadciwosci substancji i wyjasnia przebieg Wymagania szczegétowe:

procesow chemicznych; Uczen:

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym VILI. 7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace
1 odczynnikami chemicznymi; otrzymac réznymi metodami: wodorotlenki [...]; pisze

odpowiednie réwnania reakgji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
14) otrzymywanie kwasow, zasad i soli r6znymi metodami.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje doswiadczenie umozliwiajace otrzymanie wodorotlenku w reakeji soli z zasada,
* bada whasciwosci produktow,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probéwka, pipeta automatyczna.

B Uzyte odczynniki chemiczne
* roztwor chlorku miedzi(II)
* roztwor chlorku glinu

* roztwor wodorotlenku sodu

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 2 probowki * pipeta automatyczna  porcelanowe naczynie
* statyw do probowek * 3 koncowki do pipety automatycznej
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Doswiadczenie 20.

chlorkow i wodorotlenku sodu

Otrzymywanie wodorotlenku miedzi(ll) i wodorotlenku glinu z odpowiednich

Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nat6z na pipete koncowke

* pobierz pipeta roztwor wodorotlenku sodu 1 wlej go

* pobierz pipeta roztwor chlorku miedzi(Il) 1 wlej go do probéwki 1. do probowki 1.
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke pipety * pobierz ponownie roztwér wodorotlenku sodu, wlej go
1 nat6z nowa do probowki 2.
* pobierz pipeta roztwor chlorku glinu i wlej go do probowki 2. * od16z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke i odwies
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana konicowke pipety pipete

i nat6z nowa

Zadania w tescie sprawdzajagcym - zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu chlorku miedzi(Il) stracit si¢ éiebieski, galaretowaty osad)/ biaty,

klaczkowaty osad. Po dodaniu wodorotlenku sodu do roztworu chlorku glinu stracit si¢c niebieski, galaretowaty osad /

(bialy, ktaczkowaty osad}

2. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAEX.SZ — jesli jest falszywe.

W obu probéwkach zaszty reakcje wymiany.

FALSZ

W probdéwce 1. zaszta reakcja wymiany, a w probéwce 2. reakcja analizy. PRAWDA FALSZ
W obu probéwkach powstaty wodorotlenki dobrze rozpuszczalne w wodzie. PRAWDA FALSZ

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
W probéwkach reakcje chemiczne zaszty miedzy
A. wszystkimi obecnymi w nich jonami.

jonami Cu®" i OH™ w probéwece 1. oraz jonami AI** 1 OH™ w probéwce 2.

C. jonami CI' 1 OH".

Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:

» model zdysocjowanego wodorotlenku sodu,
* podpowltokowy model atomu chloru,

* podpowtokowy model atomu glinu.

Propozycja zastosowania na lekcji

Nauczyciel na poczatku lekcji mowi, jak korzystac z tablicy rozpuszczalnosci. Pyta:

* Jakie znacie sposoby otrzymywania wodorotlenkéw?
Nast¢pnie stawia problem:
* Czy mozna otrzymac wodorotlenek w jeszeze inny sposéb?

Uczniowie podaja propozycje innych sposobéw. Wyznaczony uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym.

Nauczyciel zwraca uwage ucznia na tabel¢ rozpuszczalnosci znajdujaca si¢ w miejscu uktadu okresowego pierwiastkow chemicz-

nych. Uczniowie uzupetniaja Karte laboratoryng (s. 94). Nauczyciel uczestniczy w pokazie — komentuje go oraz zadaje pytania, zeby

zwroci¢ uwage pozostatych uczniéw na istotne elementy doswiadczenia. Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac¢ uczniom

w trakcie przeprowadzania przez nich doswiadczenia w Laboratorium chemicznym:
* Jakie zmiany zachodzq w probowkach?
* Dlaczego stracajq sig osady?

Po wykonaniu do§wiadczenia nauczyciel prosi uczniéw, aby wykorzystali tabele rozpuszczalnosci i okreslili, czy otrzymane

wodorotlenki sg rozpuszczalne w wodzie, czy nie. Uczniowie proponuja zapis rownan reakcji zachodzacych w doswiadczeniu.

Nauczyciel wprowadza termin zasada.

Doswiadczenie 20. mozna réwniez wykona¢ w zakresie podstawowym, omawiajac temat 10. Wodorotlenki, doswiadczenie 7., s. 89.
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Doswiadczenie 20.| Otrzymywanie wodorotlenku miedzi(ll) i wodorotlenku glinu z odpowiednich
chlorkéw i wodorotlenku sodu

Karta laboratoryjna N
Dj To jest chemia, cz. 1.,

1. Na schemacie przedstawiono kolejne etapy doswiadczenia chemicznego. L= S akres rozszerzony

. o o - o . doswiadczenie 76., s. 452
Wpisz w wyznaczone miejsce wzor sumaryczny uzytego odczynni-

ka chemicznego. Okres$l barwy roztworéw w probéwkach 1. i 2.

(etap I) oraz barwy otrzymanych osadéw wodorotlenkow (etap II).

Obejrzyj film
docwiczenia.pl

Kod: WLJANN
Instrukcja:
* Wlej do probowki 1. roztwoér chlorku miedzi(Il), do probowki 2. roztwoér chlorku glinu (etap I).
* Dodaj do obu probéwek roztwoér wodorotlenku sodu 1 wymieszaj ich zawartos¢ (etap II). CuCl,
etap | etap Il AlCI,
NaOH
1 2 L 2
roztwor roztwor
chlorku miedzi(ll) chlorku glinu
Barwa roztworu: Barwa roztworu: Barwa osadu: Barwa osadu:

2. Podkres$l poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:

Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu chlorku miedzi(Il) stracit si¢ niebieski, galareto-
waty osad / bialy, klaczkowaty osad. Po dodaniu wodorotlenku sodu do roztworu chlorku glinu
stracit si¢ niebieski, galaretowaty osad / bialy, ktaczkowaty osad.

3. Sformutluj wniosek z przeprowadzonego do$swiadczenia.

Whniosek:

4. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

falszywe.
. Otrzymane w doswiadczeniu Cu(OH), oraz Al(OH); sa bardzo dobrze p F
" | rozpuszczalne w wodzie.
W probéwee 1. zaszta reakcja miedzy jonami Cu™ i OH , a w probowce 2. miedzy p F
2. | jonami AP* i OH,

5. Napisz réwnania zachodzacych reakcji chemicznych, stosujac pelny zapis jonowy.

Sprawdz

wiasciwosci

glinu
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz

wiasciwosci

chloru
ukladokresowy.edu.pl
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Badanie wiasciwosci amoniaku

Celem doswiadczenia jest zbadanie wtasciwosci chemicznych i fizycznych amoniaku.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 52. Azotowce,
doswiadczenie 56., s. 402. Mozna je takze wykonac, omawiajac w zakresie podstawowym temat 9. Zwiazki pierwiastkow
chemicznych z wodorem, doswiadczenie 4., s. 79.

B Materialy dodatkowe

—[= Rarta laboratoryina — s. 98.
B Zakres podstawowy

Zbior zadan To jest chemia, cz. 1. — zadanie 39., s. 288.

Zakres rozszerzony
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi
To jest chemia, cz. 1. — doswiadczenie 29., s. 188.

B Wprowadzenie

Wodorki niemetali znajdujacych si¢ w drugim okresie uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych maja rézne wlasciwosci fizyczne

1 chemiczne. Do tych zwiazkéw chemicznych nalezy m.in. amoniak. W warunkach normalnych jest to toksyczny gaz o charakterystycz-
nym, draznigcym zapachu. Z tego powodu doswiadczenie, w ktérym bada si¢ jego wtasciwosci, powinno by¢ przeprowadzane pod wycia-
giem (dygestorium). Amoniak po rozpuszczeniu w wodzie tworzy wod¢ amoniakalng o odczynie zasadowym. Na skal¢ przemystowa
amoniak otrzymuje si¢ w wyniku bezposredniej syntezy z wodoru 1 azotu w warunkach wysokiej temperatury 1 wysokiego cisnienia oraz
w obecnosci katalizatora, czyli metoda Habera—Boscha.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

IIIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VL. 4) uzasadnia przyczyneg |...] zasadowego odczynu [...] amoniaku [...]; pisze odpowiednie rownania reakcji;

VIL 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wlasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny

do: [...] wodorkow [...].

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

IIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VL. 8) uzasadnia przyczyneg |...], zasadowego odczynu [...] amoniaku [...] zgodnie z teorig Bronsteda—Lowry’ego; pisze odpowiednie
réwnania reakcji.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace zbadac wiasciwosci fizyczne i chemiczne amoniaku,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowki, statyw do probowek z fapa metalowa, bagietka szklana, korek
z rurka odprowadzajaca, palnik gazowy.
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Doswiadczenie 21.| Badanie wlasciwosci amoniaku

B Uzyte odczynniki chemiczne

* woda amoniakalna
* woda destylowana

* roztwor fenoloftaleiny

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 2 probowki

* 2 statywy do probowek

* 2 tapy metalowe

* korek z rurkg odprowadzajaca
* bagietka

* zapalarka

* palnik gazowy

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja - widoczna dla uzytkownika

* wlej wod¢ amoniakalna do probéwki 1. 1 zamknij butelke

* dodaj kilka kropli roztworu fenoloftaleiny do zlewki z woda destylowang

* wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki i odt6z bagietke do porcelanowego naczynia

* wlej wodg¢ z roztworem fenoloftaleiny do probéwki 2.

* zamknij probowke 1. korkiem z rurka odprowadzajaca, a drugi koniec zanurz w roztworze w probowce 2.
* zapal palnik gazowy

* poruszaj palnikiem pod dnem probéwki 1., aby rownomiernie ogrzac jej zawarto$¢

* zga$ palnik gazowy

B Zadania w tescie sprawdzajacym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

Gaz wydzielajacy si¢ w probowce 1. jcst/ brunatny. Pod wptywem wydzielonego gazu woda z dodatkiem

fenoloftaleiny w probowce 2. @arwi sie na malinow@/ pozostaje bezbarwna.

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Whniosek:
Gazem otrzymanym w tym doswiadczeniu chemicznym jest

A. tlen — gaz o wzorze O,.
B. azot — gaz o wzorze N,.

amoniak — gaz o wzorze NHj.
D. para wodna — gaz o wzorze H,O.

3. Ocen prawdziwosé podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Wodny roztwér amoniaku ma odczyn zasadowy. PRAWDA FALSZ
Wzér sumaryczny amoniaku to NH,. PRAWDA FALSZ
Wod¢ amoniakalng zapisuje si¢ wzorem NH,OH. PRAWDA FALSZ
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Doswiadczenie 21.| Badanie wlasciwosci amoniaku

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:
* model czasteczki amoniaku,

* model czasteczki azotu,

* powlokowy model atomu azotu.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Na poczatku lekcji nauczyciel przedstawia 1 poréwnuje wiasciwosci azotowcdw, a nastepnie przechodzi do omawiania zwigzkéw
chemicznych azotu. Zadaje uczniom pytanie:
* Jakie znacie zwiqzki chemiczne azotu z innymu pierwiastkams?

Uczniowie zapisuja na tablicy wzory chemiczne podanych przez siebie zwiazkow, a nauczyciel wskazuje jednego ucznia, ktory
wykona doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel kieruje uwage pozostatych uczniéw na istotne elementy doswiadczenia,
zadajac pytania:

* Dlaczego doswiadezenie wykonwje si pod wyciggiem (dygestorium)?
* Jaki stan skupienia ma amoniak w warunkach normalnych?
* Jakq barwe ma woda amoniakalna?
* Co sig dzige w probéwee 1. po jej ogrzaniu?
* Jakq barwe ma amoniak?
* Jakiego wskaznika kwasowo-zasadowego uzyto ¢ dlaczego?
* Czy otrzymany gaz rozpuszeza sig w wodzie?
* Jakq barwg ma roztwir w probéwce 2. po wykonaniu doswiadezenia?
Po wykonaniu przez ucznia doswiadczenia nauczyciel rozdaje Aarty laboratoryjne (s. 98) 1 szczegdlowo omawia budowe czasteczki

amoniaku (w zakresie rozszerzonym zwraca uwage na hybrydyzacje atomu azotu 1 ksztalt czasteczki amoniaku), a takze wlasciwosci
chemiczne i fizyczne amoniaku oraz jego zastosowania.
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Doswiadczenie 21.| Badanie wlasciwosci amoniaku

Karta laboratoryjna

. . . sooe . . podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. E:Il To jest chemia, cz. 1.
: L kA === zakres podstawowy
WPISZ. W wyznaczone mle_]sca.wzory s.umaryczne odczynnikow ety
chemicznych uzytych w doswiadczeniu. To jest chemia, cz. 1.,

zakres rozszerzony
doswiadczenie 56., s. 402

Instrukcja:

* Wlej wode amoniakalna do probéwki 1. NHa + R0

* Dodaj kilka kropli roztworu fenoloftaleiny do zlewki z woda destylowana
1 wymieszaj bagietka zawartos¢ zlewki.

* Wlej wodg z roztworem fenoloftaleiny do probowki 2.

 Zamknij probowke 1. korkiem z rurka odprowadzajaca, a drugi koniec zanurz
w roztworze w probowce 2.

* Ogrzej zawarto$¢ probowki 1. w ptomieniu palnika.

2. Napisz, dlaczego to doS§wiadczenie nalezy przeprowadza¢ pod wyciagiem (dygestorium).

3. Uzupelnij obserwacje z przeprowadzonego do$§wiadczenia chemicznego.

Obserwacje:
Podczas ogrzewania probowki 1. , ktory
powoduje roztworu w probéwce 2.

4. Sformuluj wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.
Wnhniosek:

5. Napisz réwnanie reakcji chemicznej zachodzacej w probowce 2.

Sprawdz

wiasciwosci

azotu
ukladokresowy.edu.pl
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Badanie wiasciwosci kwasu azotowego(V)

Celem doswiadczenia jest zbadanie wlasciwosci kwasu azotowego(V). Uczent moze wykorzysta¢ do tego celu wegiel lub siarke.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 1., w temacie 52. Azotowce,
doswiadczenie 57., s. 404. Mozna je takze wykona¢, omawiajac w zakresie podstawowym temat 20. Bilansowanie rownan
reakcji utleniania-redukcji zwiazkow nieorganicznych, s. 168.

B Materialy dodatkowe

—[= Rarta laboratoryjna —s. 102 Film z do$wiadczeniem:
B Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 1. — zadanie 1., s. 173.

Dla ucznia: link do filmu

Zakres rozszerzon
y http://docwiczenia.pl/kod/WLCW3D

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi
6 jest chemia, cz. 1. — zadanie 12., s. 74. lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:
WLCW3D

B Wprowadzenie

Wiedze dotyczaca kwasoéw nieorganicznych uczniowie zdobywaja systematycznie juz od szkoty podstawowej. Jednym z poznanych
przez nich kwasow jest kwas azotowy(V). Jest to mocny kwas o whasciwosciach utleniajacych. Kwas azotowy(V) jest waznym surowcem
przemystowym. Wykorzystuje si¢ go m.in. do produkgji lekéw, perfum, lakieréw i farb do drewna, nawozéw sztucznych, tkanin

z wtdkien syntetycznych oraz materiatéow wybuchowych. Ze wzgledu na wlasciwosci st¢zonego roztworu kwasu azotowego(V) oraz
powstajacego w wyniku reakeji tlenku azotu(IV) to doswiadczenie nalezy wykonywac pod wyciagiem (dygestorium) z zachowaniem
szczegoblnej ostroznosci. Trzeba tez stosowac okulary 1 odziez ochronna.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogéline:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:
VIL. 10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich [...] wlasciwosci utleniajace;
VIII. 1) stosuje pojecia: utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

)
VIII. 2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakeji;
VIII. 4) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera wspoélczynniki stechiometryczne w schematach reakcji utleniania-redukeji
(w formie czasteczkowej).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

IIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wlasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny
do: [...] kwaséw [...];

VII. 2) na podstawie wzoru sumarycznego zwiazku nieorganicznego pisze jego nazwe, na podstawie nazwy pisze jego wzOr sumaryczny;
VIL. 10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich [...] wlasciwosci utleniajace;

VIIIL. 1) stosuje pojecia: [...] utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

VIII. 2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakeji.
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Doswiadczenie 22.| Badanie wtasciwosci kwasu azotowego(V)

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace na zbadanie wlasciwosci utleniajacych kwasu azotowego(V),

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: parownica, trojnég, siatka ceramiczna, tyzka do odczynnikéw,
palnik gazowy.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* wegiel drzewny
* siarka

* stezony roztwor kwasu azotowego(V)

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* porcelanowa parownica
* trojnog

* siatka ceramiczna

* fyzka do odczynnikoéw

* zapalarka

* palnik gazowy

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* potdz siatke ceramiczng na trojnogu laboratoryjnym

* postaw parownice na siatce ceramicznej

* wlej stgzony roztwoér kwasu azotowego(V) do parownicy 1 zamknij butelke

* zapal palnik gazowy 1 wsunt go pod dno parownicy

* wybierz odczynnik — nabierz na tyzke wegiel drzewny lub siarke

* umies$¢ wybrany odczynnik w parownicy, odtéz tyzke do porcelanowego naczynia i zgas palnik gazowy.

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:

Wegiel i siarka zapalaja si¢ w ogrzanym st¢zonym roztworze kwasu azotowego(V). PRAWDA FALSZ
W parownicy nie zaszly zadne zmiany. PRAWDA
ll:(r)ui(;ctlj;lictllygbranego odczynnika do stgzonego roztworu HNOj; z parownicy wydziela si¢ FAESZ

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Whniosek:
Jednym z gazéw, ktory powstat w wyniku reakeji zaréwno wegla, jak 1 siarki ze stezonym roztworem HNOj jest
(&) tlenck azotu(IV).
B. tlenek azotu(V).

(
C. tlenek azotu(I).
D. tlenek azotu(III).
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3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Wegiel 1 siarka zapality si¢ w

A. rozcienczonym roztworze kwasu azotowego(V), @bardzo silnym utleniaczem.
poniewaz jest on
stezonym roztworze kwasu azotowego(V), 2. bardzo silnym reduktorem.
Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:

* model czasteczki siarki rombowej Sg,

» model zdysocjowanego kwasu azotowego(V),
* powlokowy model atomu azotu.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Nauczyciel na poczatku lekcji prosi uczniéw o przypomnienie wlasciwosci pierwiastkow z 15. grupy uktadu okresowego pierwiastkow
chemicznych. Po oméwieniu wlasciwosci azotu, tlenkéw azotu oraz amoniaku nauczyciel przechodzi do oméwienia wlasciwosci kwasu
azotowego(V). Prosi uczniéw o przypomnienie wiadomosci, ktére pamietaja ze szkoty podstawowej. Zadaje pytania:

* Do jakiej grupy kwaséw nalezy kwas azotowy(V)?

* Jak sig otrzymuje kwas azotowy(V)?

* Jakq barwe ma roztwir kwasu azotowego(V)?

Nastepnie przedstawia budowe elektronowa czasteczki HNOjg. Pyta ucznidw, czy sa wstanie przewidzied, jakie wiasciwosci ma
kwas azotowy(V). Uczniowie zapisuja swoje odpowiedzi na tablicy. Nauczyciel pyta:
» Czy kwas azotowy (V) reagye z siarkq lub weglem?

* Jesli tak, to jakie witasciwosci kwasu azotowego(V) zostang potwierdzone?

Wskazany uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Wybiera, czy chce przeprowadzi¢ doswiadczenie z siarka czy

weglem drzewnym. Nauczyciel, stawiajac odpowiednie pytania, nakierowuje uczniéw na istotne szczegdty doswiadczenia:
* Dlaczego podgrzewamy kwas w parownicy?

* Co sig dzigge z prerwiastkiem wrzuconym do gorqceego kwasu azotowego(V)?

* Jakq barwe ma powstajqey gaz?

* Jak nazywa si otrzymany zwiqzek chemiczny?

Nastgpnie nauczyciel prosi kolejnego ucznia, aby wykonat doswiadczenie, wybierajac drugi pierwiastek. Nauczyciel pyta:
* Jak teraz zareaguje wybrany prerwiastek z kwasem azotowym(V)?

Po wykonanych doswiadczeniach nauczyciel dzieli uczniéw na grupy kilkuosobowe. Prosi, aby sprobowali okresli¢ produkty
reakgcji oraz zapisa¢ rownania zachodzacych reakeji chemicznych. Po kilku minutach przedstawiciele grup prezentuja wyniki pracy.
Nauczyciel prost uczniéw o sformutowanie wniosku z przeprowadzonego doswiadczenia. W ramach powtérzenia wiadomosci
uczniowie uzupetniajg Aarty laboratoryjne (s. 102).

4@ Empiriusz  empiriusz.p! Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne 101



Doswiadczenie 22.| Badanie wtasciwosci kwasu azotowego(V)

Karta laboratoryjna

1. Uzupelnij tabele, wpisujac w odpowiednie miejsca symbole
chemiczne lub wzory sumaryczne i wlta$ciwosci wszystkich
odczynnikéw chemicznych wykorzystanych w do$swiadczeniu

oraz otrzymanych produktow.

Instrukcja:

* Umies¢ siatk¢ ceramiczng na trojnogu laboratoryjnym, a nast¢pnie postaw

na niej parownice.

* Wlej do parownicy niewielka ilo$¢ stezonego roztworu kwasu azotowego(V).

* Ogrzej parownice palnikiem gazowym.

* Nabierz na tyzk¢ do odczynnikdéw niewielka 1losé wegla drzewnego lub siarki

1 dodaj do parownicy.
* Powtorz doswiadczenie z drugim odczynnikiem.

podrecznik
| I To jest chemia, cz. 1.,
=== zakres podstawowy
temat 20., s. 168,

To jest chemia, cz. 1.,
zakres rozszerzony
doswiadczenie 57., s. 404
Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Kod: WLCW3D

HN03(stei.)

Symbol chemiczny
lub

WzOr sumaryczny

WiasSciwosci

2. Uzupelnij obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Obserwacje:
Po dodaniu wybranego odczynnika do
dym.

3. Podkres$l poprawne uzupelnienie zdania.

Wniosek:

Stezony roztwor kwasu azotowego(V) jest silnym utleniaczem / reduktorem.

roztworu HNOj znad parownicy unosi si¢

4. Napisz réownania reakcji chemicznych zachodzacych w czasie doswiadczenia chemicznego.
Dobierz wspolczynniki metoda bilansu elektronowego.

Sprawdz

wiasciwosci

azotu
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz

wiasciwosci

siarki
ukladokresowy.edu.pl
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Otrzymywanie tlenu z manganianu(VIIl) potasu

Celem doswiadczenia jest przeprowadzenie reakcji rozktadu termicznego manganianu(VII) potasu, zbadanie gazowego produktu

rozktadu i okreslenie whasciwosci chemicznych tego produktu.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 53. Tlenowce,
doswiadczenie 58., s. 409. Mozna je takze wykonac w zakresie podstawowym, omawiajac termiczny rozktad wapieni —
temat 12. Sole, doswiadczenie 13.,s. 106.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryia —s. 106 Film z dos§wiadczeniem:
IIEEII Zakres podstawowy @
Podrecznik 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 52., s. 289.
Zakres rozszerzony
Podrecznik 1o jest chemia, cz. 1. — zadanie 2., s. 417.
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
1o jest chemia, cz. 1. — doswiadczenie 44., s. 206. WL72B2

Dla ucznia: link do filmu
http://docwiczenia.pl/kod/WL72B2

B Wprowadzenie

Tlen to pierwiastek chemiczny o szczegdlnym znaczeniu w biologii i chemii. Jest gazem stabo rozpuszczalnym w wodzie, w postaci
gazowej jest bezwonny i bezbarwny, a skroplony ma barwe jasnoniebieska. Tlen to sktadnik wigkszosci zwiazkow organicznych

1 nieorganicznych. Niektére z nich wykorzystuje si¢ do otrzymywania tlenu na skal¢ laboratoryjna. Jedna z metod otrzymywania tlenu
jest termiczny rozktad soli, np. manganianu(VII) potasu.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogéline:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL.3) pisze rownania reakcji otrzymywania tlenkéw pierwiastkéw o liczbach atomowych od 1 do 30 (synteza pierwiastkow z tlenem,
rozklad soli, np. CaCOys, i wodorotlenkéw, np. Cu(OH)y).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
16) otrzymywanie tlenu (np. w reakcji rozktadu H,O, lub KMnO,).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z r6znorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

IIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

X. 9) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac w laboratorium: tlen (np. reakcja rozktadu Hy,O, lub KMnO,)
[...] pisze odpowiednie réwnania reakcji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
24) otrzymywanie tlenu (np. w reakgji rozktadu Hy,O, lub KMnO,).
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Doswiadczenie 23.| Otrzymywanie tlenu z manganianu(VII) potasu

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: krystalizator, proboéwke, statyw do probowek, statyw metalowy, fape meta-
lowa, palnik gazowy, tyzke do odczynnikéw, tuczywo,

* projektuje doswiadczenie, w ktérym otrzyma tlen na skalg laboratoryjna,

* projektuje doswiadczenie chemiczne, ktore umozliwi sprawdzenie, czy tlen jest gazem podtrzymujacym spalanie.

B Uzyte odczynniki chemiczne

» manganian(VII) potasu

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* krystalizator

* 2 probowki

* statyw do probowek

* korek z rurka odprowadzajaca

* korek do probowki

* statyw metalowy z facznikiem i tapa metalowa do probéwek
* palnik gazowy

* tuczywo

* zapalarka

» tyzka do odczynnikow

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* umies¢ probowke 1. w tapie metalowej

* nabierz na tyzke manganian(VII) potasu, wsyp go do probéwki 1. 1 odtéz tyzke do porcelanowego naczynia

* zamknij prob6éwke 1. korkiem z rurka odprowadzajaca

* odkre¢ kran, nalej wode do krystalizatora

* podstaw krystalizator pod wylot rurki odprowadzajacej

* napetnij woda probowke 2. i odstaw ja do statywu, zakre¢é kran

» zapal palnik gazowy 1 wsun go pod dno probéwki 1.

* chwy¢ probowke 2., zatkaj kciukiem jej wylot 1 wstaw probéwke 2. do krystalizatora odwrécong do géry dnem
* zbierz wydzielajacy si¢ gaz do probéwki 2.

* wyjmij z krystalizatora probéwke 2. (trzymaj ja dnem do gory), zatkaj ja gumowym korkiem, odwrdc 1 postaw w statywie do probowek
* wysun palnik spod dna probowki 1., zapal tuczywo w ptomieniu palnika i zgas palnik

* zdejmij korek z probowki 2. i wprowadz do niej tlace si¢ tuczywo

* wyjmij tuczywo i ponownie wprowadz je do probowki 2.

* odi6z tuczywo do porcelanowego naczynia

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

Wydziela si¢ gaz, ktory jest/ biaty. Tlace si¢ tuczywo umieszczone w probéwce z otrzymanym gazem gas$nie /

(zapala sie jasnym plomieniem}

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Jednym z produktow reakcji chemicznej, ktéra zaszta podczas doswiadczenia, jest gaz, ktory
A. podtrzymuje spalanie i dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie.
B. nie podtrzymuje spalania i dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie.
podtrzymuje spalanie i stabo rozpuszcza si¢ w wodzie.
D. nie podtrzymuje spalania i stabo rozpuszcza si¢ w wodzie.
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3. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.

Whniosek:
Zaszla reakcja elektrolitycznego / rozldadu manganianu(VII) potasu, w ktérej wyniku powstat / mangan.
B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:
* model czasteczki tlenu,
* powlokowy model atomu tlenu.

B Propozycja zastosowania na lekgji

Na poczatku lekgji nauczyciel nawiazuje do wiedzy uczniéw z biologii na temat sposobu wytwarzania tlenu przez rosliny. Moze tez na
zajeciach poprzedzajacej zleci¢ wybranym uczniom przygotowanie krotkiej prezentacji na ten temat. Po prezentacji uczniowie
powinni umie¢ odpowiedzie¢ na pytania:
* Jak nazywa sig proces wytwarzania tlenu przez roshiny?
o L jakich substangyi korzystayq roshiny w procesie fotosyntezy? Co jest w nigj substratem?

Powinni takze umie¢ zapisac stownie schemat procesu fotosyntezy. Po tak przeprowadzonym wstepie nauczyciel moze postawic
pytanie w formie problemu do rozwiazania:
o W jaki sposéb mozna otrzymac tlen w pracowni szkolne?

Uczniowie zapisuja na tablicy propozycje odpowiedzi. Nauczyciel rozdaje uczniom Karty laboratoryne (s. 106) i wskazuje jednego

ucznia, aby wykonat doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel uczestniczy w pokazie — komentuje go oraz zadaje pytania,
by zwréci¢ uwage pozostatych ucznidéw na istotne elementy doswiadczenia. Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac
uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich doswiadczenia w Laboratorium chemicznym:
* Co sig dzigje z ogrzewang substangjq?
* Czp gaz rozpuszeza sig w wodzie? Jak to uzasadnic?
* Jakq barwe majq pecherzyki gazu?
Przed rozpoczeciem badania palnosci otrzymanego gazu nauczyciel moze zada¢ kolejne pytania naprowadzajace:
* Dlaczego probowke, w ktdrey zebrano produkt nalezy trzymad do gory dnem?
* Co statoby sig po odwriceniu probéwki dnem do dotu?
* Czy otrzymany gaz ma mnigjszq czy wigksza gestosé niz powetrze?
* Co sig stanie, kiedy do probowk: z gazem wtoZymy ledwo Zarzqce sig tuczywo? Jaki efekt przewidujecie? Czy tuczywo zgasnie?

Uczen przeprowadza doswiadczenie do konca. Nauczyciel zwraca uwage wszystkich uczniow na sposéb wkiadania zarzacego si¢
tuczywa do probowki. Omawia przebieg reakcji chemicznej, a uczniowie podaja nazwy substratéw 1 produktow. Nauczyciel okresla
takze typ reakcji chemicznej — reakcja analizy (rozktadu). Nastgpnie w ramach podsumowania lekcji uczniowie uzupetniaja Karty
laboratoryjne.

Doswiadczenie to mozna wykorzysta¢ jako wprowadzenie do omawiania sposobéw otrzymywania tlenkéw metali:

* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 8. Tlenki, s. 66,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 16. Tlenki, s. 117.
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Karta laboratoryjna

1. Wpisz w wyznaczone miejsca na schemacie odpowiednie nazwy
uzytego odczynnika chemicznego oraz otrzymanego produktu.

Instrukcja:

* Wsyp do probéwki 1. manganian(VII) potasu. Zamknij probéwke korkiem
z rurka odprowadzajaca.

* Napetnij wodg krystalizator oraz probéwke 2.

* Zatkaj kciukiem wylot probowki 2. 1 wstaw odwrdcong do goéry dnem
probowke do krystalizatora.

* Ogrzewaj zawartos$¢ probowki 1.

» Zbierz gaz.

* Wyjmij probowke 2. z krystalizatora, trzymaj ja do géry dnem i zatkaj korkiem.
* Zapal tuczywo w ptomieniu palnika i zbliz je do wylotu probowki.

2. Podkres$l poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

podrecznik
| I To jest chemia, cz. 1.,
=== zakres podstawowy

temat 12., s. 106,

To jest chemia, cz. 1.,
zakres rozszerzony
doswiadczenie 58., s. 409

ISR

[s] e

Obejrzyj film
docwiczenia.pl
Kod: WL72B2

KMnO,

Wydziela si¢ gaz, ktory jest bezbarwny / bialy. Tlace si¢ tuczywo umieszczone w probéwce z otrzyma-

nym gazem gasnie / zapala sie¢ jasnym plomieniem.

3. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Tlen otrzymany w wyniku ogrzewania manganianu(VII) potasu

A. wypiera wodg z probowki 1. jest substancja dobrze rozpuszczalna w wodzie oraz
oraz rozpala tuczywo, ' niepodtrzymujaca spalania.
poniewaz
B. wypiera wodg z probéwki 2. jest substancja stabo rozpuszczalng w wodzie oraz
oraz gasi catkowicie tuczywo, podtrzymujaca spalanie.

4. Sformuluj wniosek z przeprowadzonego do$swiadczenia chemicznego.

Wniosek:

5. Napisz rownanie zachodzacej reakcji chemiczniej oraz okresl jej typ.

Sprawdz

wiasciwosci

tlenu
ukladokresowy.edu.pl
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Spalanie wegla, siarki i magnezu w tlenie

Celem doswiadczenia jest przeprowadzenie reakgji spalania wybranych pierwiastkéw chemicznych w tlenie, okreslenie produktow
tych reakcji chemicznych i opisanie ich za pomoca réwnan.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 53. Tlenowce,
doswiadczenie 59., s. 410. Mozna je takze wykonac w zakresie podstawowym, omawiajac metody otrzymywania tlenkoéw —
temat 8. Tlenki, s. 66.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryima —s. 110. Film z dos§wiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,

cz. 1. — zadanie 3., 5. 33. Dla ucznia: link do filmu

http://docwiczenia.pl/kod/ WLMYDW

Zakres rozszerzony
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
1o jest chemia, cz. 1. — doswiadczenie 44., s. 206. WLMYDW

B Wprowadzenie

Reakeje spalania ze wzgledu na towarzyszace im efekty energetyczne sa zawsze bardzo chetnie ogladane, a przede wszystkim —
wykonywane przez uczniéw. W doswiadczeniach chemicznych tego typu najczesciej substratami sg te pierwiastki chemiczne, metale
i niemetale, ktére w obecnosci tlenu ulegaja gwattownej reakgji utleniania. Uczniowie obserwuja wydzielanie si¢ energii w postaci
efektu swietlnego o réznych barwach albo efektu dzwickowego.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje i przeprowadza do$wiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wiasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
tlenkow |[...];

VIL. 3) pisze réwnania reakcji otrzymywania tlenkéw pierwiastkéw o liczbach atomowych od 1 do 30 (synteza pierwiastkow

z tlenem [...]);

X. 4) pisze réwnania reakcji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne metali wobec: tlenu ([...] Mg [...]) [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
12) badanie wlasciwosci metali (reakcje z tlenem, woda, kwasami).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z r6znorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 24.| Spalanie wegla, siarki i magnezu w tlenie

Wymagania szczegétowe:
Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wtasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:

tlenkow [...];

VIL. 3) pisze réwnania reakcji otrzymywania tlenkéw pierwiastkow o liczbach atomowych od 1 do 30 (synteza pierwiastkéw

z tlenem [...]) [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
20) badanie wlasciwosci metali (reakcje z tlenem, woda, kwasami).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje doswiadczenie chemiczne polegajace na spaleniu wybranych pierwiastkow w tlenie,

* okresla substraty 1 produkty spalania,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: kolba stozkowa, tyzka do spalan, palnik gazowy.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* wegiel drzewny

* siarka

* widry magnezu
s tlen

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 3 kolby stozkowe z korkami
* 3 tyzki do spalan

* palnik gazowy

* zapalarka

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* zapal palnik gazowy

* umies$¢ wegiel drzewny na 1. tyzce do spalan

* zapal wegiel drzewny w ptomieniu palnika

* zdejmij korek z 1. kolby 1 umies$¢ w niej tyzke z zarzacym si¢ weglem drzewnym
* odtoz tyzke po zakonczeniu spalania do porcelanowego naczynia

* umies¢ siarke na 2. tyzce do spalan

» zapal siarke w ptomieniu palnika

* zdejmij korek z 2. kolby 1 umie$¢ w niej tyzke z plonaca siarka

* odtoz tyzke po zakonczeniu spalania do porcelanowego naczynia

* umies¢ magnez na 3. tyzce do spalan

* zapal magnez w plomieniu palnika

* zdejmij korek z 3. kolby 1 umies¢ w niej tyzke z ptonagcym magnezem
* odi6z tyzke po zakonczeniu spalania do porcelanowego naczynia

* zga$ palnik gazowy
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Doswiadczenie 24.| Spalanie wegla, siarki i magnezu w tlenie

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:
Wegiel w tlenie spala si¢ z6ttym ptomieniem. PRAWDA FALSZ
Siarka w tlenie spala si¢ bladoniebieskim ptomieniem. FAL.SZ
Magnez w tlenie spala si¢ oslepiajacym biatym ptomieniem. PRAWDA FALSZ

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Obserwacje:
Wegiel, siarka oraz magnez w tlenie spalaja si¢

A. tak samo jak w powietrzu.
lepiej niz w powietrzu.
C. gorzej niz w powietrzu.

3. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Whniosek:

We wszystkich trzech kolbach zaszty reakcje wymiany / Tlen z powietrza przereagowat z innymi pierwiastkami

chemicznymi, tworzac wodorotlenki.

B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:
* model czasteczki tlenku wegla(IV),
* powlokowy model atomu tlenu,
* powlokowy model atomu siarki.

B Propozycja zastosowania na lekgji

Na poczatku lekcji nauczyciel moze nawiaza¢ do wlasciwosci 1 sktadu powietrza. Doswiadczenie polegajace na otrzymaniu tlenu
mozna przeprowadzi¢ w Laboratorium chemicznym — to doswiadczenie 23. Olrzymywanie tlenu z manganianu(VII) potasu. Po jego wykonaniu

nauczyciel prosi uczniéw, aby na podstawie zachowania zarzacego si¢ tuczywa podali przewidywany efekt energetyczny, jaki bedzie
towarzyszyt spalaniu wegla, siarki i magnezu w tlenie. Uczniowie zapisuja pomysty na tablicy, a jeden z nich przeprowadza do$wiad-
czenie.

Nauczyciel uczestniczy w pokazie — komentuje go oraz zadaje pytania, by zwréci¢ uwage pozostatych uczniéw na istotne
elementy do$wiadczenia. Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich doswiad-
czenia w Laboratorium chemicznym:

* Czp wegiel, siarka @ magnez to pierwiastki czy zwigzki chemiczne?

o Kidre z substangyi znajdwjacych sig na stole laboratoryinym to metale, a ktdre to niemetale?

o W yakim stanie skupienia wystgpuje wegiel? Jakq ma barwe?

* Czy widaé r6znice migdzy spalaniem wegla w powietrzu a spalaniem go w tlenie? Czym te sposoby spalania sig réznig?
* Jakq barwe ma ptomient spalanego wegla?

o W jakim stanie skupienia wystepuje siarka? Jakq ma barwe?

* Czy widaé réznice migdzy spalaniem siarki w powietrzu a spalaniem jegj w tlenie? Czym te sposoby spalania sig réznig?
* Jakq barwe ma plomieri palacey sig siarke?

o Wjakim stanie skupiema wystgpuje magnez? Jakq ma barwe?

* Czp widaé rézmice migdzy spalaniem magnezu w powietrzu a spalaniem go w tlenie? Czym te sposoby spalania sig rézmg?
* Jakq barwe ma ptomieri palgeego sie magnezu?

* Co obserwowaliscie: zjawiska fizyezne czy reakgje chemiczne?

Po wykonaniu przez ucznia doswiadczenia w Laboratorium chemicznym nauczyciel podsumowuje zajecia, a uczniowie wypetniaja
Karty laboratoryjne (s. 110).
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Doswiadczenie 24.| Spalanie wegla, siarki i magnezu w tlenie

Karta laboratoryjna

: . : A : : podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. m To jest chemia, cz. 1.

: L 3 4 === zakres podstawowy
WPISZ. W wyznaczone miejsca nazwy systematyczne zw14z.l<.:ow ey
chemicznych otrzymanych w wyniku zachodzacych reakcji To jest chemia, cz. 1.,

h . h zakres rozszerzony
chemicznych. do$wiadczenie 59., s. 410
. 3@ | Obejrzyj film
Instrukqa. docwiczenia.pl

* Na tyzkach do spalan umies$¢ wegiel drzewny, siarke oraz magnez.

» Kazda z substancji zapal w ptomieniu palnika.
* Umies¢ rozzarzone substancje w kolbach z tlenem.

tlen

wegiel

tlen

siarka

Kod: WLMYDW
S
tlen Mg
magnez
0,

2. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz P, je$li zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.

Obserwacje:
1. | Wegiel spala si¢ zottym ptomieniem. P F
2. | Siarka spala si¢ bladoniebieskim ptomieniem. P F
3. | Magnez spala si¢ oslepiajacym biatym ptomieniem. P F
4. | Wegiel, siarka oraz magnez w tlenie spalaja si¢ gorzej niz w powietrzu. P F

3. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Wnhniosek:

We wszystkich kolbach w czasie doswiadczenia zaszia reakcja

A. syntezy,

B. analizy,

1. z dwoéch substratéw powstat tylko jeden produkt.

poniewaz

2. z jednego substratu powstaty dwa produkty.

4. Napisz rownania zachodzacych reakcji chemicznych.

Sprawdz

wiasciwosci

tlenu
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz

wiasciwosci

siarki
ukladokresowy.edu.pl
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Poréwnanie aktywnosci chemicznej fluorowcow

Celem doswiadczenia jest poréwnanie aktywnosci chemicznej fluorowecéw — chloru, bromu i jodu.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 54. Fluorowce,
doswiadczenie 64., s. 419. Mozna je takze wykonac w zakresie podstawowym, omawiajac metody otrzymywania soli — temat

12. Sole, s. 99.
B Materialy dodatkowe

=== Rarta laboratoryina —s. 114.
B Zakres podstawowy

Karty pracy z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 11., s. 47.

Zakres rozszerzony

Podrecznik o jest chemia, cz. 1. — zadanie 3., s. 425.

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, cz. 1. —
doswiadczenie 46., s. 208.

B Wprowadzenie

Fluorowce to pierwiastki 17. grupy uktadu okresowego. Fluor, chlor, brom i jod to pierwiastki chemiczne, ktére w stanie wolnym
wystepuja w postaci czasteczek dwuatomowych. Fluor i chlor sa gazami o zielonozéttej barwie, brom jest ciemnobrunatna ciecza,

a jod — substancja stala o barwie ciemnoszarej, zas jego pary maja barwe ciemnofioletowa. Chlor i brom rozpuszczaja si¢ w wodzie,
tworzac odpowiednio wode chlorowa i bromowa, ktore sa wykorzystywane w doswiadczeniu. Atomy fluorowcéw charakteryzuja sie
wysoka elektroujemnoscia, przy czym fluor jest najbardziej elektroujemnym pierwiastkiem chemicznym.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 7) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymad réznymi metodami: [...] sole; pisze odpowiednie rownania
reakcji;

X. 1) opisuje podobienstwa we wiasciwosciach pierwiastkéw w grupach uktadu okresowego i zmiennos¢ wtasciwosci w okresach;
X. 5) pisze rownania reakcji ilustrujace typowe wiasciwosci chemiczne niemetali |...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
10) otrzymywanie kwasow, zasad 1 soli réznymi metodami.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

IIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 25.| Poréownanie aktywnosci chemicznej fluorowcoéw

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

X. 11) analizuje 1 poréwnuje wiasciwosci fizyczne 1 chemiczne fluorowcow;

X. 12) projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, ktérego przebieg wykaze, ze np. brom jest pierwiastkiem bardziej aktywnym niz jod,
a mniej aktywnym niz chlor; pisze odpowiednie réwnania reakcji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
23) badanie aktywnosci chemicznej fluorowcow.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:
* projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajace poréwnac aktywno$¢ chemiczna chloru, bromu i jodu,
* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowki, statyw do probéwek, pipeta automatyczna.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwér bromku potasu

* roztwor jodku potasu

* woda bromowa

* woda chlorowa
* benzyna ekstrakcyjna

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 3 probowki

* statyw do prob6wek

* pipeta automatyczna

* 5 koncowek do pipety automatyczne;j
* 3 korki gumowe do probéwek

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja - widoczna dla uzytkownika

* nat6z na pipete koncowke

* pobierz pipeta roztwér bromku potasu, wlej go do probéwki 1. 1 zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang koncoéwke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwoér jodku potasu 1 wlej go do probéwki 2.

* pobierz pipeta roztwoér jodku potasu, wlej go do probéwki 3. 1 zamknij butelke

* odi6z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta benzyne ekstrakcyjna 1 dodaj do probéwki 1., nastgpnie powtérz czynnos¢ dla probowek 2. i 3., zamknij butelke
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana konicowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta wode chlorowa i wlej ja do probowki 1., nast¢pnie powtdrz czynnos¢ dla probowki 2., zamknij butelke
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywanag koncowke pipety i natdéz nowa

* pobierz pipeta wod¢ bromowa i wlej ja do probéwki 3., zamknij butelke

* odt6z uzywang koncéwke do porcelanowego naczynia 1 odwies pipete

* zamknij probowki korkami 1 wstrzasnij zawartoscig kazdej z nich
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Doswiadczenie 25.| Poréownanie aktywnosci chemicznej fluorowcoéw

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:

We wszystkich trzech probéwkach ciecze tworza dwie warstwy, z ktérych dolna / stanowi benzyna. Po wstrzasnigciu
probéwkami warstwa benzyny znajdujaca si¢ w probéwce 1. barwi si¢ na / fioletowo, a w probowkach 2.1 3. na zéttopo-

maranczowo /(fioletowo.

2. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Whiosek:
Chlor wypiera jod z jodku potasu, w wyniku czego jony I si¢ utleniaja 1 powstaje jod. PRAWDA FALSZ
Brom jest wypierany z bromku potasu przez chlor, ktory ulega redukcji do jonéw CI'. FAL.SZ
Cl, w probéwkach 1.1 2. oraz Bry w probéwce 3. s3 utleniaczami. PRAWDA FALSZ

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Aktywnos¢ chemiczna fluorowcow zwigksza si¢ w szeregu

jod, brom, chlor.

B. chlor, brom, jod.
C. brom, chlor, jod.
D. chlor, jod, brom.

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:
* model czasteczki wodoru,

* powlokowy model atomu chloru,
* powlokowy model atomu jodu.

B Propozycja zastosowania na lekgji

Podczas omawiania wlasciwosci fluorowcow szczegdlng uwage zwraca si¢ na ich aktywnosé¢ chemiczna. Nauczyciel pyta ucznidow:
* Jakie barwy majq fluor; chlor; jod i brom?
* Czp fluorowce rozpuszezaja sig w wodzie?

Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy. Kazda z nich dostaje uktad okresowy zawierajacy dane o elektroujemnosci poszczegoélnych

pierwiastkow. Nauczyciel pyta:
* Jak sprawdzié aktywnos¢ chemiczng fluorowcow?
o Czy aktywnos¢ chemiczna jest uzalezniona od elektroujemnosci?

Po ustalonym czasie reprezentanci grup przedstawiaja propozycje zbadania aktywnosci chemicznej fluorowcow 1 zapisuja
pomysty na tablicy. Po zebraniu wszystkich propozycji nauczyciel prosi jednego z uczniéw, aby wykonat doswiadczenie w Laboratorium
chemicznym. Nauczyciel zwraca uwage pozostatych uczniéw na istotne elementy doswiadczenia, zadajac pytania:

* Jakie barwy majq roztwory jodku potasu i bromku potasu?

* Dlaczego dodajemy do probéwek benzyng ekstrakeying?

* Jakq barwe ma woda chlorowa, a jakq woda bromowa?

* Co sig dzigge w probéwkach z roztworem bromku potasu @ jodku potasu po dodaniu do nich wody chlorowe)?

* Jak zmienia sy barwa roztworu jodku potasu po dodaniu do probéwk: wody bromowey?

* Jak zmiemiajq sig barwy warstwy benzyny w poszezegdlnych probéwkach po wytrzasnigeiu zawartosci? O czym to Swiadezy?

Po wykonaniu doswiadczenia uczniowie poréwnujg otrzymany rezultat ze swoimi propozycjami. Analizujg réwniez wynik
doswiadczenia w odniesieniu do elektroujemnosci fluorowcoéw. Zapisuja rownania zachodzacych w doswiadczeniu reakeji chemicz-

nych 1 wskazuja w kazdym z nich utleniacz i reduktor. W ramach podsumowania uzupetniajg Aarty laboratoryjne (s. 114).
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Karta laboratoryjna

: : : o ar : : ] podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. Napisz, E:I' B ot ehemia, cz. 1.,
1 1 1kk1 4 ==== zakres podstawowy
jaka barwe maja odczynniki chemiczne o podanych nazwach. et ey
To jest chemia, cz. 1.,
woda chlorowa woda bromowa zakres rozszerzony

doswiadczenie 64., s. 419

roztwor KBr K
+ benzyna

Bryeq)

T
roztwor Kl + benzyna
Claag)

woda chlorowa —
benzyna ekstrakcyjna

woda bromowa —

2. Podkres$l poprawne uzupelnienie zdania.
Obserwacje:
Po wstrzasnigciu probéwkami benzyna w kazdej z nich tworzy odr¢bna gérna / dolna warstwe.

3. Uzupelnij schemat do$swiadczenia chemicznego, podajac barwy roztworéw po zakonczeniu
doswiadczenia.

4. Napisz rownania reakcji chemicznych zachodzacych w tym do$§wiadczeniu chemicznym.

5. Uzupelnij wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego, wpisujac w odpo-
wiednie miejsca nazwy fluorowcow. Uzupelnij schemat.

Jod z wodnego roztworu jodku potasu zostal wyparty przez oraz ,

natomiast brom z roztworu bromku potasu zostal wyparty przez

wzrost aktywnos$ci chemicznej fluorowcéow

—> brom —>

Sprawdz

wiasciwosci

jodu
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz

wiasciwosci

chloru
ukladokresowy.edu.pl
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Reakcja chloru z sodem

Celem doswiadczenia jest otrzymanie chlorku sodu w reakgji chloru z sodem.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 54. Fluorowce, doswiad-
czenie 66., s. 422. Mozna je takze wykona¢ w zakresie podstawowym, omawiajac metody otrzymywania soli — temat 12. Sole, s. 99.

B Materialy dodatkowe

o Karla laboratoryjna —s. 118. Film z do$wiadczeniem:
B Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,

cz. 1. —zadanie 11.,s. 47. Dla ueznia: link do filmu
http://docwiczenia.pl/kod/WLEUTE

Zakres rozszerzony

Podrecznik o jest chemia, cz. 1. — zadanie 2., s. 417. lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi WL6UTE

1o jest chemia, cz. 1. — doswiadczenie 44., s. 206.

B Wprowadzenie

Séd znajduje si¢ w 1. grupie uktadu okresowego. Jest to metal o srebrzystoszarej barwie i metalicznym potysku. Jest bardzo aktywny
chemicznie — tatwo reaguje z tlenem, niemetalami, kwasami i woda. Przechowuje si¢ go w nafcie, aby chroni¢ go przed dostgpem
powietrza i wilgoci. Natomiast chlor znajduje si¢ w 17. grupie uktadu okresowego. Jest to zielonozétty gaz o nieprzyjemnym,
duszacym zapachu. Niektore zwiazki chemiczne chloru sa wykorzystywane do dezynfekcji, np. wody w basenie. S6d spala si¢ w
chlorze, w wyniku czego powstaje chlorek sodu (sél kuchenna). Reakcja przebiega gwattownie i jest egzoenergetyczna — towarzyszy jej
emisja zottego Swiatla, przez co jest bardzo efektowna i atrakcyjna wizualnie dla uczniow.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wtasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
[...] soli[...]);

VIL. 7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac réznymi metodami: [...] sole; pisze odpowiednie rownania
reakcji;

X. 5) pisze rownania reakcji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne niemetali, w tym mi¢dzy innymi réwnania reakgji: [...] chloru
[...] z metalami (Na [...]).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
10) otrzymywanie kwasow, zasad 1 soli réznymi metodami.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

IIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 26.| Reakcja chloru z sodem

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wtasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
[...]soli[...];

VIL. 7) projektuje i przeprowadza do§wiadczenia pozwalajace otrzymad réznymi metodami: [...] sole; pisze odpowiednie réwnania
reakgji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
14) otrzymywanie kwasow, zasad i soli r6znymi metodami.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajace otrzymac chlorek sodu w wyniku bezposredniej syntezy z pierwiastkéw
chemicznych,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: kolba stozkowa, szalka Petriego, palnik gazowy.

B Uzyte odczynniki chemiczne

e chlor
e s6d

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* kolba stozkowa z korkiem
* szalka Petriego

* néz

* peseta

» tyzka do spalan

* palnik gazowy

* zapalarka

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja - widoczna dla uzytkownika
* wyjmij peseta so6d z nafty, pot6z go na bibule 1 odi6z pesete do porcelanowego naczynia
* odkrdj nozem maty kawatek sodu i odt6z néz do porcelanowego naczynia
* chwy¢ peseta wigkszy kawatek sodu, umie$é go ponownie w nafcie 1 zamknij butelke
» zapal palnik gazowy
* chwy¢ tyzke do spalan 1 p¢seta natéz na nig maty kawatek sodu
* odi6z pesete do porcelanowego naczynia
* zapal s6d w ptomieniu palnika i zga$ palnik gazowy
* umies¢ tyzke z ptonacym sodem w kolbie z chlorem
* odt6z tyzke po zakonczeniu spalania do porcelanowego naczynia

B Zadania w tescie sprawdzajgcym - zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:

S6d gwattowanie spala si¢ w chlorze. PRAWDA FAL.SZ
Séd pali si¢ czerwonym ptomieniem. PRAWDA FALSZ
Na tyzce do spalan powstaje biata substancja stata. PRAWDA FALSZ
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Doswiadczenie 26.| Reakcja chloru z sodem

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Whniosek:

Chlor / nie reaguje z metalami aktywnymi chemicznie. W wyniku reakgji spalania sodu w chlorze powstaje

chloran(VII) sodu /(chlorek sodu,

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji powtokowe modele:
* atomu sodu,

* atomu chloru.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Chlor 1 s6d to pierwiastki aktywne chemicznie. Reakcja migdzy nimi zachodzi gwaltownie, a efektem jest emisja swiatta. Produktem
tej reakcji chemicznej jest chlorek sodu — substancja stata o szerokim zastosowaniu.
Na poczatku lekcji nauczyciel zadaje pytania dotyczace wiasciwosci sodu i chloru:
* Jak wyglada séd?
* Jakie wtasciwosei ma séd?
* Dlaczego przechowuge sig go w nafcie?
* Jak wyglada chlor?
* Jakie sq jego witasciwoscr?
* Gz te prierwiastke sq aktywne chemicznie?
Uczniowie odpowiadajq na pytania, a nauczyciel weryfikuje ich odpowiedzi. Nastgpnie prosi jednego z uczniéw o wykonanie
doswiadczenia w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel zadaje pytania pozostatym uczniom:
* Dlaczego zapalamy séd na tyzce do spalan?
* Jak zachowwe sig séd po wilozeniu do kolby z chlorem?
* Jakq barwe ma otrzymana substancja?
* Jaki nazywa sy otrzymany zwigzek?
Uczniowie formutuja wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia i uzupetniaja Aarty laboratoryjne (s. 118). Nauczyciel podsumo-

wuje lekeje, zwracajac uwage na aktywnos$é chemiczna uzytych pierwiastkéw chemicznych. Dodatkowo przypomina uczniom, ze ta
reakcja jest jedna z metod otrzymywania soli kwaséw beztlenowych.
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Doswiadczenie 26.| Reakcja chloru z sodem

Karta laboratoryjna

1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. | ?2‘12?55 Zi:emia, cz. 1,
Uzupelnij schemat, wpisujac w odpowiednie miejsca symbol o et 4o
chemiczny i wz6r sumaryczny uzytych odczynnikéw chemicznych. B | ooero i

F X a docwiczenia.pl

Instrukcja: EIFHAL | Kod: WLGUTE

* Wyjmij peseta sod z nafty, potéz go na bibule.

* Odkro6j nozem maty kawatek sodu. Umies¢ w nafcie wigkszy kawatek cl,

za pomoca pesety 1 zamknij butelke.

* Umies¢ s6d na tyzce do spalan 1 zapal go w ptomieniu palnika gazowego. Na

* Umies¢ tyzke z ptonacym sodem w kolbie z chlorem.

2. Napisz, dlaczego séd nalezy przechowywacé w nafcie.

3. Napisz obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

4. Uzupelnij wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Wnhniosek:
spala si¢ gwaltownie w . Produktem tej reakeji jest zwiazek

chemiczny o wzorze

5. Napisz rownanie reakcji chemicznej zachodzacej w czasie doSwiadczenia chemicznego.

Sprawdz

wiasciwosci

chloru
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz

wiasciwosci

sodu
ukladokresowy.edu.pl
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Otrzymywanie wodorotlenku chromu(lil)

Celem doswiadczenia jest otrzymanie wodorotlenku chromu w reakgji siarczanu(VI) chromu(IIl) z wodorotlenkiem sodu.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: To jest chemia, cz. 1., w temacie 57. Chrom ,,Cr,
doswiadczenie 67., s. 430.

B Materialy dodatkowe

—[= Zakres rozszerzony Film z doswiadczeniem:
e Karila laboratoryna —s. 121. OBEJRZYJ >
Zbi6r zadan o jest chemia — zadanie 1128, s. 293.

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi Dla ueznia: link do filmu

http://docwiczenia.pl/kod/WIL.4S24
lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:
WL4S24

7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 16.,s. 133.

B Wprowadzenie

Chrom to twardy, kruchy metal. Jest aktywny chemicznie, a na powietrzu ulega pasywacji. Wykorzystywany jest do tworzenia
ochronnych powlok antykorozyjnych. Chromowaniu poddaje si¢ m.in. cz¢sci samochodowe. W zwigzkach chemicznych chrom moze
wystepowac na réznych stopniach utlenienia: IT, IIT 1 VI. Wraz ze zmiang stopnia utlenienia zmienia si¢ réwniez barwa zwiazkow
chromu — jony Cr®* w roztworze wodnym maja barwe zielona.

Wodorotlenki mozna otrzymywac réznymi metodami. Wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie uzyskuje si¢ w wyniku reakcji
metalu aktywnego chemicznie z woda (doswiadczenie 3. Otrzymywanie wodorotlenku sodu w reakeyi sodu z woda) lub w reakeji tlenkéw

metali aktywnych z woda (doswiadczenie 4. Otrzymywanie wodorotlenku wapnia w reakejt tlenku wapnia z wodg). Wodorotlenki praktycznie

nierozpuszczalne w wodzie, takie jak Cr(OH);, otrzymuje sie w reakcjach straceniowych. Wodorotlenek chromu(IIl) tatwo straca sie
w postaci szaroniebieskiego osadu 1 jest praktycznie nierozpuszczalny w wodzie. W tym doswiadczeniu w Laboratorium chemicznym uczen
ma do dyspozycji tabele rozpuszczalnosci soli 1 wodorotlenkéw w wodzie.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub whasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
[...] wodorotlenkow [...];

VII. 7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac réznymi metodami: wodorotlenki [...]; pisze odpowiednie

réwnania reakcji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
14) otrzymywanie kwasoéw, zasad 1 soli r6znymi metodami.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:
* projektuje i przeprowadza doswiadczenie umozliwiajace otrzymanie wodorotlenku chromu(III),
* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probéwka, statyw do probéwek, pipeta automatyczna.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwor siarczanu(VI) chromu(I1I)

* roztwor wodorotlenku sodu
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Doswiadczenie 27.| Otrzymywanie wodorotlenku chromu(lil)

Wykorzystane szklo i sprzet laboratoryjny

* probowka

* statyw metalowy z fapa do probéwek
* pipeta automatyczna

* 2 koncowki do pipety automatycznej
* porcelanowe naczynie

Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nat6z na pipete koncowke

* pobierz pipeta roztwor siarczanu(VI) chromu(III), wlej go do probéwki i zamknij butelke
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana koncowke pipety 1 natéz nowa

* pobierz pipeta roztwér wodorotlenku sodu, wlej go do probéwki i zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywanag koricowke 1 odwies pipete

Zadania w tescie sprawdzajagcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.
Obserwacje:

Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu siarczanu(VI) chromu(IIl) powstaje klarowny roztwér o barwie
pomaraiczowe] / @zaroniehieskic)

2. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.
Whniosek:

W probowce zaszia reakcja wymiany. PRAWDA FALSZ

W reakgji chemicznej, ktéra zachodzi w probéwce, biora udziat tylko jony Criti jony OH". PRAWDA FAL.SZ

W proboéwce powstat osad wodorotlenku chromu(II). PRAWDA FAL.SZ
Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:

* zdysocjowanego wodorotlenku sodu,
* podpowtokowy model atomu tlenu,
* podpowltokowy model atomu sodu.

Propozycja zastosowania na lekcji

Reakcja straceniowa to jedna z metod otrzymywania wodorotlenkéw. Do jej zastosowania niezbe¢dna jest umiejetnos$¢ korzystania
z tabeli rozpuszczalnosci soli 1 wodorotlenkow w wodzie.

Nauczyciel rozpoczyna lekcje od omoéwienia wiasciwosci chromu. Prosi wybranego ucznia o zapisanie na tablicy konfiguracji

elektronowej atomu chromu. Zadaje pytania:

* Co to jest promogja elektronu?

» Gz to Zyawisko wystgpuje w atomie chromu?

* Jakie stopnie utlenienia moze przyymowac atom chromu?

Nastepnie nauczyciel dzieli uczniow na kilkuosobowe grupy. Kazda z nich dostaje kartke z wydrukowana tabela rozpuszczalnosci
soli 1 wodorotlenkéw w wodzie. Nauczyciel prosi uczniéw o zaprojektowanie dos§wiadczenia pozwalajacego na otrzymanie wodoro-
tlenku chromu(IIl). Po uplywie ustalonego czasu grupy prezentuja swoje propozycje, a nastgpnie wskazany uczen wykonuje doswiad-
czenie w Laboratortum chemicznym. Nauczyciel kieruje uwage uczniéw na wazne elementy doswiadczenia, zadajac pytania:

* Jakq barwe ma roztwir siarczanu(VI) chromu?
* Co dzigie sig w probéwee po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu?
* Jakq barwe ma otrzymany osad?

Po zakonczonym doswiadczeniu nauczyciel prost wybranego ucznia, aby napisal na tablicy rownanie zachodzacej reakeji
chemicznej w postact zapisu czasteczkowego, jonowego 1 skroconego jonowego. Nastepnie w ramach podsumowania lekcji uczniowie
uzupetniaja Rarty laboratoryne (s. 121).
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Doswiadczenie 27.| Otrzymywanie wodorotlenku chromu(lil)

Karta laboratoryjna

. . . . . . podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. [ ] To jest chemia, cz. 1.,
. . ¢« o . Ja = ki
Napisz instrukcje jego przeprowadzenia. Okresl barwe roztworu doswiadoaenio 67 o 430
w probowce przed zajSciem reakcji chemicznej oraz barwe osadu

Obejrzyj film
otrzymanego w wyniku reakcji chemicznej. docwiczenia.pl
Kod: WL4S24
Instrukcja:
Cry(S04)3
NaOH

roztwér NaOH

roztwér
Cry(S04)3

Barwa roztworu przed reakcja:

Barwa osadu:

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania (A-D).
Obserwacje:
Po reakcji w probéwce powstat
A. biaty osad.
B. szaroniebieski osad.

C. bezbarwny, klarowny, przezroczysty roztwor.
D. szafirowy, klarowny, przezroczysty roztwor.

3. Sformuluj wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

4. Napisz réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej, stosujac zapis czasteczkowy, pelny zapis
jonowy oraz skrécony zapis jonowy.

Sprawdz

wiasciwosci

tlenu
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz

wiasciwosci

sodu
ukladokresowy.edu.pl
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Reakcja wodorotlenku chromu(lll) z kwasem i zasadg

Celem doswiadczenia jest zbadanie wtasciwosci amfoterycznych wodorotlenku chromu(IIl) podczas przeprowadzania reakcji

chemicznych Cr(OH); z kwasem chlorowodorowym oraz wodorotlenkiem sodu.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: To jest chemia, cz. 1., w temacie 57. Chrom ,,Cr,
dos$wiadczenie 68., s. 431.

B Materialy dodatkowe

—[= Zakres rozszerzony Film z doswiadczeniem:
—|— Karla laboratoryna —s. 125.
. , . . . OBEJRZYJ >
Zbiér zadan 1o jest chemia — zadanie 1127, s. 293.
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi Dla ucznia: link do filmu
7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 17.,s. 134. http://docwiczenia.pl/kod/WLXXYP

lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:
WLXXYP

B Wprowadzenie

Wszystkie wodorotlenki reaguja z kwasami. Taka reakcja chemiczna nazywana jest reakcja zobojetniania lub neutralizacji, a jej
produktami sg s6l 1 woda. Cze$¢ wodorotlenkéw metali reaguje réwniez z mocnymi wodorotlenkami, np. z NaOH. Oznacza to, ze
stabe wodorotlenki w obecno$ci mocnych wodorotlenkéw wykazuja wiasciwosci kwasowe. Podobnie jak w przypadku reakcji wodoro-
tlenkow z kwasami, powstaja sole, a doktadniej hydroksosole, ktore sa zwigzkami kompleksowymi. Sktadaja si¢ one z atomu centralne-
go, ktérym jest atom metalu, oraz ligandow, ktérymi w tym przypadku sa aniony wodorotlenkowe. Zdolnos$¢ zwigzku chemicznego do
reagowania zaréwno z kwasami, jak 1 z zasadami nazywana jest amfoterycznoscia. Innym przyktadem wodorotlenku amfoterycznego
jest wodorotlenek glinu.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIL. 1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wtasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do:
[...] wodorotlenkéw [...];

VIL. 7) projektuje i przeprowadza do§wiadczenia pozwalajace otrzymaé réznymi metodami: wodorotlenki [...]; pisze

odpowiednie rownania reakcji;

VIL. 8) klasyfikuje wodorotlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (zasadowy, amfoteryczny); projektuje 1 przeprowadza
doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli wykazac charakter chemiczny wodorotlenku; wnioskuje o charakterze chemicznym
wodorotlenku na podstawie wynikéw doswiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakgji potwierdzajace charakter chemiczny
wodorotlenkéw |...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
12) badanie wtasciwosci amfoterycznych tlenkéw 1 wodorotlenkow.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne
Uczen:
* projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace wykazac wlasciwosci amfoteryczne wodorotlenku chromu(III),
* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowki, statyw do probéwek, pipeta automatyczna.
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Doswiadczenie 28.

Reakcja wodorotlenku chromu(lll) z kwasem i zasadg

Uzyte odczynniki chemiczne

* wodorotlenek chromu(III)

* kwas chlorowodorowy

* roztwor wodorotlenku sodu

Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny
* 2 probowki

* statyw do prob6owek

* pipeta automatyczna

* 2 koncoéwki do pipety automatyczne;j

* porcelanowe naczynie

Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nat6z na pipete koncéowke

* pobierz pipeta kwas chlorowodorowy, wlej go do probéwki 1. 1 zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang konicowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwor wodorotlenku sodu, wlej go do probéwki 2. 1 zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana koncoéwke 1 odwies pipete

Zadania w tescie sprawdzajagcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:
W probéwce 1. barwa osadu zmienia si¢ z szaroniebieskiej na ciemnozielona. PRAWDA
W probéwce 1. osad zanika i powstaje jasnozielony roztwor. PRAWDA FALSZ
W probéwce 2. osad zanika 1 powstaje ciemnozielony roztwor. PRAWDA FALSZ
W probéwce 2. osad zmienia zabarwienie z szaroniebieskiego na pomaranczowe. PRAWDA

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Whniosek:

Wodorotlenek chromu(IlI) jest dobrze rozpuszczalny / @raktycznie nierozpuszczaln}) w wodzie. Produktem jego reakeji

z wodorotlenkiem sodu jest s61, w ktorej chrom wystepuje w postaci jonéw Cr3* / [Cr(OH)g]*") Natomiast s61 powstajaca
w wyniku jego reakcji z kwasem chlorowodorowym zawiera chrom w postaci @/ [Cr(OH)(]%

3. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.

Wodorotlenek chromu(IlI) reaguje tylko z zasadami / (z kwasami i zasadarm) co $wiadczy o jego wlasciwosciach

amfoterycznych )/ kwasowych.

Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:

*» model zdysocjowanego wodorotlenku sodu,
* podpowltokowy model atomu tlenu,

* podpowtokowy model atomu chloru.
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Doswiadczenie 28.| Reakcja wodorotlenku chromu(lil) z kwasem i zasada

B Propozycja zastosowania na lekgji

Zwiazki chromu na III stopniu utlenienia maja wlasciwosci amfoteryczne. Mozna je oméwi¢ na przyktadzie tlenku chromu(IIl) oraz
wodorotlenku chromu(III).

Nauczyciel dzieli uczniéw na kilkuosobowe grupy, a jeden z uczniéw — w ramach przypomnienia — wykonuje w Laboratorium
chemicznym doswiadczenie 27. Otrzymywanie wodorotlenku chromu(Ill). Po przeprowadzeniu doswiadczenia nauczyciel stawia hipoteze:

Waodorotlenek chromu(I1l) reaguje z mocnymi kwasami @ mocnymi zasadame. Prosi ucznidéw, aby zaprojektowali doswiadczenie, ktore pozwoli
udowodni¢ postawiona hipotez¢. Po uptywie wyznaczonego czasu uczniowie przedstawiaja swoje propozycje. Kilku wybranych
uczniéw wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel zwraca uwage pozostatych uczniéw na wazne elementy,
zadajgc pytania:
* Jaki stan skupienia ma wodorotlenek chromu(I11)?
* Jakq barwe ma wodorotlenek chromu(Ill)?
* Co sig dzigge w probéwee 1. po dodaniu kwasu chlorowodorowego?
* Jakq barwe ma roztwdr otrzymany w probéwee 1.?
* Co sig dzieje w probiwee 2. po dodaniu wodorotlenku sodu?
* Jakq barwe ma roztwir?
* Czp osad w probowkach 1. 1 2. rozpuszeza sig, czy roztwarza?
* Jaka jest réznica migdzy rozpuszezaniem a roztwarzaniem?

Gdy wskazani uczniowie skoncza wykonywac doswiadczenie, nauczyciel prosi jednego z nich o zapisanie na tablicy réwnan
zachodzacych reakgji chemicznych i zadaje pytania:
* Dlaczego w obu probdwkach zaszta reakgja chemiczna?
* Jakie wiasciwosci ma wodorotlenek chromu(I11)?

Wspolnie z uczniami nauczyciel weryfikuje ich projekty doswiadczen. Uczniowie formutuja wniosek i potwierdzajq postawiong
przez nauczyciela hipoteze. W ramach powtérzenia wiadomosci uczniowie wypetniaja Aarty laboratoryjne (s. 125).
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Doswiadczenie 28.| Reakcja wodorotlenku chromu(lil) z kwasem i zasada

Karta laboratoryjna

podrecznik

1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. D:] To jest chemia, cz. 1.,
Uzupelnij schemat, wpisujac barwy uzytych odczynnikéw e e 4
chemicznych. 8] | Obeirayi film

i docwiczenia.pl

Instrukcja: Kod: WLXXYP

* Wlej kwas chlorowodorowy do probowki 1.

* Wlej roztwo6r wodorotlenku sodu do probowki 2.

HCl(oq)
kwas chlorowodorowy roztwor NaOH
NaOH
osad Cr(OH),

2. Napisz obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

3. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.

Whiosek:
1. | Wodorotlenek chromu(III) nie reaguje z wodorotlenkiem sodu. P F
2. | Wodorotlenek chromu(IIl) nie reaguje z kwasem chlorowodorowym. P F
3. | Wodorotlenek chromu(IIl) ma wta$ciwosci amfoteryczne. P F

4. Napisz réwnania zachodzacych reakcji chemicznych, stosujac zapis czasteczkowy oraz
skrocony zapis jonowy.

Sprawdz

wiasciwosci

tlenu
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz

wiasciwosci

chloru
ukladokresowy.edu.pl
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Reakcja dichromianu(VI) potasu z azotanem(lll) potasu w Srodowisku kwasu siarkowego(VI)

Celem do$wiadczenia jest zbadanie przebiegu reakeji utleniania-redukeji dichromianu(VI) potasu z azotanem(III) potasu w rodowisku
kwasu siarkowego(VI).

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: To jest chemia, cz. 1., w temacie 57. Chrom ,,Cr,
doswiadczenie 71., s. 433.

B Materialy dodatkowe

—1— Zakres rozszerzony Film z doswiadczeniem:
— Karla laboratoryina —s. 128.
., o . . OBEJRZYJ >
Zbiér zadan To jest chemia — zadanie 1129.,s. 294.
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi Dla ucznia: link do filmu
7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 20., s. 135. http://docwiczenia.pl/kod/WILZ827Z

lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:
WLZ82Z

B Wprowadzenie

W zwiazkach chemicznych chrom wystepuje najczesciej na IL, IIT lub VI stopniu utlenienia. To, na jakim jest stopniu utlenienia, ma wplyw
na charakter chemiczny zwiazkéw chromu. Zwiazki chromu(Il), np. CrO i Cr(OH),, maja charakter zasadowy, zwiazki chromu(III) — cha-
rakter amfoteryczny, a zwiazki chromu(VI) — kwasowy. Zwiazki chromu tatwo ulegaja reakcjom utleniania-redukgji. Towarzysza temu
efektowne zmiany barw. Jon dichromianowy(VI) jest silnym utleniaczem, ktéry w reakeji z azotanem(III) potasu, w srodowisku kwasu
siarkowego(VI), redukuje si¢ do jonu chromu(IIl) — widoczna jest zmiana barwy roztworu z pomaranczowej na ziclona. Ta reakcja
chemiczna ma zastosowanie praktyczne m.in. w chemii organicznej 1 umozliwia wykrycie obecnosci etanolu w roztworze.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Wymagania ogdline: Wymagania szczegotowe:

Uczen: Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet VIII. 1) stosuje pojecia: stopiert utlenienia, utleniacz, reduktor,

z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych; utlenianie, redukcja;

IL. 1) opisuje wasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg procesow  VIII. 2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukeji
chemicznych; w podanej reakeji;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym X. 7) przewiduje produkty redukgji [...] jonéw dichromianowych(VI)
1 odczynnikami chemicznymi; w Srodowisku kwasowym; pisze odpowiednie réwnania reakgji.

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

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje i przeprowadza doswiadczenie umozliwiajace zbadanie przebiegu reakcji utleniania-redukeji dichromianu(VI) potasu z
azotanem(III) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI),

* rozpoznaje clementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowki, statyw do probéwek, pipeta automatyczna.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwoér dichromianu(VI) potasu
* stezony roztwor kwasu siarkowego(VI)

* roztwor azotanu(IIl) potasu

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* probéwka * 3 koncowki do pipety automatycznej
* statyw do probowek * porcelanowe naczynie
* pipeta automatyczna
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Doswiadczenie 29.

Reakcja dichromianu(VI) potasu z azotanem(lll) potasu w Srodowisku kwasu siarkowego(VI)

Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nal6z na pipete koncowke

* pobierz pipeta roztwoér dichromianu(VI) potasu, dodaj go do probéwki 1 zamknij butelke
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang konicowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwér kwasu siarkowego(VI), dodaj go do probéwki 1 zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang konicowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwér azotanu(Ill) potasu, dodaj go do probéwki 1 zamknij butelke

* odi6z do porcelanowego naczynia uzywana koncoéwke 1 odwies pipete

Zadania w tescie sprawdzajagcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Obserwacje:

Roztwor w probéwce zmienia barwe z

A. ziclonej na pomaranczowa. C. Zéttej na zielong.
B. zielonej na z6lta. pomaraﬁczowej na zielona.

2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.
Whniosek:

W doswiadczeniu zachodzi reakcja

A. analizy, 1. substrat ulega rozktadowi na dwie inne substancje.

a wiec

redoks, @zmieniajac si¢ stopnie utlenienia pierwiastkéw chemicznych.

3. Ocen prawdziwo$é podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — je$li jest falszywe.

Podczas zachodzacej reakeji jony Cr20727 sa utleniaczem. PRAWDA FAL.SZ

Podczas zachodzacej reakeji jony NO,  sg utleniaczem. PRAWDA FAE.SZ

Podczas zachodzacej reakcji chemicznej chrom ulega redukcji. PRAWDA FALSZ
Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji podpowtokowe modele:
* atomu siarki,

¢ atomu azotu.

Propozycja zastosowania na lekcji

Podczas omawiania wlasciwos$ci chromu nauczyciel prezentuje zwigzki chemiczne zawierajace chrom na réznych stopniach utlenie-
nia. Omawia zmiang jonéw chromianowych(VI) w jony dichromianowe(VI) i odwrotnie w zaleznosci od wartosci pH $rodowiska.
Nast¢pnie nauczyciel zadaje pytanie:

* Czy dichromiany(VI) sq zwigzkami o wiasciwosciach utleniajacych czy redukwacych?

* Jak doswiadczalnie zbadac witasciwoser redoks dichromianu(VI) potasu?

Nauczyciel dzieli uczniéw na kilkuosobowe grupy 1 daje kazdej grupie list¢ szkfa, sprzetu laboratoryjnego oraz odczynnikéw chemicz-
nych potrzebnych do wykonania doswiadczenia. Zadanie mozna dodatkowo utrudni¢ dajac uczniom do wyboru takze sprzet 1 odezynniki,
ktore nie beda potrzebne w doswiadczeniu chemicznym. Uczniowie projektuja zestaw do przeprowadzenia do$wiadczenia 1 przygotowuja
instrukgje jego wykonania. Nastgpnie przedstawiaja swoje pomysty. Nauczyciel rozdaje uczniom Aarty laboratoryjne (s. 128), a wskazany uczen
przeprowadza do$wiadczenie w Laboratorium chemicznym. W trakcie wykonywania przez ucznia doswiadczenia nauczyciel zadaje pytania:

* Jakq barwe ma roztwir dichromianu(VI) potasu?
* Na jakim stopniu utlenienia jest chrom w dichromianie(VI) potasu?

o W yakim sSrodowisku bedzie przebiegac reakgja chemiczna?
* Jakq barwe ma roztwir azotanu(Ill) potasu?
* Na jakim stopniu utlenienia jest azot w azotanie(IIl) potasu?
* Jaka jest barwa roztworu po zajsciu reakeji chemiczne?

Po wykonaniu doswiadczenia uczniowie poréwnuja swoje pomysty z wynikami doswiadczenia przeprowadzonego w Laboratorium
chemicznym 1 wypeliniaja Karty laboratoryjne. Zapisuja rownanie zachodzacej reakcji chemicznej 1 ustalaja wspotczynniki reakcji, stosujac
metode bilansu jonowo-elektronowego. Okreslaja, ktory pierwiastek jest utleniaczem, a ktory reduktorem.
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Doswiadczenie 29.| Reakcja dichromianu(VI) potasu z azotanem(lll) potasu w Srodowisku kwasu siarkowego(VI)

Karta laboratoryjna
podrecznik

1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. [ ] To jest chemia, cz. 1.,
U l .o h t . . d . d . * o === zakres rozszerzony
zupelnij schemat, wpisujac w odpowiednie miejsca wzory doswiadozenie 1., s, 433
sumaryczne uzytych odczynnikéw chemicznych.

0] [®] | Obejrzyj film
A docwiczenia.pl
Instrukcja: Kod: WLZ82Z
* Wlej do probéwki niewielka ilo$¢ roztworu dichromianu(VI) potasu.
* Dodaj niewielka ilos¢ kwasu siarkowego(VI), a nastepnie
roztwor azotanu(IIl) potasu. K,Cr,0,
HZSO4(stei.)

KNO,

2. Podkres$l poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:

Roztwér zmienia barwe z pomaranczowej / niebieskiej na zolta / zielona.

3. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

falszywe.

Whiosek:
1. | W doswiadczeniu zachodzi reakcja utleniania-redukeji. P F
2. | Chrom podwyzsza swoj stopnien utlenienia z III na VI. P F
3. | Azot jest reduktorem 1 ulega utlenieniu. P F

4. Napisz rownanie reakcji chemicznej zachodzacej w czasie doSwiadczenia chemicznego.
Ustal wspolczynniki stechiometryczne metoda bilansu jonowo-elektronowego.
Wskaz utleniacz, reduktor oraz procesy utleniania i redukcji.

Sprawdz
wiasciwosci

siarki
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz
wiasciwosci

azotu
ukladokresowy.edu.pl
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Utlenianie jonéw chromu(lll) nadtlenkiem wodoru w srodowisku wodorotlenku sodu

Celem doswiadczenia jest zbadanie przebiegu reakcji utleniania jonéw chromu(III) nadtlenkiem wodoru w $rodowisku wodorotlenku
sodu.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: To jest chemia, cz. 1., w temacie 57. Chrom ,,Cr,
dos$wiadczenie 69., s. 431.

B Materialy dodatkowe

—[= Zakres rozszerzony Film z doswiadczeniem:
—|— Karla laboratoryna —s. 132.
OBEJRZYJ >

Podre¢cznik 7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 1., s. 437.

Dla ucznia: link do filmu

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi
v praey oy http://docwiczenia.pl/kod/WLFF12

7o jest chemia, cz. 1. — zadanie 16.,s. 133.
lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:

WLFF12

B Wprowadzenie

Zwiazki chemiczne zawierajace chrom maja rézne barwy, ktore zmieniaja si¢ w zaleznosci od jego stopnia utlenienia. Zmiany barwy
najtatwiej zaobserwowaé w doswiadczeniach chemicznych dotyczacych reakcji utleniania-redukeji. Kationy chromu(III) Cr** mozna
utleni¢ do anionéw chromianowych(VI) za pomoca nadtlenku wodoru w §rodowisku zasadowym. W tym przypadku roztwoér zmienia
barwg z zielonej na z6tta.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Wymagania ogéline:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIIL. 1) stosuje pojecia: stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;
VIII. 2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakcji.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajace na zbadanie przebiegu reakcji utleniania jonéw chromu(Ill) nadtlenkiem
wodoru w srodowisku zasadowym,

* rozpoznaje clementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowka, statyw do probéwek, pipeta automatyczna, tapa do probéwek,
palnik gazowy.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwor azotanu(V) chromu(III)
* roztwor wodorotlenku sodu

* roztwor nadtlenku wodoru
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Doswiadczenie 30.| Utlenianie jonéw chromu(lll) nadtlenkiem wodoru w srodowisku wodorotlenku sodu

130

Wykorzystane szklo i sprzet laboratoryjny

* probowka

* statyw metalowy z fapa do probéwek
* pipeta automatyczna

* 3 koncowki do pipety automatycznej
» tapa do probowek

* zapalarka

* palnik gazowy

* porcelanowe naczynie

Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nat6z na pipete koncéowke

* pobierz pipeta roztwoér azotanu(V) chromu(IlI), dodaj go do probéwki i zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang konicowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwér wodorotlenku sodu i dodaj go do probéwki

* pobierz ponownie pipeta roztw6r wodorotlenku sodu, dodaj go do probéwki 1 zamknij butelke
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke pipety i natdéz nowa

* pobierz pipeta roztwér nadtlenku wodoru, dodaj go do probéwki 1 zamknij butelke

* odi6z do porcelanowego naczynia uzywana koncoéwke 1 odwies pipete

» zapal palnik gazowy

* umies¢ probéwke w fapie drewnianej

* ogrzej zawarto$¢ probowki, trzymaj ja w tapie drewnianej i poruszaj w plomieniu palnika

* zga$ palnik gazowy, umie$¢ probéwke w statywie 1 odt6z fape drewniana do porcelanowego naczynia

Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.

Obserwacje:
Barwa roztworu w probéwce zmienia si¢ Z z6ltej na pomaranczows /

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Whniosek:
Produktami zachodzacej reakcji chemicznej sa migdzy innymi

A. dichromian(VI) sodu i wodoér.
chromian(VI) sodu i woda.

C. dichromian(VI) sodu i woda.

D. chromian(VI) sodu i wodér.

3. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Aniony chromianowe(VI) powstaja w wyniku redukeji anionéw heksahydroksochromianowych(Ill). | PRAWDA FALSZ

Jony nadtlenkowe O,% sa w tej reakcji chemicznej reduktorem. PRAWDA FALSZ

Aniony chromianowe(VI) powstaja w wyniku utlenienia anionéw heksahydroksochromianowych(IIl). | ( PRAWDA FALSZ

Jony nadtlenkowe O,®" sa w tej reakcji chemicznej utleniaczem. PRAWDA FALSZ
Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:

* model czasteczki nadtlenku wodoru,
* podpowtokowy model atomu tlenu,
* podpowtokowy model atomu sodu.
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Doswiadczenie 30.| Utlenianie jonéw chromu(lll) nadtlenkiem wodoru w srodowisku wodorotlenku sodu

B Propozycja zastosowania na lekgji

W wyniku redukgji chromian6w(VI) i dichromianéw(VI) otrzymujemy zwiazki chromu na III stopniu utlenienia. W celu przypomnie-
nia tej reakcji wybrany uczen moze wykona¢ w Laboratorium chemicznym doswiadczenie 29. Reakgia dichromianu(VI) potasu z azotanem(I11)

potasu w Srodowisku kwasu siarkowego(VI). Nastgpnie nauczyciel pyta uczniéw:

* Czy mozna przeprowadzic odwrotng reakgje @ utlenic jony chromu(IIl) do jondw chromu(VI)?
Uczniowie dyskutuja z nauczycielem 1 wspolnie ustalaja, jakie odczynniki oraz szkto i1 sprzet laboratoryjny sa potrzebne do przepro-
wadzenia takiego doswiadczenia chemicznego. Ustalona wspdlnie propozycja jest zapisywana na tablicy. Nauczyciel pyta uczniéw:
* Czy roztwdr w probéwee sy odbarwi?
* Jakq zmiang barwy roztworu przewidujecie w czasie tego doswiadczenia?
Nastepnie nauczyciel prosi jednego z ucznidéw, aby wykonat doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Zwraca uwage uczniow na
istotne szczegoty doswiadczenia, zadajac pytania:
* Co sig dzigge w probéwee po dodaniu pierwszel porci wodorotlenku sodu?
* Jakq barwe ma otrzymany osad?
* Co sig dzigge po dodaniu koleiney porcyi wodorotlenku sodu?
* Jakq barwe ma roztwir?
* Czp barwa roztworu zmienita sig po dodaniu nadtlenku wodoru?
o Co sig dzige w probéwce po jej ogrzaniu?
* Jaki zwigzek chemiczny chromu ma Zittq barwe?
* Na jakim stopniu utlenienia jest chrom w tym zwigzku?
Uczniowie sprawdzaja, czy prawidlowo zaprojektowali doswiadczenie. Zapisuja rownanie zachodzacej reakcji chemicznej oraz
ustalaja wspotczynniki stechiometryczne, stosujac metodg bilansu jonowo-elektronowego. Nast¢pnie w ramach podsumowania
wypetniaja Aarty laboratoryne (s. 132).
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Doswiadczenie 30.

Utlenianie jonéw chromu(lll) nadtlenkiem wodoru w srodowisku wodorotlenku sodu

Karta laboratoryjna

1. Na schemacie przedstawiono kolejne etapy doswiadczenia chemicznego. | et thomia, 2. 1.
Uzupelnij schemat, wpisujac wzory sumaryczne uzytych o a1
odczynnikoéw chemicznych. Obsirzyj film

docwiczenia.pl

Instrukcja: Kod: WLFF12

* Wlej do probéwki niewielka ilo§¢ roztworu siarczanu(VI) chromu(II) (etap I).

* Dodawaj do probowki roztwér wodorotlenku sodu az do stracenia si¢ osadu.

. ;- . . Cr,(SO
* Dodaj do probéwki kolejna porcje roztworu wodorotlenku sodu (etap II). 2S04k
* Dodaj roztwor nadtlenku wodoru. Nastepnie ogrzej ostroznie probowke NaOH
w ptomieniu palnika gazowego (etap III).
HZOZ

etap | etap-H

etap I

L

2. Uzupelnij obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Obserwacje:
Po dodaniu w probowce straca si¢ szaroniebieski osad
Po dodaniu kolejnej porcji roztworu osad 1 powstaje

klarowny roztwoér. Dodanie roztworu nadtlenku wodoru 1 ogrzanie probéwki powoduje zmiane barwy

roztworu z na

3. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.
Whniosek:

Barwa roztworu w probdwce

A. zmienia si¢ z ciemnozielonej 1. jony chromu(III) utleniaja si¢ do jonéow
na zotta, L chromianowych(VI).
L , . pomewaz . . . .
B. zmienia si¢ z pomaranczowej 2. jony chromianowe(VI) redukuja si¢ do jonow
na zielona, chromu(III).

4. Napisz rownanie zachodzacej reakcji chemicznej, stosujac zapis czasteczkowy oraz skro-
cony zapis jonowy.

Sprawdz

wiasciwosci

sodu
ukladokresowy.edu.pl

Sprawdz

wiasciwosci

tlenu
ukladokresowy.edu.pl

132 Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne empiriusz.pl @ Empiriusz


http://docwiczenia.pl/kod/WLFF12
https://ukladokresowy.edu.pl/#/8/wlasciwosci
https://ukladokresowy.edu.pl/#/11/wlasciwosci

Doswiadczenie 31. | Reakcja manganianu(VII) potasu z siarczanem(IV) sodu w srodowiskach kwasowym,

obojetnym i zasadowym

Celem doswiadczenia jest zbadanie wplywu odczynu srodowiska na przebieg reakcji utleniania-redukcji zachodzacej miedzy
manganianem(VII) potasu i siarczanem(IV) sodu.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 1., w temacie 58. Mangan 5;Mn,
doswiadczenie 72., s. 439.

B Materiaty dodatkowe

== Zakres rozszerzony Film z do$wiadczeniem:
—|— Karta laboratoryjna —s. 136.
, , , , OBEJRZYJ >
Zbior zadan 7o jest chemia — zadanie 1138., s. 296.

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi Dla ucznia: link do filmu

To jest chemia, cz. 1. — zadanie 25., s. 137, http://docwiczenia.pl/kod/WLA3BR

zadania 28.129., s. 139. lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:
WLA3BR

B Wprowadzenie

Mangan, podobnie jak chrom, jest twardym, kruchym, aktywnym chemicznie metalem. W zwigzkach chemicznych mangan wystepu-
je na stopniach utleniania od II do VII. Wraz ze zmiang stopnia utlenienia manganu zmieniaja si¢ rowniez wlasciwosci chemiczne
zwiazkow chemicznych, w ktérych on wystepuje. Zwiazki manganu(Il) maja charakter zasadowy, zwiazki manganu(IV) — amfoterycz-
ny, a zwigzki manganu na V, VI i VII stopniu utlenienia maja charakter kwasowy. Manganian(VII) potasu jest bardzo silnym
utleniaczem i fatwo ulega redukeji — w zaleznosci od srodowiska reakcji powstaja zwiazki manganu na II, IV lub VI stopniu utlenie-
nia. Tym reakcjom towarzysza wyrazne zmiany barwy roztworow.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIII. 1) stosuje pojecia: stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

VIII. 2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakcji;

X. 7) przewiduje produkty redukeji jonéw manganianowych(VII) w zaleznosci od srodowiska [...]; pisze odpowiednie réwnania
reakcji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
15) badanie wptywu odczynu $rodowiska na przebieg reakeji utleniania-redukgji.

B Ksztalcone umiejetnoséci praktyczne

Uczen:

* projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajace na zbadanie wptywu odczynu srodowiska na przebieg reakcj
utleniania-redukcji zachodzacej miedzy manganianem(VII) potasu i siarczanem(IV) sodu,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowki, statyw do probéwek, pipeta automatyczna.
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Doswiadczenie 31.| Reakcja manganianu(VIl) potasu z siarczanem(lV) sodu w srodowiskach kwasowym,
obojetnym i zasadowym

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwor manganianiu(VII) potasu
* roztwoér kwasu siarkowego(VI)

* roztwor wodorotlenku sodu
* roztwor siarczanu(IV) sodu

* woda destylowana

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 3 prob6wki

* statyw do probowek

* pipeta automatyczna

* 5 koncowek do pipety automatycznej
* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nal6z na pipete koncowke

* pobierz pipeta roztwér manganianu(VII) potasu i wlej go do probéwek 1., 2. oraz 3., zamknij butelke
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana koncowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwér kwasu siarkowego(VI) 1 wlej go do probowki 1., zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang koncowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta wodg destylowana 1 wlej ja do probowki 2.

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang konicowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwér wodorotlenku sodu 1 wlej go do probowki 3., zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke pipety i natdéz nowa

* pobierz pipeta roztwoér siarczanu(IV) sodu 1 wlej go do probéwek 1., 2. oraz 3., zamknij butelke
* odi6z uzywana koncéwke do porcelanowego naczynia i odwies pipete

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:
W probdéwce 1. roztwoér zmienit barwe z fioletowej na zielong. PRAWDA
W proboéwce 2. stracit si¢ brunatny osad. FALSZ
W probéwce 3. fioletowy roztwor si¢ odbarwit. PRAWDA

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Whniosek:
W zaleznosci od stopnia utlenienia manganu jego zwiazki chemiczne maja takie same / barwy. Pod wptywem jonow
SO, roztwér manganianu(VII) potasu w srodowisku kwasowym zmienia stopien utleniania z VII na VI /@VV srodowisku
obojetnym tworzy si¢ MnO,, a w srodowisku zasadowym produktem jest sol, w ktorej mangan wystepuje w postaci / Mn?*,

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Roztwoér manganianu(VII) potasu petni funkeje

A. reduktora, 1. utlenia.

poniewaz sam si¢

utleniacza, @ redukuje.
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Doswiadczenie 31.| Reakcja manganianu(VIl) potasu z siarczanem(lV) sodu w srodowiskach kwasowym,
obojetnym i zasadowym

B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji:

» model zdysocjowanego wodorotlenku sodu,
* podpowtokowy model atomu sodu,

* podpowtokowy model atomu siarki.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Zwiazki manganu, w zaleznosci od stopnia utlenienia manganu, maja rézne barwy. Na poczatku lekcji nauczyciel omawia wlasciwosci
fizyczne 1 chemiczne manganu. Prosi uczniéw o zapisanie konfiguracji elektronowej atomu manganu — wskazany uczen robi to na
tablicy. Nastgpnie nauczyciel pyta uczniow:
* Jakie stopnie utlenienia moze przyymowac mangan w zwigzkach chemicznych?
* Jakie znacie przyktady zwigzkéw chemicznych zawierajacych mangan?
* Na jakim stopniu utlenienia jest mangan w tych zwigzkach?

Uczniowie udzielaja odpowiedzi na zadane pytania, a nauczyciel weryfikuje ich poprawnos¢. Nastepnie omawia wiasciwosci
fizyczne 1 chemiczne manganianu(VII) potasu i zadaje pytanie:
* Czp Srodowisko reakejt ma wptyw na to, jakie produkty otrzymamy?

Nauczyciel rozdaje uczniom Aarty laboratoryjne (s. 136) 1 prosi jednego z uczniéw o wykonanie doswiadczenia w Laboratorium

chemicznym. W czasie wykonywania przez ucznia do$wiadczenia zadaje pytania:
* Jakq barwe ma roztwir manganianu(VII) potasu?
* Jakq barwe ma roztwir siarczanu(IV) sodu?
o Jaki jest odczyn roztworu w probéwkach 1., 2. 1 5. przed dodaniem do nich odpowiednio: roztworu kwasu siarkowego(VI), wody destylowanej 1 roztworu
wodorotlenku sodu?
* Czy dodanie wody destylowaney zmienia wartos¢ pH roztworu w probéwee 2.7
* Jak s zmienia wartos¢ pH w probéwkach 1. 1 2. po dodaniu do nich odpowiednio roztwordw kwasu siarkowego(VI) ¢ wodorotlenku sodu?
* Jak s zmienia barwa roztworu w probéwee 1. po dodaniu do nigj roztworu siarczanu(IV) sodu?
* Jakq barwg ma osad, ktory strgcit sig w probowee 2. po dodaniu do nigy roztworu siarczanu(1V) sodu?
* O czym Swiadezy zmiana barwy roztworu z fioletowego na zielony w probowee 3. po dodaniu do nigj roztworu siarczanu(IV) sodu?
* Czp we wszystkich probéwkach zachodzq reakgje chemiczne?
Uczniowie uzupetniaja Karly laboratoryne — z pomoca nauczyciela okreslaja produkty poszczegdlnych reakeji chemicznych. Nastep-
nie zapisuja réwnania zachodzacych reakcji chemicznych 1 ustalajg wspétczynniki stechiometryczne, stosujac metode bilansu
jonowo-elektronowego.
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Doswiadczenie 31.| Reakcja manganianu(VIl) potasu z siarczanem(lV) sodu w srodowiskach kwasowym,

obojetnym i zasadowym

Karta laboratoryjna

e o . . s e . . podrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. [ ] Tojest chemia, cz. 1.,
=== zakres rozszerzony
doswiadczenie 72., s. 439

Instrukcja: [EEFREE | Obeirzy fim
* Do trzech ponumerowanych probowek wlej niewielka ilo$¢ % doowiczenia.pl
[m] Kod: WLA3BR
* Do probowki 1. dodaj roztwor
. KMnO,
*Do dodaj wodg destylowana.
* Do probéwki 3. dodaj roztwor H2S04 Ho0,
* Do kazdej z probowek dodaj roztwor
roztwor Na,S0;
roztwér H,S0, H,0 | roztwér NaOH
roztwor KMnO,
2. Uzupelnij tabele, wpisujac w odpowiednie miejsca zaobserwowane zmiany.
Obserwacje:
Numer Barwa i stan skupienia substancji w probéwce
probowki przed reakcja chemiczna po reakcji chemicznej
1.
3.

3. Podkres$l poprawne uzupelnienia zdan.
Whniosek:

Pod wptywem jonéw SO3% / MnO,~ w $rodowisku kwasowym powstaja jony Mn** / MnO,*", a w srodowi-
sku zasadowym jony Mn** / MnO,%". W srodowisku obojetnym straca si¢ brunatny osad MnQ, / Mn,Oj.

4. Napisz rownania reakcji chemicznych zachodzacych w czasie doSwiadczenia chemicznego.
Ustal wspolczynniki stechiometryczne metoda bilansu jonowo-elektronowego.

Sprawdz ] i, Sprawdz
wiasciwosci Tk wiasciwosci

siarki '. e tlenu
ukladokresowy.edu.pl [w]k L TR ukladokresowy.edu.pl
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Badanie wlasciwosci etynu

Celem doswiadczenia jest przeprowadzenie reakcji spalania etynu w powietrzu oraz zbadanie zachowania si¢ etynu wobec roztworu

bromu lub roztworu manganianu(VII) potasu.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 4. Weglowodory nienasycone — alkiny, do§wiadczenie 7., s. 61,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 7. Weglowodory nienasycone — alkiny, do§wiadczenie 12., s. 85.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna —s. 141. Film z doswiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 48., s. 321.

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, Dla ucznia: link do filmu

cz. 2. zadania 2.1 4., 5. 22; zadanie 8., s. 24, https://docwiczenia.pl/kod/WLH]J71
karta laboratoryjna, s. 25. lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:
Zakres rozszerzony WLHJ71

Zbior zadan To jest chemia — zadania 1295. 1 1296., s. 63.
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi 7o jest
chemia, cz. 2. — zadanie 21., s. 29.; zadania 22.1 23., s. 30.

B Wprowadzenie

Alkiny to weglowodory nienasycone, w ktorych czasteczkach oprocz wigzan pojedynczych wystepuje jedno wigzanie potréjne migdzy
atomami wegla. Wigzanie potrojne —C=C— skfada si¢ z jednego wiazania typu ¢ i dwdch wigzan typu 7. Pierwszym zwigzkiem
chemicznym w szeregu homologicznym alkinéw jest etyn, ktory jest zbudowany z dwéch atomow wegla potaczonych wiazaniem
potréjnym oraz dwoch atoméw wodoru. Nazwa zwyczajowa etynu to acetylen. Obecnos$¢ wigzania wielokrotnego w czasteczce
weglowodoru wptywa na jego wtasciwosci fizyczne i chemiczne. Etyn w warunkach normalnych jest gazem tatwopalnym, ktérego

nie mozna skropli¢. Spalanie etynu jest reakcja egzoenergetyczna — energia jest wydzielana przez uktad do otoczenia. Zwigzki
chemiczne, w ktorych wystepuje wiazanie wielokrotne, ulegaja reakcji addycji (przylaczania) atoméw fluorowcédw lub innych czaste-
czek, np. Hy, HyO.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z r6znorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XIII. 4) opisuje wlasciwosci chemiczne alkindéw na przyktadzie reakgji: spalania, addycji: Hy, Cly 1 Bry, HCI, 1 HBr, H,O, trimeryzacji
etynu; pisze odpowiednie réwnania reakcji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
18) badanie reaktywnosci weglowodoréow nasyconych, nienasyconych i aromatycznych ze zwréceniem uwagi na réznice w ich
wiasciwosciach (np. spalanie, zachowanie wobec chlorowca, wodnego roztworu manganianu(VII) potasu).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje i przeprowadza do$wiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 1. | Badanie wtasciwosci etynu

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XIII. 6) opisuje wtasciwosci chemiczne alkindéw na przykladzie reakgji: spalania, addycji: Ho, Cl, 1 Bry, HCI, i HBr, H,O, trimeryzacji
etynu; pisze odpowiednie réwnania reakcji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:

26) badanie reaktywnosci weglowodoréw nasyconych, nienasyconych i aromatycznych ze zwréceniem uwagi na réznice w ich
wiasciwosciach (np. spalanie, zachowanie wobec chlorowca, wodnego roztworu manganianu(VII) potasu).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probéwka, pipeta automatyczna, statyw do probéwek, palnik gazowy, tuczywo,
* przeprowadza reakcje spalania etynu,

* wykrywa obecnos$¢ wigzania wielokrotnego w czasteczce weglowodoru,

* opisuje whasciwosci weglowodoréw nienasyconych na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

B Uzyte odczynniki chemiczne
* etyn
* roztwor bromu
* roztwor manganianu(VII) potasu

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 3 probowki * tuczywo

* statyw do probowek * zapalarka

* pipeta automatyczna » tapa do probowek

* 2 koncowki do pipety automatycznej * porcelanowe naczynie
* palnik gazowy

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* zapal palnik gazowy

* zdejmij korek z probowki 1., chwy¢ ja fapa drewniang 1 wyjmij ze statywu

» zapal tuczywo w ptomieniu palnika i zbliz je do wylotu probéwki 1.

* odt6z tuczywo do porcelanowego naczynia, probéwke 1. odstaw do statywu i zga$ palnik gazowy
* nal6z na pipete nowa koncowke

* pobierz pipeta roztwér manganianu(VII) potasu, wlej go do probéwki 2. 1 zamknij probéwke korkiem
* odi6z do porcelanowego naczynia uzywana koncowke pipety

* wstrzasnij zawartoscig probowki 2. i odstaw probéwke do statywu

* nal6z na pipete nowa koncowke, pobierz pipeta roztwor bromu i zamknij butelke

* wlej roztwor bromu do probéwki 3. 1 zamknij probéwke korkiem

* odi6z uzywana koncéwke do porcelanowego naczynia i odwies pipete

* wstrzasnij zawartoscia probowki 3. 1 odstaw probéwke do statywu

B Zadania w tescie sprawdzajgcym - zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:
Gaz w probdéwce 1. spala si¢ jaskrawym, z6ttym 1 kopcacym ptomieniem. PRAWDA FALSZ
Scianki probowki 2. pokrywaja si¢ czarnym nalotem. PRAWDA
Po dodaniu roztworu bromu do probowki 3. i wstrzasnigciu zawarto$¢ probowki odbarwia sie. PRAWDA FAL.SZ
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2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Whniosek:
Etyn nie reaguje z bromem i wodnym roztworem manganianu(VII) potasu. W powietrzu etyn ulega reakcji spalania

calkowitego / ktérej jednym z produktow jcst czad.

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Reakcja etynu z bromem to reakcja

addycji, 1. nie ma w czasteczce wigzania wielokrotnego migdzy atomami wegla.
poniewaz etyn
B. substytucji, @ ma w czasteczce wigzanie potrojne miedzy atomami wegla.
B Modele
Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:
* etynu,

* 1,1,2,2-tetrabromoetanu.

B Propozycja zastosowania na lekgji

Na poczatku lekgji nauczyciel korzysta z modelu czasteczki etynu, omawia jego budowe 1 zwraca uwage na obecnosé¢ dwoch wiagzan
typu 7 w tej czasteczce. Nauczyciel wyjasnia uczniom przebieg reakeji addycji na podstawie przytaczania atoméw bromu do atoméw
wegla w czasteczee etynu, a nastgpnie stawia problemy badawcze:
o W jaki sposéb wykry¢ obecnos¢ wigzama wielokrotnego w zwigzkach chemicznych?
o Czasteczki jakich zwigzkdw chemicznych mogq ulegac reakcjom addygyi?
*» Wedtug jakiego mechanizmu zachodzi reakcja addyeyi weglowodordw nienasyconych?
Nastepnie nauczyciel zadaje uczniom pytania:
* Jakie produkty powstang w reakeji spalania weglowodorw?
* Czy tlos¢ dostepnego tlenu ma wptyw na to, jakie produkty spalania weglowodordw otrzymamy?
* Jakq barwe ma roztwir manganianu(VII) potasu?
* Jakie barwy majqg zwigzki manganu w zaleznosct od stopnia utlenienia manganu?
Wybrany uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Pozostali obserwuja na ekranie przebieg doswiadczenia,
uzupelniaja Rarte laboratorying (s. 141) i proponuja wyjasnienie teoretyczne do$wiadczenia. Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze

zadawac uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich do$wiadczenia w Laboratorium chemicznym:

* Co obserwujemy podezas spalania etynu w powietrzu?

* Jak zmiemia sig barwa roztworu manganianu(VII) potasu w obecnosct etynu?

* O czym Swiadezy odbarwienie roztworu bromu @ roztworu manganianu(VII) potasu w trakcie reakeyi chemiczne) z etynem?
Po wykonaniu do$wiadczenia nauczyciel stawia uczniom problemy badawcze:

o Czy reakgje chemiczne zachodzace w tym doswiadcezeniu sq reakgjami utleniania-redukeyi?

* Czy przeprowadzajqe reakcje chemiczng etynu z roztworem bromu lub roztworem manganianu(VII) potasu, mozna odréznic etyn od etenu?

* Czy przeprowadzajqe reakeje chemiczng etynu z roztworem bromu lub roztworem manganianu(VII) potasu, mozna odrozmic etyn od etanu?
Nastepnie nauczyciel omawia z uczniami obserwacje i formutuje wniosek z przeprowadzonego do$wiadczenia chemicznego.

Prosi uczniéw o zapisanie réwnan reakcji chemicznych spalania niecatkowitego etynu 1 reakcji etynu z bromem.
Doswiadczenie to mozna przeprowadzi¢ takze podczas omawiania wlasciwosci nienasyconych kwaséow karboksylowych:

* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 14. Wyzsze kwasy karboksylowe, s. 181,

* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 20. Wyzsze kwasy karboksylowe, s. 239,
lub podczas omawiania reakcji utleniania-redukeji w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1.:

* temat 27. Bilansowanie réwnan reakcji utleniania-redukcji, s. 210,

* temat 38. Mangan ,;Mn, s. 438,

* temat 54. Fluorowce, s. 418.
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Karta laboratoryjna

e o . . s e . . podrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. [[] Toest chemia, cz.2,
=== zakres podstawowy
doswiadczenie 7., s. 61,

Instrukcja: To jest chemia, cz. 2.,
zakres rozszerzony
doswiadczenie 12., s. 85

* Zapal w plomieniu palnika i zbliz je

2 W] | Obejrzyj film
docwiczenia.pl
[]=TR5ET | Kod: WLHJT1

do wylotu probowki 1.

* Wlej zakwaszony roztwoér do probowki 2.,

zamknij probowke korkiem 1 wstrzasnij.

* Wiej do probéwki 3., zamknij probowke CoH,
korkiem 1 wstrzasnij. Br,
KMnOy () Br,
~ ~ KMnO,
.

C,H,

2. Napisz obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Obserwacje:

3. Podkresl poprawne uzupelnienia zdania.
Whiosek:

Po dodaniu do etynu roztworu bromu lub roztworu manganianu(VII) potasu barwa roztworu zmienia sie /
nie zmienia sie, poniewaz w czasteczce etynu wystepuja wylacznie wiazania pojedyncze /
wigazania wielokrotne mi¢dzy atomami wegla.

4. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.
Wnhniosek:

Reakeja etynu z bromem to reakcja

1. nie ma w czasteczce wiazania wielokrotnego migdzy
atomami wegla.

A. addycji,

poniewaz etyn ) ) . )
2. ma w czasteczce wigzanie potréjne miedzy

B. substytucii, .
atomami wegla.
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Badanie wiasciwosci benzenu

Celem doswiadczenia jest zbadanie wlasciwosci fizycznych i chemicznych benzenu.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 5. Benzen — przedstawiciel weglowodoréw aromatycznych,
doswiadczenie 8., s. 70,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacic 8. Weglowodory aromatyczne — areny. Benzen, doswiadczenie 13., s. 100.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna —s. 145. Film z doswiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 1., s. 73.

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, Dla ucznia: link do filmu

cz. 2. — zadanie 5., 5. 43; karta laboratoryjna, s. 28, 29, 30. https://docwiczenia.pl/kod/ WLHYYG
Zakres rozszerzony lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:
Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadania 3.1 5., s. 109. WLHYYG

Zbior zadan To jest chemia — zadania 1305., 1306., 1307, s. 340.

B Wprowadzenie

Czasteczka benzenu o wzorze sumarycznym CgHg jest zbudowana z sze$ciu atoméw wegla znajdujacych sie w wierzchotkach
szesciokata foremnego. Kazdy atom wegla jest potaczony z jednym atomem wodoru. Benzen ulega gtéwnie reakcjom substytucji
elektronowej, np.: sulfonowania, alkilowania, nitrowania, chlorowania, bromowania i acylowania. Pod wptywem ci$nienia, podwyz-
szonej temperatury i w obecnosci katalizatora benzen ulega reakcji uwodornienia (reakcja addycji). Benzen jest bezbarwna ciecza

o charakterystycznym zapachu. Stosuje si¢ go jako rozpuszczalnik, np. farb, oraz jako surowiec do otrzymywania pochodnych
benzenu, z ktérych produkuje si¢ tworzywa sztuczne.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza do$wiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XIII. 7) opisuje budowe czasteczki benzenu z uwzglednieniem delokalizacji elektrondow; wyjasnia, dlaczego benzen, w przeciwienstwie
do alkendéw 1 alkin6éw, nie odbarwia wody bromowej ani wodnego roztworu manganianu(VII) potasu.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
18) badanie reaktywnosci weglowodoréw nasyconych, nienasyconych i aromatycznych ze zwréceniem uwagi na réznice w ich
whasciwosciach (np. spalanie, zachowanie wobec chlorowca, wodnego roztworu manganianu(VII) potasu).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XIII. 9) opisuje budowe czasteczki benzenu z uwzglednieniem delokalizacji elektronéw; wyjasnia, dlaczego benzen, w przeciwienistwie
do alkendéw i alkinéw, nie odbarwia wody bromowej ani wodnego roztworu manganianu(VII) potasu;
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Doswiadczenie 2. | Badanie wlasciwosci benzenu

XIII. 11) opisuje whasciwosci chemiczne weglowodoréw aromatycznych na przyktadzie reakeji: spalania, z Cl, lub Br, wobec
katalizatora albo w obecnosci $wiatta, nitrowania, katalitycznego uwodornienia; pisze odpowiednie rownania reakcji dla benzenu

1 metylobenzenu (toluenu) oraz ich pochodnych, uwzgledniajac wpltyw kierujacy podstawnikoéw (np. atom chlorowca, grupa alkilowa,
grupa nitrowa, grupa hydroksylowa, grupa karboksylowa);

XIII. 12) projektuje doswiadczenia pozwalajace na wskazanie réznic we wlasciwosciach chemicznych weglowodoréw nasyconych,
nienasyconych 1 aromatycznych; na podstawie wynikoéw przeprowadzonych doswiadczen wnioskuje o rodzaju weglowodoru; pisze
odpowiednie rownania reakcji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
26) badanie reaktywnosci weglowodoréw nasyconych, nienasyconych i aromatycznych ze zwréceniem uwagi na réznice w ich
whasciwosciach (np. spalanie, zachowanie wobec chlorowca, wodnego roztworu manganianu(VII) potasu).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje clementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowka, pipeta automatyczna, statyw do probéwek, palnik gazowy,
tuczywo, bagietka szklana, szalka Petriego,

* przeprowadza reakcje¢ spalania benzenu,

* bada wlasciwosci fizyczne i chemiczne benzenu.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* benzen * roztwor manganianu(VII) potasu

* bromek zelaza(III)
* roztwér bromu
* goraca woda

B Wykorzystane szkto i sprzet laboratoryjny

* 3 probowki * uniwersalne papierki wskaznikowe * pipeta automatyczna

* statyw do prob6wek * zapalarka * 3 koncowki do pipety automatycznej
* 3 korki do probéwek * palnik gazowy * porcelanowe naczynie

* 2 zlewki * fyzka do odczynnikéw

* 2 szalki Petriego * bagietka szklana

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nal6z na pipete koncowke

* pobierz pipeta benzen, wlej go do probéwek 1., 2. oraz 3. i zamknij butelke

* odi6z uzywana koncoéwke pipety do porcelanowego naczynia 1 odwies pipete

» zapal palnik gazowy

* zbadaj palnos¢ benzenu — zanurz koncéwke bagietki w benzenie w probéwece 1., a potem wprowadz ja na chwile w ptomien palnika
gazowego

* odtoz bagietke do porcelanowego naczynia i zga$ palnik gazowy

* nat6z na pipet¢ nowa koncowke

* pobierz pipeta roztwér bromu, wlej go do probéwek 1. oraz 3. 1 zamknij butelke

* odt6z uzywana konicowke pipety do porcelanowego naczynia i odwies pipete

* zamknij prob6éwke 1. korkiem, wstrzasnij jej zawartoscia i odstaw probéwke do statywu

* nal6z na pipete nowa koncowke

* pobierz pipeta roztwér manganianu(VII) potasu i wlej go do probowki 2.

* odt6z uzywana konicowke pipety do porcelanowego naczynia i odwies pipete

* zamknij probowke 2. korkiem, wstrzasnij jej zawartoscig 1 odstaw probowke do statywu

* nabierz na tyzke¢ bromek zelaza(Ill), dodaj go do probéwki 3. 1 od6z tyzke do porcelanowego naczynia

* zamknij probowke 3. korkiem 1 umies¢ ja w zlewce z goraca woda

* zdejmij korek z probowki 3. 1 umies¢ u jej wylotu uniwersalny papierek wskaznikowy

* odt6z uniwersalny papierek wskaznikowy do porcelanowego naczynia
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B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:

Benzen spala si¢ niebieskim /(kopcacym ptomieniem. Po dodaniu do probéwki z benzenem roztworu manganianu(VII)
potasu benzen stanowi dolna warstwe cieczy. Uniwersalny papierek wskaznikowy umieszczony u wylotu probéwki 3.

zabarwit si¢ na niebiesko /

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Whniosek:
Benzen reaguje z bromem
A. pod wplywem $wiatta.
B. w obnizonej temperaturze.
C. w obecnosci wody.

w obecnosci bromku zelaza(Ill) w podwyzszonej temperaturze.

3. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest

falszywe.
Jednym z produktéw reakcji benzenu z bromem w obecnosci bromku zelaza(II) jest bromobenzen. | ( PRAWDA FALSZ
Benzen jest rozpuszczalny w wodzie. PRAWDA FALSZ
Reakcja benzenu z bromem w obecnosci bromku zelaza(Ill) jest reakcja addycji. PRAWDA FALSZ
W reakgji benzenu z bromem bromek Zelaza(III) petni funkcje katalizatora. PRAWDA FALSZ
Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:

* benzenu,

* bromu.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Nauczyciel rozpoczyna lekcje od oméwienia budowy czasteczki benzenu. Poréwnuje wzory sumaryczne i strukturalne benzenu,
heksanu 1 cykloheksanu. Zwraca uczniom uwage na obecnos¢ zdelokalizowanych elektronéow w czasteczce benzenu oraz omawia
wzory Kekulégo. Nauczyciel zadaje pytania:
* Jak odrézni¢ zwigzki aromatyczne od zwigzkdw nasyconych i nienasyconych?
* Jakie produkty powstang w reakeyi spalania niecatkowitego?
* Jakie produkty powstang w reakgji spalania catkowitego?

Potem jeden z uczniéw wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel zwraca uwage pozostatych uczniéw na
wazne elementy doswiadczenia, stawiajac pytania:
* Jakq barwe ma ptomiert spalanego benzenu?
o Jak zmiema sig barwa uniwersalnego papierka wskaznikowego ¢ o czym to Swiadezy?
* Co obserwujemy w probowkach 1., 2.1 3.7
* O czym Swiadezy brak objawdw reakeyi chemicznych w probéwkach 1. 1 2.7
* Jaka funkee petni bromek zelaza(Ill) FeBrs w probowee 3.7
* O czym Swiadczq widoczne dwie warstwy cieczy w probiwee 2.2

Po wykonanym do$wiadczeniu nauczyciel dzieli uczniéw na kilka grup. Prosi o podanie nazw powstajacych produktoéw reakeji
oraz zapisanie rownan zachodzacych reakcji chemicznych. Po kilku minutach przedstawiciele grup prezentuja wyniki pracy.
Nauczyciel prosi uczniéw o napisanie obserwacji i sformutowanie wniosku z przeprowadzonego doswiadczenia. W podsumowaniu
lekcji nauczyciel podkresla, ze benzen jest weglowodorem aromatycznym. W ramach powtérzenia wiadomosci uczniowie uzupetniajg
Rarty laboratoryjne (s. 145).
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Doswiadczenie 2. | Badanie wlasciwosci benzenu

Karta laboratoryjna

ss o . . s e . . odrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. O To jest chemia, cz. 2.,
=== zakres podstawowy
doswiadczenie 8., s. 70,
Instrukcja: To jest chemia, cz. 2.,
zakres rozszerzony
FeBr, doswiadczenie 13., s. 100

* Do trzech ponumerowanych probowek wlej
Obejrzyj film

L Br, KMnO Br
HlerCle llOSC 2 Aeq) 2 ‘ = | docwiczenia.pl
Kod: WLHYYG

* W probowce 1. zanurz szklang bagietke

1 zbliz ja do ptomienia palnika gazowego.

* Do proboéwki 1. dodaj roztwor CeHs
T Br,

. C6H6
*Do dodaj KMnO
4
FeBr;

* Do probéwki 3. dodaj roztwor

oraz

* Do wylotu probéwki 3. zbliz zwilzony woda uniwersalny papierek wskaznikowy.

2. Podkres$l poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:

Benzen spala si¢ niebieskim / kopcacym ptomieniem. Po dodaniu roztworu manganianu(VII) potasu
do probowki 2. benzen stanowi gérna / dolna warstwe cieczy. Odczynnik chemiczny dodany do benze-
nu odbarwit si¢ we wszystkich probowkach / tylko w probéwce 3., a uniwersalny papierek wskaz-
nikowy zblizony do jej / ich wylotu zabarwit si¢ na niebiesko / czerwono.

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.
Whiosek:

W probéwce 3. roztwor bromu

1. zachodzi reakcja addycji atomu bromu do uktadu

A. odbarwia si
© aromatycznego.

poniewaz - - = - )
2. zachodzi reakcja substytucji elektrofilowej, w ktore;j

B. nie odbarwia sig, bromek zelaza(III) petni funkcje katalizatora.

4. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.
1. | Benzen odbarwia roztw6r bromu oraz roztwor manganianu(VII) potasu. P F
2. | Reakcja benzenu z bromem w obecnosci bromku zelaza(III) jest reakcja addycji. P F
3. | Benzen jest rozpuszczalny w wodzie. P F

5. Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji chemicznej zachodzacej probowce 3.
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Badanie wlasciwosci naftalenu

Celem doswiadczenia jest zbadanie wlasciwosci fizycznych i chemicznych naftalenu.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 10. Areny wielopierscie-
niowe, do$wiadczenie 15.,s. 120.

B Materialy dodatkowe

o Karta laboratoryina — s. 149. Film z doswiadczeniem:
B Zakres rozszerzony OBEJRZYJ >

Podrecznik 7o jest chemia, cz. 2. — zadanie 2., s. 121.

Zhior zadat To jest chemia — zadanie 1308., s. 340, zadania Dla ucznia: link do filmu

1309.1 1310., s. 341. https://docwiczenia.pl/kod/WLSKPX
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:
cz. 2. — zadanie 59., s. 43. WLSKPX

B Wprowadzenie

Naftalen to najprostszy wielopiericieniowy weglowoddr aromatyczny, ktorego czasteczka zbudowana jest z 10 atoméw wegla oraz

8 atom6éw wodoru. Sktada si¢ ona z dwéch skondensowanych pierscieni benzenowych, ktore s potaczone dwoma atomami wegla.
W czasteczce naftalenu wszystkie atomy wegla maja hybrydyzacje sp?. Czasteczka naftalenu zawiera 10 elektronéw zdelokalizowa-
nych. Naftalen jest substancja stata o biatej barwie i charakterystycznym zapachu. fatwo sublimuje. Naftalen jest sktadnikiem smoty
weglowej.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres rozszerzony

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XIII. 12) projektuje doswiadczenia pozwalajace na wskazanie réznic we wlasciwosciach chemicznych weglowodoréw nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych; na podstawie wynikow przeprowadzonych doswiadczen wnioskuje o rodzaju weglowodoru; pisze
odpowiednie réwnania reakcji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
26) badanie reaktywnosci weglowodoréw nasyconych, nienasyconych i aromatycznych ze zwréceniem uwagi na réznice w ich
wiasciwosciach (np. spalanie, zachowanie wobec chlorowca, wodnego roztworu manganianu(VII) potasu).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowka, pipeta, statyw do probéwek, palnik gazowy, tuczywo, zlewka,
trojnog, kolba okraglodenna,

* przeprowadza reakcje spalania naftalenu,

* bada wlasciwosci fizyczne i chemiczne naftalenu.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* woda destylowana

* naftalen

* toluen
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Doswiadczenie 3. | Badanie wlasciwosci naftalenu

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 2 probowki

* statyw do probowek

* 2 korki do probéwek

* trojnog

* siatka ceramiczna

* 2 zlewki

* kolba kulista okragtodenna
* zapalarka

* palnik gazowy

» tyzka do spalan

* 2 tyzki do odczynnikow
* pipeta

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja - widoczna dla uzytkownika

* nabierz na tyzke naftalen 1 wsyp go do probéwek 1. oraz 2.

* odtoz tyzke do porcelanowego naczynia i zamknij pojemnik z naftalenem

* wlej wodg destylowana do probéwki 1.

* pobierz pipeta toluen 1 wlej go do probowki 2.

* odi6z pipete do porcelanowego naczynia i zamknij butelke z toluenem

* zamknij probéwki korkami, wstrzasnij ich zawartoscia 1 odstaw je do statywu

* nabierz na lyzke naftalen i wsyp go do pustej zlewki

* odtoz tyzke do porcelanowego naczynia i zamknij pojemnik z naftalenem

* wlej zimna wodg do kolby kulistej okragtodennej i postaw kolbe¢ na zlewce z naftalenem
» zapal palnik gazowy 1 wsun go pod dno zlewki

* wysun palnik gazowy spod dna zlewki

* umies¢ naftalen na tyzce do spalan 1 zamknij pojemnik z naftalenem

* zbadaj palnos$¢ — umies¢ tyzke z naftalenem w ptomieniu palnika

* odtoz tyzke po zakonczeniu spalania do porcelanowego naczynia i zga$ palnik gazowy

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

W probdéwece 1. naftalen opada na dno probéwki, a w probéwce 2. powstaje(bezbarwny roztwét)/ zawiesina. Na zewngtrznej

powierzchni dna kolby kulistej okragtodennej pojawiaja si¢ krople cieczy /(biate krysztaty,

N aftalen@pala sie kopcacym plomienienD/ nie spala sie.

2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.
Whniosek:
Naftalen

rozpuszcza si¢ w toluenie, ale nie rozpuszcza si¢

odzic @ naftalen, podobnie jak toluen, ma budowe¢ niepolarna.
w wodzie,

; : : : poniewaz
B. rozpuszcza sic w wodzie, ale nie rozpuszcza si L.
P ¢ P ¢ 2. naftalen, podobnie jak woda, ma budowg¢ polarna.

w toluenie,

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Zjawisko, w wyniku ktérego na zewnetrznej powierzchni dna kolby pojawily si¢ krysztaty naftalenu, to
A. parowanie.

resublimacja.

C. skraplanie.
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Doswiadczenie 3. | Badanie wlasciwosci naftalenu

Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:
* naftalenu,
* toluenu.

Propozycja zastosowania na lekcji

Na poczatku lekcji nauczyciel korzysta z modelu czasteczki naftalenu zamieszczonego w Laboratorium chemicznym 1 omawia budowe tej
czasteczki. Wyjasnia uczniom regute Hiickela 1 prosi o okreslenie zdelokalizowanych elektronéw 7 w czasteczce naftalenu. Nauczyciel
zadaje pytania:
* Czp naflalen nalezy do zwigzkéw aromatycznych?
* Czp alomy wegla w czqsteczee naflalenu sq réwnocenne?
Nastepnie nauczyciel przypomina wiadomosci dotyczace stanéw skupienia substancji i zadaje uczniom pytania:
* Jakie stany skupienia majq substancje chemiczne?
* Jak nazywajq sig procesy zmiany stanu skupienia miedzy stanami: statym, ciektym i gazowym?
* Jak nazywa sig proces przechodzenia substancyi state] w stan gazowy z pominigciem stanu ciektego?
* Jakie czynmiki wptywajq na rozpuszezalnosé substanci?
Nauczyciel rozdaje uczniom Aarty laboratoryne (s. 149), a wskazany uczen przeprowadza doswiadczenie w Laboratorium chemicznym.
W trakcie wykonywania doswiadczenia nauczyciel zwraca uwage uczniow na zmiang stalego stanu skupienia naftalenu w stan gazowy

z pominig¢ciem stanu ciektego. Zadaje pytania:
* Co sig dzige w probéwee z naftalenem po dodaniu wody?
* Co sig dzige w probéwee z naftalenem po dodaniu toluenu?
* Co obserwujemy podezas ogrzewania naflalenu?
* Jakq barwe ma ptomieri spalanego naflalenu?
Po wykonaniu do$wiadczenia nauczyciel omawia polarno$é czasteczek i razem z uczniami stwierdza, ze naftalen jest czasteczka
o budowie niepolarnej. Podsumowuje obserwacje i formutuje wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego. Prosi
uczniéw o napisanie rownan reakeji spalania catkowitego i niecatkowitego naftalenu.
Dos$wiadczenie to mozna wykonac takze podczas omawiania metod rozdzielania mieszanin w zakresie rozszerzonym: podrecznik

1o jest chemia, cz. 2., temat 3. Metody rozdzielania mieszanin i oczyszczania zwiazkéw chemicznych, s. 23.
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Doswiadczenie 3. | Badanie wlasciwosci naftalenu

Karta laboratoryjna

e o . . s e . . podrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. [[] To jest chemia, cz.2,
=== zakres rozszerzony
doswiadczenie 15., s. 120

Instrukcja: IS E | Obeirzyi film
* Wsyp do zlewki . e iz(;w:\:f;i:;(
* Nakryj zlewke z zimna woda 1 lekko ogrzewaj.
* Umie$¢ naftalen na 1 zapal go
C10H8
w ptomieniu palnika gazowego.
. CeHsCH3
* Wsyp do probéwki 1.
1 wlej . H,0  CgHsCHs
* Wsyp do probowki 2. '
ZImna
1 wlej . woda
* Probowki zamknij korkami 1 wstrzasnij.
2. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. - c ‘H
Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - 107
jesli jest fatszywe.
1. | Krysztaty naftalenu maja barwe rézows. P F
2. | Naftalen nie ulega spalaniu. P F
3. W probowce 1. stracit si¢ osad. P F
4. | W probéwce 2. powstal bezbarwny roztwor. P F

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Proces, w ktorym naftalen umieszczony w zlewce zmienia stan skupienia na gazowy z pominieciem stanu
ciektego, to:
A. parowanie.
B. sublimacja.
C. skraplanie.
D. destylacja.

4. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Whniosek:
Naftalen
A. rozpuszcza si¢ w toluenie (metylobenzenie), 1. ma budowg niepolarng.
poniewaz
B. nie rozpuszcza si¢ w toluenie (metylobenzenie), 2. ma budowe polarna.
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Badanie zachowania sie alkoholi pierwszo-, drugo-, trzeciorzedowych wobec utleniaczy

Celem doswiadczenia jest zbadanie zachowania si¢ alkoholi pierwszo-, drugo- 1 trzeciorzedowych wobec utleniaczy. Uczen na podstawie
wykonanego doswiadczenia klasyfikuje gtéwne produkty reakeji chemicznych do aldehydow, ketonéw i kwaséw karboksylowych.

Opis do$wiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 14. Alkohole monohy-
droksylowe, doswiadczenie 24., s. 175. Mozna je takze wykorzysta¢ w zakresie podstawowym, omawiajac metody otrzymywania:
+ aldehydow — w temacie 11. Aldehydy, s. 140,
* ketonéw — w temacie 12. Ketony, s. 150,
* kwasow karboksylowych — w temacie 13. Kwasy karboksylowe, s. 164.

B Materialy dodatkowe

== Rarta laboratoryina —s. 153. Film z do$wiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,

cz. 2. — karty laboratoryjne, s. 52, s. 57, s. 6. Dla ucznia: link do filmu

7 https://docwiczenia.pl/kod/WLNPXF
akres rozszerzony

Zbior zadan To jest chemia — zadanie 1388., s. 360; zadania lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:

1432.11434., s. 376. WLNPXF

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi
1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 18., s. 56; zadania 21.1 22.,s. 57;

doswiadczenie 3., s. 131.

B Wprowadzenie

Alkohole mozna podzieli¢ m.in. ze wzgledu na rzgdowo$¢ atomu wegla zwiazanego z grupa “OH. Mozna wyrézni¢ alkohole
pierwszorzedowe (np. etanol), drugorzedowe (np. propan-2-ol) lub trzeciorzgdowe (np. 2-metylopropan-2-ol). W reakcji utleniania
alkoholi pierwszorzedowych powstaja aldehydy, ktore moga by¢ utlenione do kwaséw karboksylowych. W wyniku utleniania alkoholi
drugorzedowych powstaja ketony, natomiast alkohole trzeciorz¢dowe nie utleniaja si¢. Utleniaczami w tych reakcjach chemicznych
moga by¢ tlen, tlenek miedzi(I) lub w srodowisku kwasowym dichromian(VI) potasu lub manganian(VII) potasu.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;
IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IL. 4) wskazuje na zwiazek mi¢dzy wiasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIIIL. 5) przewiduje przebieg reakgji utleniania-redukcji zwigzkéw organicznych;

XV. 3) pisze rownania reakgji utleniania metanolu, etanolu, propan-1-olu [...];

XV. 3) pisze rownania reakcji utleniania [...] propan-2-olu;

XVI. 2) pisze rownania reakgji otrzymywania kwasow karboksylowych (np. z alkoholi 1 z aldehydéw).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
19) poréwnanie zachowania alkoholi pierwszo-, drugorzedowych wobec utleniaczy.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;
IL. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek migdzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski
oraz wyjasnienia.
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Doswiadczenie 4. | Badanie zachowania si¢ alkoholi pierwszo-,drugo-, trzeciorzedowych wobec utleniaczy

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XIV. 1) poréwnuje budowe czasteczek alkoholi [...]; wskazuje wzory alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych;

XIV. 3) opisuje whasciwosci chemiczne alkoholi na przyktadzie reakeji: [...] utlenienia do zwiazkéw karbonylowych [...]; pisze
odpowiednie rownania reakcji;

XIV. 5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec utleniaczy (np. CuO lub K,Cr,O;/H,SO,);
projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli odrézni¢ alkohol trzeciorzedowy od alkoholu pierwszo- i drugo-
rz¢dowego; pisze odpowiednie rownania reakcji;

XIV. 6) pisze rownanie reakcji manganianu(VII) potasu (w srodowisku kwasowym) z alkoholem (np. z etanolem, etano-1,2-diolem);
XVI. 2) pisze rownania reakcji otrzymywania kwaséow karboksylowych (np. z alkoholi lub z aldehydow).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
27) badanie zachowania alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec utleniaczy.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probéwka, statyw metalowy, pipeta automatyczna, fapa metalowa,
» klasyfikuje zwigzki chemiczne do alkoholi, aldehydéw, ketonéw 1 kwaséw karboksylowych,

* ustala rzedowos¢ atoméw wegla w czasteczce pochodnej weglowodoru,

* przeprowadza reakcj¢ utleniania alkoholi w srodowisku kwasowym.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* propan-1-ol
* propan-2-ol

* 2-metylopropan-2-ol

* roztwor dichromianu(VI) potasu

* stezony roztwor kwasu siarkowego(VI)

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 3 probowki

* statyw do probowek

* pipeta automatyczna

* 5 koncowek do pipety automatyczne;j
* 3 korki do probowek

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nat6z na pipete koncéowke

* pobierz pipeta roztwér dichromianu(VI) potasu, wlej go do probéwek 1., 2. oraz 3. i zamknij butelke
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang koncowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwér kwasu siarkowego(VI), dodaj go do probowek 1., 2. oraz 3. 1 zamknij butelke
* odi6z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke pipety i natdéz nowa

* pobierz pipeta propan-1-ol, dodaj go do probéwki 1. i zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang koncéwke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta propan-2-ol, dodaj go do probéwki 2. 1 zamknij butelke

* odi6z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta 2-metylopropan-2-ol, dodaj go do probéwki 3. i zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana koricowke 1 odwies pipete

» zamknij probowki 1., 2. oraz 3. korkami, wstrzasnij ich zawarto$cia i odstaw je do statywu
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B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Obserwacje:
Roztwér zmienit barwe z pomararczowej na zielona
A. we wszystkich probéwkach. C. w probéwkach 2.1 3.
w probéwkach 1.1 2. D. tylko w probdéwece 1.

2. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.
Whniosek:

1. | Alkohole pierwszo- i drugorzedowe ulegaja reakcji utleniania. PRAWDA FALSZ

Dichromian(VI) potasu w przeprowadzonych reakcjach chemicznych peini funkcje

2 reduktora. PRAWDA FALSZ

3 Pojawienie si¢ ]zi) reakeji chemicznej zielonej barwy roztworu $wiadczy o obecnosci jonéw PRAWDA FAESZ
chromu(III) Cr”™.

4. | Pomaranczowa barwa roztworu $wiadczy o obecnosci jonéw chromianowych(VI) CrO,2 . PRAWDA FALSZ

3. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Alkohole pierwszorz¢dowe utleniaja si¢ do(aldehydéw )/ ketonow lub kwasow karboksylowych. Alkohole drugorz¢dowe

utleniaja si¢ do aldehydéw /

Alkohole trzeciorz¢dowe @ie ulegaja utlenieniu} sa utleniane do kwaséw karboksylowych.

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:
* propan-1-olu,

* propan-2-olu,

* 2-metylopropan-2-olu.

B Propozycja zastosowania na lekg;ji

W reakgji utleniania alkoholi pierwszo- i drugorzedowych dichromian(VI) potasu redukuje sie do zwigzku chromu na III stopniu
utlenienia. W celu przypomnienia reakcji redukcji chromianiow(VI) 1 dichromianow(VI) wybrany uczen moze wykonac w Laboratorium
chemicznym doswiadczenie 29. z chemii ogélnej 1 nieorganicznej Reakeja dichromianu(VI) potasu z azotanem(II1) polasu w Srodowisku kwasu

starkowego(VI). Nastepnie nauczyciel pyta uczniow:
* Jakie barwy majq zwigzki chromu w zaleznosei od stopnia utleniania tego prerwiastka chemicznego?
o W jakim srodowisku przebiega reakcja chemiczna?

Nastgpnie nauczyciel przypomina uczniom informacje dotyczace alkoholi. Zwraca uwage na podziat alkoholi ze wzgledu na
rz¢dowos¢ atomu wegla zwigzanego z grupa —OH. Uczniowie zapisuja wzory potstrukturalne propan-1-olu, propan-2-olu i 2-metylo-
propan-2-olu. Nauczyciel zadaje pytanie:

* Jak zmiema sig barwa roztworu dichromianu(VI) potasu i kwasu siarkowego(VI) po dodaniu do probdwki propan-1-olu?
* Jak zmiema sig barwa roztworu dichromianu(VI) potasu i kwasu siarkowego(VI) po dodaniu do probdwki propan-2-olu?
* Czy we wszystkich probowkach zachodzq reakgje chemiczne?

Po skonczeniu doswiadczenia nauczyciel prosi uczniéw o podanie nazw produktéw reakcji chemicznych, ktore zaszty w probow-
kach 1.1 2., oraz zadaje pytanie:

* Czp zachodzace reakgje chemiczne sq reakejami utleniania-redukcy?

Uczniowie zapisuja na tablicy rownania reakcji chemicznych zachodzacych w doswiadczeniu i ustalaja wspotczynniki stechio-
metryczne, stosujac zapis jonowo-elektronowy. Nastepnie podaja obserwacje 1 formutuja wniosek. W ramach podsumowania lekcji
uczniowie uzupetniaja Aarle laboratoryjng (s. 153).

Dos$wiadczenie to mozna wykonac réwniez w zakresie rozszerzonym podczas omawiania metod otrzymywania:
* aldehydéw — w temacie 17. Aldehydy — karbonylowe zwiazki organiczne, s. 201,
* ketonow — w temacie 18. Ketony — karbonylowe zwiazki organiczne, s. 212,
* kwasow karboksylowych — w temacie 19. Kwasy karboksylowe, s. 221,
lub podczas omawiania reakcji utleniania-redukeji:
* podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 21. Bilansowanie rownan reakcji utleniania-redukcji, s. 210,
* podrecznik 7o jest chemia, cz. 2. temat 6. Weglowodory nienasycone — alkeny, s. 71.
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Doswiadczenie 4.

Karta laboratoryjna
podrecznik

1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. [[1] Toiest chemia, cz. 2,
=== zakres podstawowy
temat 11., s. 140,
temat 12., s. 150,
temat 13., s. 164,

To jest chemia, cz. 2.,

* Do trzech ponumerowanych probéwek wlej kilka kropli roztworu zakres rozszerzony
doswiadczenie 24., s. 175

Instrukcja:

1 stgzonego roztworu

Obejrzyj film
* Do probéwki 1. dodaj docwiczenia.pl
Kod: WLNPXF
*Do dodaj propan-2-ol.
* Do probowki 3. dodaj
propan-1-ol
* Wymieszaj zawarto$¢ kazdej z probéwek 1 umiesc je w zlewce
propan-2-ol
z woda.
propan-1-ol propan-2-ol 2-metylopropan-2-ol 2-metylopropan-2-ol
HZSO4(ste2.)
K,Cr,0,

1 2
gorgca woda / gorgca woda / gorgca woda

roztwor K,Cr,0; + HySOy(ste)

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Obserwacje:
Roztwoér zmienit barwe z pomaranczowej na zielona
A. we wszystkich probowkach. C. w probéwkach 2.1 3.
B. w probéwkach 1.1 2. D. tylko w probéwce 1.

3. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
falszywe.

Wnhniosek:

1. | W probdéwkach 1.1 2. zaszly reakcje utleniania-redukcji. P F

W reakcjach chemicznych, ktore zaszty w probéwkach 1.-3., dichromian(VI)

2. potasu Ky,Cr,O; pelni funkeje reduktora. P F

3 Powstanie zielonej barwy roztworu w probéwkach 1.1 2. §wiadczy o obecnosci p F
© | jonéw Cr**,

4. | Propan-1-oli propan-2-ol uleglty reakcjom redukgji. P F

4. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Alkohole pierwszorzedowe utleniaja si¢ do aldehydow lub kwasow karboksylowych / ketonéow,
a drugorzedowe — do aldehydow / ketonow. Alkohole trzeciorz¢dowe nie ulegaja utlenianiu /
sa utleniane do kwasow karboksylowych.
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Badanie zachowania sie alkoholi wobec wodorotlenku miedzi(ll)

Celem doswiadczenia jest zbadanie zachowania si¢ alkoholi wobec wodorotlenku miedzi(II). Uczen na podstawie wykonanego doswiad-
czenia odréznia alkohol monohydroksylowy od alkoholu polihydroksylowego.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
+ dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacic 9. Alkohole polihydroksylowe, doswiadczenie 19., s. 128,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 15. Alkohole polihydroksylowe, doswiadczenie 27., s. 185.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna —s. 157. Film z doswiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 4., s. 130, zadania 77.

i78.,s. 324. Dla ucznia: link do filmu

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, https://docwiczenia.pl/kod/ WLRZA3

cz. 2. —karta laboratoryjna, s. 45. lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
Zakres rozszerzony WLRZA3

Zbior zadan o jest chemia — zadania 1400. 1 1401., s. 366;
zadanie 1403., s. 367

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi

1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 42., s. 65; dos§wiadczenie 5.,
s. 134; doswiadczenie 6., s. 135.

B Wprowadzenie

Alkohole to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktérych czasteczki s3 zbudowane z grup weglowodorowych 1 przynajmniej
jednej grupy funkcyjnej —OH, nazywanej grupa hydroksylowa. Ze wzgledu na liczbe grup hydroksylowych w czasteczce wyrdznia si¢
alkohole monohydroksylowe (np. etanol) i polihydroksylowe (np. etano-1,2-diol). Obecno$¢ polarnych grup —OH w czasteczkach
alkoholi powoduje, ze ulegaja one asocjacji, czyli tacza si¢ w wigksze zespoty. Alkohole polihydroksylowe majg wyzsze temperatury
topnienia i wrzenia niz alkohole monohydroksylowe o tej samej liczbie atoméw wegla w czasteczce. Reakcja charakterystyczng dla
alkoholi polihydroksylowych, ktore zawieraja grupy hydroksylowe przy sasiednich atomach wegla, jest reakcja z wodorotlenkiem
miedzi(II). Produktem jest zwiazek koordynacyjny miedzi(Il) o szafirowej barwie. Za pomoca tej reakcji mozna odrézni¢ alkohole
monohydroksylowe od alkoholi polihydroksylowych.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek migdzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XIV. 4) poréwnuje wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne alkoholi mono- 1 polihydroksylowych (etanolu (alkoholu etylowego),
etano-1,2-diolu (glikolu etylenowego) i propano-1,2,3-triolu (glicerolu)); odréznia alkohol monohydroksylowy od alkoholu
polihydroksylowego; na podstawie obserwacji wynikow do$wiadczenia klasyfikuje alkohol do mono- lub polihydroksylowych.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
20) badanie zachowania alkoholi wobec wodorotlenku miedzi(II).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;
IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mi¢dzy wiasciwo$ciami substancji a ich budowa chemiczna;
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III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XIV. 4) poréwnuje wlasciwoscl fizyczne 1 chemiczne alkoholi mono- 1 polihydroksylowych (etanolu (alkoholu etylowego),
etano-1,2-diolu (glikolu etylenowego) 1 propano-1,2,3-triolu (glicerolu)); [...] odréznia alkohol monohydroksylowy od alkoholu
polihydroksylowego; na podstawie obserwacji wynikéw doswiadczenia klasyfikuje alkohol do mono- lub polihydroksylowych.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
28) badanie zachowania alkoholi wobec wodorotlenku miedzi(II).

Ksztatcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje clementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowka, statyw do probéwek, pipeta automatyczna,
* klasyfikuje zwigzki chemiczne do alkoholi,

* przeprowadza reakcj¢ utleniania alkoholi wobec wodorotlenku miedzi(IT).

Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwor siarczanu(VI) miedzi(II)
* roztwor wodorotlenku sodu
* etanol

* propano-1,2,3-triol

Wykorzystane szklo i sprzet laboratoryjny

* 2 probowki * korki do probéwek
* statyw do probowek * 4 koncowki do pipety automatycznej
* pipeta automatyczna * porcelanowe naczynie

Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nat6z na pipete koncowke

* pobierz pipeta roztwoér siarczanu(VI) miedzi(Il), wlej go do probéwek 1. oraz 2. 1 zamknij butelke
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang koncoéwke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwér wodorotlenku sodu, dodaj go do probéwek 1. oraz 2. 1 zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang koncéwke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta etanol, dodaj go do probéwki 1. 1 zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana konicowke pipety 1 natéz nowa

* pobierz pipeta propano-1,2,3-triol, dodaj go do probéwki 2. i zamknij butelke

* odt6z uzywana konicowke do porcelanowego naczynia i odwies pipete

» zamknij probowki 1. oraz 2. korkami, wstrzasnij zawartoscia probowek i odstaw je do statywu

Zadania w tescie sprawdzajagcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:

Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu siarczanu(VI) miedzi(II) w probéwkach stracit si¢ biaty, serowaty /

@iebieski, galaretowat})osad. Po dodaniu etanolu do probéwki 1. osad roztworzyt sie / Glie zaobserwowano zmian)

Po dodaniu propano-1,2,3-triolu (glicerolu) do probowki Q.G)owstal klarowny roztwor o szafirowej barwie)/ nie zaob-

serwowano zmian.
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2. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, je$li zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — je$li jest

falszywe.
Whniosek:
1. | Propano-1,2,3-triol reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II). PRAWDA FALSZ
2. | Etanol nie reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II). PRAWDA FAY.SZ
Dzigki reakgji alkoholi z Cu(OH), mozna odrézni¢ alkohole monohydroksylowe -
5 od alkoholi polihydroksylowych. PRAWDA FALSZ

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Propano-1,2,3-triol

lkohol hydroksylowe —OH
A. nie reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II), @ ao dO .t;n rtna grl;py yl roksylowe przy
sasiednich atomach wegla.

poniewaz

2. alkohol ten ma trzy grupy hydroksylowe —OH

reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II),

W czasteczce.

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:
* etanolu,
* propano-1,2,3-triolu.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Nauczyciel na poczatku lekcji prosi uczniéw o przypomnienie informacji dotyczacych glicerolu. Dzieli uczniéw na kilka grup. Prosi
cztonkow kazdej grupy o przygotowanie tabeli, w ktorej porownaja wzory pétstrukturalne oraz zestawia podobienstwa i réznice
propan-1-olu i glicerolu.

Nastepnie przedstawiciel kazdej grupy wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. W trakcie pokazu pozostali cztonkowie
grupy uzupetniaja Aarte laboratorying (s. 157). Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac¢ uczniom podczas przeprowadzania

przez nich doswiadczenia:
* Co obserwujemy w probéwkach po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu siarczanu(VI) miedzi(11)?
* Co obserwujemy w probéwkach 1. 1 2. po dodaniu alkoholi?
* Czy reakgja chemiczna zachodzqea w probéwee 2. jest reakcjq charakterystyczng alkoholi polibydroksylowych?
Po wykonaniu doswiadczenia przez wszystkie grupy nauczyciel prosi reprezentantéw kazdej z nich o przedstawienie wynikow
pracy. Nauczyciel wspdlnie z uczniami omawia obserwacje 1 wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.
Nastgpnie nauczyciel prosi wybranego ucznia o zapisanie rownan reakcji chemicznych zachodzacych w probéwce 2. Uczniowie
odpowiadaja na pytanie:
* Jakie wigzanie tworzy si¢ migdzy atomami tlenu @ miedzi w zwigzku koordynacyjnym powstajacym w reakeji chemiczne), ktdra zachodzi w probowee 2.7
Dos$wiadczenie to mozna wykonac rowniez podczas omawiania wlasciwosci miedzi w zakresie rozszerzonym, podrecznik 7o jest
chemia, cz. 1. temat 60. Miedz 59Cu, s. 450.
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Karta laboratoryjna

podrecznik

1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. I:I] To jest chemia, cz. 2.,
. o o . oy~ . = ki dst
Wpisz w wyznaczone miejsce wzory uzytych odczynnikéw chemicznych. omincosonio 19.. 5. 128,
To jest chemia, cz. 2.,
. zakres rozszerzony
Instrukc_]a: CH3CH20H C3H5(OH)3 doswiadczenie 27., s. 185
* Wlej do dwdch probowek roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il), G | Obeirzyi fim

?': docwiczenia.pl

a nastgpnie dodaj roztwér wodorotlenku sodu. k 2 Kod: WLRZA3
* Do probowki 1. dodaj etanol.
* Do proboéwki 2. dodaj propano-1,2,3-triol. Cuso,
* Wymieszaj zawarto$¢ obu probowek. NaOH
2. Podkresl poprawne uzupeinienia zdan. CH3CH,0H

Obserwacje:

Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu siarczanu(VI) miedzi(II)
w obu probéwkach stracit si¢ bialy, serowaty / niebieski, galaretowaty
osad. Po dodaniu do probéwek alkoholi osad rozpuscit si¢ w probowce 1. / 2.
1 powstat klarowny szafirowy / fioletowy roztwor.

3. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.
Whiosek:
Szafirowa barwa roztworu $wiadczy o powstaniu zwiazku koordynacyjnego
1. T | F
miedzi(Il) i alkoholu.
2. | Wszystkie alkohole pierwszorzedowe reaguja z wodorotlenkiem miedzi(II). P F
3. | Wszystkie alkohole polihydroksylowe reaguja z wodorotlenkiem miedzi(II). P F
4. | Alkohole monohydroksylowe nie reaguja z wodorotlenkiem miedzi(II). P F

4. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Propano-1,2,3-triol

1. grupy —OH znajduja si¢ przy

A. nie reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II), poniewaz sasiednich atomach wegla.

w czasteczce

B. reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II), alkoholu 2. znajduja si¢ trzy grupy —OH.

5. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.

Wodorotlenek miedzi(Il) jest odczynnikiem, ktory mozna / ktorego nie mozna przechowywac diugo,
poniewaz jest trwaly / ulega rozkladowi do tlenku i wody.
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Reakcja fenolu z wodorotlenkiem sodu

Celem doswiadczenia jest przygotowanie zawiesiny fenolu, a nast¢pnie zbadanie, w jaki sposéb fenol reaguje z wodorotlenkiem sodu.
Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia uczen okresla, czy fenol jest stabszym kwasem od kwasu chlorowodorowego.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 10. Fenole, doswiadczenie 20., s. 135,
* dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 16. Fenole, doswiadczenie 29., s. 193.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna —s. 161. Film z doswiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadania 3.— 5., s. 139, zadania

81.,85.188., 5. 325. Dla ucznia: link do filmu

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, https://docwiczenia.pl/kod/ WLOS3E

cz. 2. — zadanie 1., s. 47; zadania 3.1 4., s. 48. lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:
Zakres rozszerzony WLQS83E

Podrecznik 7o jest chemua, cz. 2. — zadania 2.1 6., s. 200.
Zbior zadan To jest chemia — zadanie 1396., s. 364, zadania
1397., 1398., s. 365.

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi

7o jest chemia, cz. 2. — do$wiadczenie 8., s. 138.

B Wprowadzenie

Fenole to jednofunkcyjne pochodne weglowodordw, ktére zawieraja w czasteczkach jedna lub kilka grup hydroksylowych —OH.

W odréznieniu od alkoholi grupa —OH jest bezposrednio przylaczona do atomu wegla nalezacego do pierscienia aromatycznego.
Fenole reaguja z metalami aktywnymi i zasadami, tworzac sole — fenolany. Najprostszym fenolem zawierajacym jedna grupe
hydroksylowa —OH jest benzenol CgH;OH. Jego nazwa zwyczajowa to fenol. Jest on bezbarwna substancja krystaliczna o charakte-
rystycznym zapachu. Stabo rozpuszcza si¢ w zimnej wodzie, tworzac zawiesing. Dobrze rozpuszcza si¢ w goracej wodzie. Stosowany
jest m.in. do produkeji zywic fenolowo-formaldehydowych.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XIV. 5) opisuje wasciwosci chemiczne fenolu (benzenolu, hydroksybenzenu) na podstawie reakeji z: sodem, wodorotlenkiem sodu,
kwasem azotowym(V); formutuje wniosek dotyczacy kwasowego charakteru fenolu; pisze odpowiednie réwnania reakcji; na podstawie
wynikow doswiadczenia klasyfikuje substancje do alkoholi lub fenoli.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek migdzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 6. | Reakcja fenolu z wodorotlenkiem sodu

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XIV. 7) opisuje wlasciwosci chemiczne fenoli na podstawie reakcji z: sodem, wodorotlenkiem sodu, bromem, kwasem azotowym(V);
pisze odpowiednie rownania reakcji dla benzenolu (fenolu, hydroksybenzenu) i jego pochodnych; projektuje i przeprowadza doswiad-
czenie, ktorego przebieg pozwoli odr6zni¢ alkohol od fenolu; na podstawie wynikéw doswiadczenia klasyfikuje substancje do alkoholi

lub fenoli.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
29) odréznianie fenoli od alkoholi (np. w reakeji z NaOH, zachowanie wobec wodnego roztworu FeCls).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, proboéwka, statyw do probéwek, pipeta, bagietka szklana, tyzka
do odczynnikéw,

* klasyfikuje zwiazki chemiczne do fenoli,

* przeprowadza reakcj¢ zobojetniania fenolu roztworem wodorotlenku sodu w obecnosci fenoloftaleiny,

* przeprowadza reakcj¢ wypierania fenolu przez kwas chlorowodorowy z fenolanu sodu,

* poréwnuje moc kwaséw na przyktadzie fenolu i kwasu chlorowodorowego.

B Uzyte odczynniki chemiczne
* fenol
* stezony roztwor wodorotlenku sodu
* kwas chlorowodorowy

* roztwor fenoloftaleiny

* woda destylowana

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 3 zlewki

* probowka

* statyw do probowek

* statyw metalowy z facznikiem i tapa metalowa do probéwek
* 2 pipety Pasteura

» tyzka do odczynnikow

* 2 bagietki szklane

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* umies$¢ probéwke w tapie metalowej

* wlej wode destylowana do probéwki

* nabierz na lyzke fenol i wsyp go do probowki

* odtoz tyzke do porcelanowego naczynia i zamknij pojemnik

* wymieszaj bagietka zawarto$¢ probowki 1 odt6z bagietke do porcelanowego naczynia

* dodaj kilka kropli roztworu fenoloftaleiny do zlewki z roztworem wodorotlenku sodu

* wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki 1 odt6z bagietke do porcelanowego naczynia

* pobierz pipeta roztwér wodorotlenku sodu z dodatkiem fenoloftaleiny, dodaj go do probéwki 1 odiéz pipete do porcelanowego
naczynia

* pobierz pipeta kwas chlorowodorowy, dodaj go do probéwki 1 odtéz pipete do porcelanowego naczynia
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Doswiadczenie 6. | Reakcja fenolu z wodorotlenkiem sodu

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:
1. | W wyniku dodania do probéwki roztworu wodorotlenku sodu roztwor staje sie klarowny. PRAWDA FALSZ
2. | W wyniku dodania do probéwki kwasu chlorowodorowego roztwér metnieje. FALSZ
3. | W wyniku dodania do probéwki kwasu chlorowodorowego osad stopniowo zanika. PRAWDA

2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.
Whniosek:

Fenol, w przeciwienstwie do alkoholi,

A. nie reaguje z wodorotlenkiem sodu, @ ma silniejsze wlasciwosci kwasowe.

poniewaz

reaguje z wodorotlenkiem sodu, 2. ma silniejsze whasciwosci zasadowe.

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Reakcja fenolu z roztworem wodorotlenku sodu jest reakcja

A. redoks.

Zoboj ¢tniania.
C. straceniowa.

D. addycji.

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele:
* czasteczki fenolu,
* zdysocjowanego wodorotlenku sodu.

B Propozycja zastosowania na lekg;ji

Przed rozpoczeciem lekgji nauczyciel prosi uczniéw o przypomnienie zwigzkoéw chemicznych zawierajacych grupe —OH, ktore
poznali do tej pory. Nastepnie prezentuje model czasteczki fenolu zamieszczony w Laboratorium chemicznym 1 omawia budowe tej
czasteczki. Poréwnuje budowe czasteczek alkoholi i fenoli. Zwraca uwage na potozenie grupy —OH w czasteczkach tych zwiazkow
chemicznych. Podkresla, ze zaréwno alkohole, jak i fenole zawieraja grupe —OH, ale jesli grupa ta jest polaczona bezposrednio

z atomem wegla nalezacego do pierscienia aromatycznego, to zwiazek chemiczny kwalifikujemy do fenoli.

Nastepnie jeden z uczniéw wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel uczestniczy w pokazie — komentuje go
oraz zadaje pytania, by zwrdci¢ uwage pozostatych uczniow na istotne elementy doswiadczenia. Oto propozycje pytan, jakie nauczy-
ciel moze zadawac uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich doswiadczenia w Laboratorium chemicznym:

* Czp fenol dobrze rozpuszeza sig w zimnel wodzie?

* Jaki rodzaj mieszaniny powstaje w wyniku rozpuszezenia fenolu w zimnel wodzie?

* Co obserwugemy w probéwee po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu z dodatkiem roztworu fenolofialeiny?
* Jak zmiema sig zawartos¢ probowke po dodaniu kwasu chlorowodorowego?

Po zakonczonym doswiadczeniu nauczyciel prosi wybranego ucznia, aby napisaf na tablicy réwnania zachodzacych reakcji
chemicznych, stosujac zapis czasteczkowy, jonowy 1 skrécony jonowy. Nauczyciel zwraca uwagg, ze reakcja chemiczna fenolu
z wodorotlenkiem sodu jest reakcja zobojetniania. Natomiast w reakeji fenolanu sodu z kwasem chlorowodorowym mocny kwas
wypiera staby kwas z roztworu jego soli. Wspdlnie z uczniami nauczyciel formutuje wniosek, ze fenol jest stabszym kwasem od kwasu
chlorowodorowego. Nast¢pnie w ramach podsumowania lekcji uczniowie uzupetniaja Aarty laboratoryne (s. 161).

Doswiadczenie to mozna wykona¢ rowniez podczas omawiania mocy kwasow:
* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 11. Kwasy, s. 92 i podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 13. Kwa-
sy karboksylowe, s. 164,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 19. Kwasy, s. 143, podrecznik 1o jest chemia, cz. 2., temat 19. Kwa-
sy karboksylowe, s. 221.
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Doswiadczenie 6. | Reakcja fenolu z wodorotlenkiem sodu

Karta laboratoryjna

. . . . . . podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. [LI_] Toiest chemia, cz. 2,
.o . . . . o o . = ki dst
Uzupehij schemat, wpisujac w odpowiednie miejsca nazwy uzytych osminclzonio 20.. . 135,
odczynnikéw chemicznych. To jest chemia, cz. 2.,
zakres rozszerzony
doswiadczenie 29., s. 193
etap | etap Il
ey Obejrzyj film
3 ..IT' '- )
docwiczenia.pl
Kod: WLQB3E
zawiesina
C¢HsOH
Instrukcja: CeHsOH
* Wlej do probowki wode destylowana, a nastgpnie dodaj niewielka ilos¢ fenolu. NaOH ez
* Wymieszaj zawarto$¢ probowki. Hel
(aq)

* Dodawaj do probowki stezony roztwor wodorotlenku sodu z roztworem

fenoloftaleiny, az zawarto$¢ probowki stanie si¢ klarowna (etap I).

* Dodawaj kroplami kwas chlorowodorowy, az do stracenia osadu (etap II).

2. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
fatszywe.

Obserwacje:

1. | Fenol jest dobrze rozpuszczalny w zimnej wodzie. P F

Po dodaniu st¢zonego roztworu wodorotlenku sodu z roztworem fenoloftaleiny

2. . : , P F
w probowce powstaje klarowny roztwor.
3. | W wyniku dodania do probéwki kwasu chlorowodorowego osad si¢ rozpuscit. P F
3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.
Wnhniosek:
Fenol, w przeciwienstwie do alkoholi,
A. nie reaguje z wodorotlenkiem sodu, 1. ma silniejsze wiasciwosci kwasowe.
poniewaz,
B. reaguje z wodorotlenkiem sodu, 2. ma silniejsze wlasciwosci zasadowe.

4. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania.
Reakgja fenolu z roztworem wodorotlenku sodu jest reakcja
A. redoks. C. straceniowa.
B. zobojetniania. D. addycj.

5. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Produktem reakeji chemicznej fenolu z wodorotlenkiem sodu (etap I) jest toluen / fenolan sodu.
Nastepnie po dodaniu kwasu chlorowodorowego do probowki (etap II) roztwor pozostaje klarowny /
metnieje, poniewaz kwas chlorowodorowy jest stabszy / mocniejszy od fenolu 1 wypiera /

nie wypiera go z roztworu jego soli.
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Reakcja fenolu z chlorkiem zelaza(lll)

Celem doswiadczenia jest wykrycie §ladowych ilosci fenolu w probéwece.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: o jest chemia, cz. 2., w temacie 16. Fenole, doswiadczenie 31.,
s. 197. Mozna je takze zrealizowac, omawiajac w zakresie podstawowym temat 10. Fenole, doswiadczenie 21., s. 136.

B Materialy dodatkowe

o Karta laboratoryina — s. 165. Film z doswiadczeniem:
B Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadania 87.1 88, s. 325.

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, Dla ucznia: link do filmu

cz. 2. — zadanie 3., s. 48. https://docwiczenia.pl/kod/WLKC98
Zakres rozszerzony lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:
Zbi6r zadan 1o jest chemia — zadanie 1396., s. 364. WLKC938

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi
1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 11.,s. 52; zadania 12.113., 5. 53;

doswiadczenie 8., s. 138.

B Wprowadzenie

Reakeja charakterystyczng fenoli, czyli zwiazkéw chemicznych, ktére maja grupe hydroksylowa —OH przytaczona bezposrednio do
piericienia aromatycznego, jest reakcja z chlorkiem zelaza(III). W wyniku tej reakcji chemicznej powstaje zwiazek kompleksowy

o charakterystycznej fioletowej barwie. Ta reakcja chemiczna umozliwia wykrycie nawet sladowych ilosci fenolu w badanej prébcee.
Fenol jest zwigzkiem toksycznym oraz zracym.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek migdzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XIV. 7) opisuje wlasciwosci chemiczne fenoli na podstawie reakcji z: sodem, wodorotlenkiem sodu, bromem, kwasem azotowym(V);
pisze odpowiednie réwnania reakeji dla benzenolu (fenolu, hydroksybenzenu) 1 jego pochodnych; projektuje 1 przeprowadza doswiad-
czenie, ktorego przebieg pozwoli odréznié¢ alkohol od fenolu; na podstawie wynikéw doswiadczenia klasyfikuje substancje do alkoholi
lub fenoli.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
29) odréznianie fenoli od alkoholi (np. w reakcji z NaOH, zachowanie wobec wodnego roztworu FeClj).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowka, statyw do probéwek, pipeta automatyczna,
* klasyfikuje zwiazki chemiczne do fenoli,

* przeprowadza reakcje wykrywania fenolu z chlorkiem zelaza(III).

B Uzyte odczynniki chemiczne

* fenol

* roztwor chlorku zelaza(III)
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Doswiadczenie 7. | Reakcja fenolu z chlorkiem zelaza(lll)

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* probowka

* statyw do probowek

* pipeta automatyczna

* 2 koncowki do pipety automatycznej

* statyw metalowy z facznikiem i tapa metalowa do probéwek

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* przymocuj fape metalowa do statywu

* umies$¢ probéwke w tapie metalowej

* nat6z na pipete koncéowke

* pobierz pipeta roztwor fenolu, wlej go do probéwki 1 zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang konicowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwor chlorku zelaza(IlI), dodaj go do probéwki i zamknij butelke
* odt6z uzywang koncéwke do porcelanowego naczynia 1 odwies pipete

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Obserwacje:

Po dodaniu roztworu chlorku zelaza(III) do roztworu fenolu w probéwce powstaje
A. niebieski osad.

ﬁoletowy roztwor.

C. granica mi¢dzy dwoma niemieszajacymi si¢ cieczami.

2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.
Whniosek:

Fenol

fenol —OH pot j
reaguje z roztworem chlorku zelaza(III), @ w czgsteczce fenolu grupa —OH pofaczona jest

bezposrednio z pierscieniem aromatycznym.

poniewaz

B. nie reaguje z roztworem chlorku zelaza(III), 2. w czasteczce fenolu jest pierscient aromatyczny.

3. Ocen prawdziwosé podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

1. | Reakcja fenolu z chlorkiem zelaza(III) jest reakcja eliminacji. PRAWDA FALSZ
2. | Chlorek zelaza(III) jest katalizatorem zachodzacej reakcji chemiczne;. PRAWDA FALSZ
3. | Fenol tworzy z jonami zelaza(IIT) Fe** zwiazek kompleksowy. PRAWDA FALSZ
4. | Reakcja z roztworem chlorku zelaza(IlI) jest reakcja charakterystyczna fenoli. PRAWDA FALSZ
B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:

* fenolu,

* wody.
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Doswiadczenie 7. | Reakcja fenolu z chlorkiem zelaza(lll)

B Propozycja zastosowania na lekgji

Nauczyciel rozpoczyna lekcje od przypomnienia uczniom barwy zwiazkow zelaza w zaleznosci od stopnia utlenienia zelaza.
Po krétkim omoéwieniu prosi uczniow o wymienienie reakcji charakterystycznych zwiazkéw chemicznych, ktére poznali do tej pory.
Nastgpnie uczniowie wspélnie z nauczycielem przypominaja wiadomosci dotyczace fenoli. Nauczyciel zwraca uwage na toksycznosé
fenolu i zadaje pytania:
* Jakie wiascuwosci fizyczne ma fenol?
o Czy fenol ulega reakeyi chemicznel z wodorotlenkiem sodu?
* Jak odrézni¢ doswiadcezalnie roztwor etanolu od roztworu fenolu?

Wskazany uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel, zadajac odpowiednie pytania, nakierowuje
uczniéw na istotne szczegdly doswiadczenia:
* Jakq barwe majq roztwory fenolu i chlorku zelaza(Ill)?
* Jak zmiema sig barwa roztworu fenolu po dodaniu do probowki roztworu chlorku zelaza(Ill)?

Po wykonaniu przez ucznia doswiadczenia w Laboratorium chemicznym nauczyciel podsumowuje zajecia, a uczniowie wypelniaja
Karty laboratoryjne (s. 165). Doswiadczenie to mozna wykona¢ réwniez podczas omawiania wlasciwosci zwiazkow zelaza w zakresie

rozszerzonym, podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 59. Zelazo Fe, s. 444.
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Doswiadczenie 7. | Reakcja fenolu z chlorkiem zelaza(lll)

Karta laboratoryjna

ss o . . s e . . odrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. O To jest chemia, cz. 2.,
=== zakres podstawowy
doswiadczenie 21., s. 136,
To jest chemia, cz. 2.,
zakres rozszerzony
doswiadczenie 31., s. 197

roztwor FeCly

0] [®] | Obejrzyj film
roztwor - ¥ | doowiczenia.pl
CeHsOH [m] Kod: WLKC98
Instrukcja:
* Wlej do probowki wodny CeH5OH
FeCly

* Dodaj kilka kropli nasyconego roztworu

2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania.
Obserwacje:
Po dodaniu nasyconego roztworu chlorku zelaza(Ill) do roztworu fenolu probéwce powstaje
A. fioletowy osad.
B. niecbieska zawiesina.
C. fioletowy roztwor.

D. granica mi¢dzy dwoma niemieszajacymi si¢ cieczami.

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Whiosek:
Fenol
A. reaguje z roztworem 1. w czasteczce fenolu grupa —OH potaczona jest
chlorku zelaza(I1I), bezposrednio z pierscieniem aromatycznym.

- poniewaz
B. reaguje z roztworem

chlorku zelaza(Il), 2. w czasteczce fenolu wystepuje pierScien aromatyczny.

4. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.
1. | Reakcja fenolu z chlorkiem zelaza(III) jest reakcja eliminacji. P F
2. | Chlorek zelaza(IlI) jest katalizatorem zachodzacej reakcji chemicznej. P F
3. | Fenol tworzy z jonami Fe** zwiazek kompleksowy. P F
4. | Reakcja z roztworem chlorku zelaza(IIl) jest reakcja charakterystyczng fenoli. P F
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Otrzymywanie acetaldehydu (etanalu)

Celem doswiadczenia jest otrzymywanie acetaldehydu (etanalu) w reakeji etanolu z tlenkiem miedzi(II).
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 11. Aldehydy, doswiadczenie 22., s. 143,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 11. Aldehydy — karbonylowe zwiazki organiczne,
doswiadczenie 32., s. 204.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna —s. 169. Film z doswiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,

Dla ucznia: link do filmu
https://docwiczenia.pl/kod/WIL89SY

cz. 2. — karta laboratoryjna, s. 52.

Zakres rozszerzony
Podrecznik 7o jest chema, cz. 2. — zadanie 3., s. 200. lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
Zbiér zadan To jest chemia — zadania 1432. 11434, s. 376. WL89SY

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi

7o jest chemia, cz. 2. — do$wiadczenie 9., s. 140.

B Wprowadzenie

Aldehydy to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktore zawieraja w czasteczkach grupe aldehydowa (grupe funkcyjna) —CHO.
Pierwszym zwiazkiem chemicznym w szeregu homologicznym aldehydéw jest formaldehyd, nazywany tez aldehydem mréwkowym.
Natomiast drugim zwiazkiem chemicznym w szeregu homologicznym aldehydow jest etanal, nazywany tez aldehydem octowym.
Etanal jest bezbarwna ciecza, a jego wodny roztwér ma odczyn obojetny. Jednym ze sposobéw otrzymywania aldehydow jest reakcja
utleniania alkoholi pierwszorzedowych, np. etanal mozna otrzymac¢ w wyniku utlenienia etanolu. Etanal mozna tez otrzymac

w reakcji uwodnienia etynu w obecnosci siarczanu(VI) rteci(Il) 1 kwasu siarkowego(VI) lub w wyniku utlenienia etenu w obecnosci
katalizatorow, w warunkach podwyzszonej temperatury 1 ci$nienia.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IL. 4) wskazuje na zwiazek mig¢dzy wiasciwo$ciami substancji a ich budowa chemiczna;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIIIL. 5) przewiduje przebieg reakgji utleniania-redukcji zwigzkéw organicznych;
XV. 3) pisze rownania reakcji utleniania metanolu, etanolu, propan-1-olu, [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
21) otrzymywanie etanalu 1 badanie jego wtasciwosci.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 8. | Otrzymywanie acetaldehydu (etanalu)

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIII. 7) przewiduje przebieg reakcji utleniania-redukeji zwiazkéw organicznych;

XIV. 3) opisuje whasciwosci chemiczne alkoholi na przyktadzie reakeji: [...] utlenienia do zwigzkéw karbonylowych, [...]; pisze
odpowiednie rownania reakcji;

XV. 4) poréwnuje metody otrzymywania, wlasciwosci 1 zastosowania aldehydow 1 ketonow.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
30) otrzymywanie etanalu 1 badanie jego wasciwosci.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowka, statyw do probéwek, peseta, palnik gazowy
* klasyfikuje zwiazki chemiczne do aldehydow,

* przeprowadza reakcje etanolu z tlenkiem miedzi(II).

B Uzyte odczynniki chemiczne

* etanol

* drut miedziany

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* zlewka * palnik gazowy

* probowka * zapalarka

* statyw do probowek * porcelanowe naczynie
* peseta

* statyw metalowy z zamontowanym tacznikiem
ifapa metalowa do probowek

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* wlej etanol do probowki

* umies¢ proboéwke w tapie metalowej

» zapal palnik gazowy

* chwy¢ peseta drut miedziany 1 umies¢ jego koniec w ptomieniu palnika gazowego
* zanurz rozgrzany koniec drutu miedzianego w etanolu w probowce

* odt6z pesete do porcelanowego naczynia i zgas palnik

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:
Drut miedziany ogrzany w ptomieniu palnika gazowego pokrywa siQ biatym nalotem. Po zanurzeniu w etanolu
barwa rozgrzanego drutu zmienia si¢ na srebrzystobiala /(ceglastoczerwona.)

2. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Whniosek:
1. | Czarny nalot otrzymany w wyniku ogrzewania drutu miedzianego to tlenek miedzi(II). FALSZ
2. | Etanol ulega reakcji utleniania. PRAWDA FALSZ
3. | Tlenek miedzi(Il) w zachodzacej reakgji chemicznej jest utleniaczem. FALSZ
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Doswiadczenie 8. | Otrzymywanie acetaldehydu (etanalu)

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Jednym z produktéw reakeji utleniania alkoholu pierwszorzedowego jest
A. keton.
B. alkohol drugorze¢dowy.

(Caldehyd.

Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:
* etanolu,
» acetaldehydu.

Propozycja zastosowania na lekcji

Na poczatku lekcji nauczyciel przypomina uczniom informacje dotyczace alkoholi oraz wtasciwosci miedzi i jej zwigzkow
chemicznych. Zadaje pytania:
* Jakq barwe majq tlenek miedzi(l) i tlenek miedzi(11)?
* Jakie wyréznia sig rodzaje alkoholi?
* Jakie wtasciwosci chemiczne majq alkohole?
* Jak okresla si¢ rzedowos¢ alkoholi?
* Czp wsgystkie alkohole ulegajq reakeyi utleniania?
Nauczyciel wspélnie z uczniami okresla stopnie utlenienia w wybranych alkoholach.
Nastepnie jeden z uczniéw wykonuje doswiadczenie chemiczne w Laboratorium chemicznym, a pozostali §ledza przebieg ekspery-
mentu i uzupetniajg Aarte laboratoryng (s. 169). Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawaé uczniom w trakcie przeprowadzania

przez nich doswiadczenia w Laboratorium chemicznym:
* Co dzigje sig z powierzchniq drutu miedzianego po ogrzaniu?
* Co obserwujemy po wprowadzeniu rozgrzanego drutu miedzianego do probdwk: z etanolem?
Po wykonaniu doswiadczenia uczniowie zapisuja rownanie zachodzacej reakcji chemicznej i ustalaja wspétezynniki reakci,
stosujac metode bilansu jonowo-elektronowego. Wskazuja utleniacz i reduktor. Nastepnie podaja obserwacje i formutuja wniosek.
Doswiadczenie to mozna wykona¢ roéwniez podczas omawiania wlasciwosci miedzi 1 jej zwigzkow w zakresie rozszerzonym:
podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 60. MiedZ 59Cu, s. 453 lub podczas badania zachowania alkoholi wobec utleniaczy:
temat 14. Alkohole monohydroksylowe, doswiadczenie 24.,s. 175.
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Doswiadczenie 8. | Otrzymywanie acetaldehydu (etanalu)

Karta laboratoryjna

e o . . s e . . podrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. | [ | Tojest chemia, cz. 2.,
=== zakres podstawowy

doswiadczenie 22., s. 143,
rozgrzany drut wiadczent
To jest chemia, cz. 2.,

miedziany
zakres rozszerzony
pokryty CuO dogwiadczenie 32., s. 204

Obejrzyj film
CH,CH,0H

docwiczenia.pl
Kod: WL89SY

Instrukcja:

* Wlej do probowki
CH4CH,0H

* Ogrzewaj w plomieniu palnika gazowego do czer-

wonosci, a nastgpnie ostudz.
* Powtarzaj czynnosc kilkukrotnie, az powierzchnia metalu pokryje si¢ czarnym nalotem.
* Wprowadz drut do probowki.
2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania.

Obserwacje:

Drut miedziany po ogrzaniu w ptomieniu palniku gazowego pokrywa si¢ czarnym / biatym nalotem.
Nastepnie po zanurzeniu w probéwce z etanolem zmienia barw¢ na srebrzystobiala / ceglastoczer-
wona. Zawarto$¢ proboéwki zmienita zapach.

3. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.
Czarny nalot otrzymany w wyniku ogrzewania drutu miedzianego w ptomieniu
1. . L. P F
palnika gazowego to tlenek miedzi(II).
2. | Ceglastoczerwony nalot na drucie miedzianym to tlenek miedzi(II). P F
3. | Etanol ulega reakcji utleniania. | F
4. | Tlenek miedzi(Il) w zachodzacej reakcji chemicznej jest utleniaczem. P F

4. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania.
W wyniku utleniania alkoholi pierwszorzedowych jednym z otrzymanych produktéw sa
A. ketony.
B. alkohole drugorzedowe.
C. alkohole trzeciorzedowe.
D. aldehydy.

5. Napisz w formie czasteczkowej rownania reakcji chemicznych zachodzacych w tym do-
Swiadczeniu chemicznym.
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Reakcja formaldehydu z amoniakalnym roztworem tlenku srebra(l)

Celem doswiadczenia jest przeprowadzenie proby Tollensa — reakcji metanalu z amoniakalnym roztworem tlenku srebra(I).
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 11. Aldehydy, doswiadczenie 24., s. 146,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 11. Aldehydy — karbonylowe zwiazki organiczne,
doswiadczenie 34., s. 206.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna —s. 1783. Film z do$wiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >
Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadania 3.1 4., s. 149,

zadanie 95., s. 326, zadanie 98., s. 327. Dla ucznia: link do filmu
https://docwiczenia.pl/kod/WLKYR4

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,
cz. 2. — zadanie 6., s. 51; karta laboratoryjna, s. 53. lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:

Zakres rozszerzony WLKYR4
Podrecznik 7o jest chemua, cz. 2. — zadania 5.1 6., s. 211.

Zbior zadan To jest chemia — zadania 1435., 1436., 1438.,s. 377;
zadanie 1442., s. 378; zadanie 1446., s. 379.

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi

1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 26., s. 59, zadanie 31., s. 60;
doswiadczenie 11.,s. 143.

B Wprowadzenie

Pierwszym zwigzkiem chemicznym w szeregu homologicznym aldehydéw jest metanal, nazywany tez formaldehydem lub aldehydem
mrowkowym. W warunkach normalnych jest bezbarwnym gazem o ostrym, charakterystycznym zapachu. Jest dobrze rozpuszczalny
w wodzie. Jego 40-procentowy roztwor to formalina. Aldehydy ulegaja reakcji utlenienia m.in. pod wyptywem odczynnika Tollensa,
czyli amoniakalnego roztworu tlenku srebra(I), w podwyzszonej temperaturze. Natomiast srebro na I stopniu utlenienia redukuje si¢
do metalicznego srebra, ktore osadza si¢ na Sciankach probéwki 1 tworzy charakterystyczne lustro srebrne. Proba Tollensa jest
stosowana do odréznienia aldehydéw od ketonow.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z r6znorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mig¢dzy wiasciwo$ciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIIIL. 5) przewiduje przebieg reakgji utleniania-redukcji zwigzkéw organicznych;

XV. 4) na podstawie wynikow doswiadczenia klasyfikuje substancj¢ do aldehydéw [...]; pisze odpowiednie réwnania reakcji aldehydu
z odczynnikiem Tollensa i odczynnikiem Trommera.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
22) reakcja metanalu z odczynnikiem Tollensa 1 z wodorotlenkiem miedzi(II).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogdline:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;
II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek migdzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;
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Doswiadczenie 9. | Reakcja formaldehydu z amoniakalnym roztworem tlenku srebra(l)

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;
III. 2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIII. 7) przewiduje przebieg reakcji utleniania-redukcji zwigzkéw organicznych;

XV. 3) [...] pisze odpowiednie réwnania reakcji aldehydu z odczynnikiem Tollensa 1 odczynnikiem Trommera.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
31) reakcja metanalu z odczynnikiem Tollensa i z wodorotlenkiem miedzi(IT).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje clementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, probéwka, pipeta automatyczna, bagietka szklana,
* klasyfikuje zwigzki chemiczne do aldehydow,

* przeprowadza reakcj¢ metanalu z odczynnikiem Tollensa,

* opisuje wlasciwosci aldehydéw na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwor azotanu(V) srebra(I)
* stezony roztwor wodorotlenku sodu
* woda amoniakalna

* roztwoér formaldehydu

* goraca woda

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* zlewka

* probowka

* pipeta automatyczna

* 4 koncoéwki do pipety automatycznej

* statyw metalowy z facznikiem i tapa metalowa do probéwek
* bagietka szklana

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nat6z na pipete koncowke

* pobierz pipeta roztwoér azotanu(V) srebra(I), wlej go do probéwki i zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang konicowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta st¢zony roztwor wodorotlenku sodu, dodaj go do proboéwki 1 zamknij butelke
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke pipety i natdéz nowa

* pobierz pipeta wode¢ amoniakalng, dodaj ja do probéwki i zamknij butelke

* odi6z do porcelanowego naczynia uzywana koncoéwke 1 odwies pipete

* wymieszaj bagietka zawarto$¢ probowki i odt6z bagietke do porcelanowego naczynia
* nat6z na pipet¢ nowa koncowke

* pobierz pipeta roztwoér formaldehydu, dodaj go do probéwki i zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana koricowke 1 odwies pipete

* umies$¢ probéwke w zlewce z goraca woda
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Doswiadczenie 9. | Reakcja formaldehydu z amoniakalnym roztworem tlenku srebra(l)

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:

L Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu azotanu(V) srebra(l) straca si¢ PRAWDA FAESZ

brunatny osad.

2. | Powstaly osad zmienia barw¢ na biata w wyniku dodawania do niego roztworu amoniaku. | PRAWDA FALSZ

3. | Po dodaniu do probéwki roztworu amoniaku wydzielaja si¢ pecherzyki gazu. PRAWDA FALSZ

4 Po dodaniu formaldehydu do probéwki i ogrzaniu jej zawartosci na $ciankach pojawia si¢ PRAWDA FAESZ

metaliczny osad.

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Whniosek:
Metaliczny osad powstaty na $ciankach probowki to
A. metanal.
srcbro.

C. tlenek srebra(l).
D. wodorotlenek diaminasrebra(I).

3. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Podczas proby Tollensa formaldehyd ulega rcakcji/ redukcji. Kationy diaminasrebra(I) w tej reakgcji petnia funkcje

/ reduktora.

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:
* formaldehydu,
* amoniaku.

B Propozycja zastosowania na lekgji

Lekcje mozna rozpoczaé od przypomnienia wiadomosci dotyczacych aldehydéw. Nauczyciel pokazuje model czasteczki metanalu
zamieszczony w Laboratorium chemicznym i omawia budowe tej czasteczki. Nastepnie prosi uczniéw o ustalenie stopni utlenienia
pierwiastkéw chemicznych w czasteczce metanalu i wskazuje na zerowy stopient utlenienia czterowarto$ciowego atomu wegla. Zwraca
uwagg, ze aldehydy ulegaja reakeji utleniania do kwaséw karboksylowych. Prosi uczniéw o przypomnienie wiadomosci o kwasach kar-
boksylowych, ktére pamigtaja ze szkoty podstawowe;.

Nastepnie nauczyciel rozdaje Karty laboratoryine (s. 173), a wskazany uczen przeprowadza doswiadczenie chemiczne w Laboratorium

chemicznym. Nauczyciel zwraca uwage uczniéw na istotne elementy doswiadczenia, zadajac pytania:
* Jakq barwe ma roztwir azotanu(V) srebra(l)?

* Co obserwugemy po dodaniu stezonego roztworu wodorotlenku sodu do roztworu azotanu(V) srebra(l)?

* Co dzige sig w probéwee po dodaniu wodnego roztworu amoniaku?

* Co obserwujemy po dodaniu do probowki roztworu formaldehydu?

* Co powstaje na Sciankach probwki po ogrzaniu jej w zlewce z gorgeq wodg?

Po wykonaniu do$wiadczenia nauczyciel dzieli klase na grupy. Prosi, aby uczniowie sprobowali zapisa¢ rownania reakcji
chemicznych zachodzacych w doswiadczeniu, stosujac zapis czasteczkowy, jonowy i jonowy skrocony. Nauczyciel zwraca uwage, ze
w reakgji tlenku srebra(I) z wodnym roztworem amoniaku powstaje zwiazek kompleksowy. Po kilku minutach przedstawiciele grup
prezentuja wyniki pracy. Nastepnie wspolnie z uczniami nauczyciel okresla stopnie utlenienia pierwiastkéw chemicznych w substra-
tach 1 produktach oraz ustala, czy sa to reakcje utleniania-redukeji. Nauczyciel prosi uczniéw o sformutowanie wniosku z przeprowa-
dzonego doswiadczenia.

Doswiadczenie to mozna wykona¢ réwniez podczas omawiania reakcji charakterystycznych sacharydéow:

* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 22. Monosacharydy, s. 278 oraz temat 23. Disacharydy, s. 288,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 30. Monosacharydy, s. 372 oraz temat 31. Disacharydy, s. 385.
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Doswiadczenie 9. | Reakcja formaldehydu z amoniakalnym roztworem tlenku srebra(l)

Karta laboratoryjna

e o . . s e . . podrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. | [ | Tojest chemia, cz. 2.,
=== zakres podstawowy
roztwér HCHO doswiadczenie 24., s. 146,
Instrukcja: To jest chemia, cz. 2.,

zakres rozszerzony
doswiadczenie 34., s. 206

* Wlej do probowki roztwor

E! 3 [m] | Obejrzyj film
* Do proboéwki dodaj kilka kropli stezonego o docwiczenia.pl
goraca woda [ Kod: WLKYR4
roztwér AgNO;
. : : + roztwér NaOH
Pobierz pipeta + NH, + H,0
i wlej go do probowki. AgNO;
* Wymieszaj zawartosc. NaOHstez)
* Pobierz pipeta roztwor 1 dodaj go do probowki. NH; + H,0
* Umies¢ probowke w zlewce z goraca woda. HCHO
2. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, je§li zdanie jest
prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.
Obserwacje:
1 Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu azotanu(V) srebra(I) p F
’ straca si¢ brunatny osad.
2. | W wyniku dodania roztworu amoniaku osad zmienia barw¢ z brunatnej na biatg. P F
3. | Po dodaniu do probéwki roztworu amoniaku wydzielaja si¢ pecherzyki gazu. P F
4 Po dodaniu metanalu do probowki i ogrzaniu jej zawartosci na $ciankach probowki p F
" | pojawia si¢ metaliczny osad.

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania.

Whiosek:

Metaliczny osad, ktéry pokrywa $cianki probowki, to

A. metanal. C. tlenek srebra(I).

B. srebro. D. wodorotlenek diaminasrebra(I).

4. Podkresl poprawne uzupelnienia zdan.

W probie Tollensa metanal ulega utlenianiu / redukcji do anionu metanianowego / metanolu.
Kationy diaminasrebra(l) sa w tej reakcji utleniaczem / reduktorem.

5. Napisz rownanie reakcji chemicznej metanalu z odczynnikiem Tollensa, stosujac zapis
jonowy. Dobierz wspélczynniki stechiometryczne metoda bilansu jonowo-elektronowego.
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Reakcja formaldehydu z wodorotlenkiem miedzi(ll)

Celem doswiadczenia jest przeprowadzenie proby Trommera — reakeji metanalu z wodorotlenkiem miedzi(II).
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 11. Aldehydy, doswiadczenie 25., s. 147,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 11. Aldehydy — karbonylowe zwiazki organiczne,
doswiadczenie 35., s. 207.

B Materialy dodatkowe
== Karta laboratoryina —s. 177. Film z dos§wiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 98., s. 327.
Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,

Dla ucznia: link do filmu
https://docwiczenia.pl/kod/WIL6N89

cz. 2. — zadanie 6., s. 51; karta laboratoryjna, s. 53.
Zakres rozszerzony lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:
Podrecznik 7o jest chemia, cz. 2. — zadania 5.16., s. 211. WL6N89

Zbior zadan To jest chemia — zadania 1435., 1436., 1438.,s. 377;
zadanie 1443., s. 378; zadanie 1446., s. 379.

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi

1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 40., s. 65; zadanie 62., s. 76;

doswiadczenie 12., s, 144.

B Wprowadzenie

Préba Trommera, podobnie jak proba Tollensa, to reakcja charakterystyczna aldehydow. Obie reakcje chemiczne stosowane sa do
odroéznienia aldehydéw od ketonéw. Préba Trommera to reakcja chemiczna, w ktérej aldehydy reaguja z odczynnikiem Trommera,
czyli wodorotlenkiem miedzi(I), w srodowisku zasadowym i w podwyzszonej temperaturze. W prébie Trommera niebieski osad
wodorotlenku miedzi(II) zmienia barwe na ceglastoczerwong — miedz redukuje si¢ z II na I stopien utlenienia.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek migdzy wlasciwo$ciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIIL. 5) przewiduje przebieg reakcji utleniania-redukeji zwiazkéw organicznych;

XV. 4) na podstawie wynikoéw doswiadczenia klasyfikuje substancj¢ do aldehydéw [...]; pisze odpowiednie réwnania reakcji aldehydu
z odczynnikiem Tollensa i odczynnikiem Trommera.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
22) reakcja metanalu z odczynnikiem Tollensa i z wodorotlenkiem miedzi(IT).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IL. 4) wskazuje na zwiazek mig¢dzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

IIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:
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Doswiadczenie 10.| Reakcja formaldehydu z wodorotlenkiem miedzi(ll)

Uczen:
VIII. 7) przewiduje przebieg reakgji utleniania-redukcji zwigzkéw organicznych;
XV. 3) [...] pisze odpowiednie réwnania reakcji aldehydu z odczynnikiem Tollensa i odczynnikiem Trommera.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
31) reakcja metanalu z odczynnikiem Tollensa 1 z wodorotlenkiem miedzi(II).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne
Uczen:
* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, probéwka, pipeta automatyczna,
» klasyfikuje zwiazki chemiczne do aldehydéw,
* przeprowadza reakcj¢ metanalu z odczynnikiem Trommera,

* opisuje wlasciwosci aldehydow na podstawie przeprowadzonego do$wiadczenia chemicznego.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwor wodorotlenku sodu
* roztwor siarczanu(VI) miedzi(II)

* roztwor formaldehydu

* goraca woda

B Wykorzystane szkto i sprzet laboratoryjny

* 3 zlewki

* probowka

* pipeta automatyczna

* 3 koncowki do pipety automatyczne;j

* statyw metalowy z facznikiem i tapa metalowa do probéwek
* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nat6z na pipete koncéowke

* pobierz pipeta roztwor siarczanu(VI) miedzi(II) 1 wlej go do probéwki

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke pipety i natdéz nowa

* pobierz pipeta roztwér wodorotlenku sodu 1 dodaj go do probéwki

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang koncoéwke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwér formaldehydu, dodaj go do probéwki 1 zamknij butelke
* odi6z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke 1 odwies pipete

* umies¢ probowke w zlewce z goraca woda

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.

Obserwacje:

Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) straca siQCliebieski, galaretowat;)/

ceglastoczerwony osad, ktéry po dodaniu formaldehydu i ogrzaniu zmienia barw¢ na niebieska /.
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Doswiadczenie 10.| Reakcja formaldehydu z wodorotlenkiem miedzi(ll)

2. Ocen prawdziwosé podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, je$li zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Whniosek:

1. | W probdéwee straca si¢ niebieski, galaretowaty osad — wodorotlenek miedzi(Il). PRAWDA FALSZ

Po dodaniu metanalu do probéwki i ogrzaniu jej zawartosci powstaje ceglastoczerwony

2 osad — tlenek miedzi(). PRAWDA FALSZ
3. | Podczas proby Trommera wydziela si¢ metaliczna miedz. PRAWDA FALSZ
4. | Proba Trommera potwierdza wiasciwosci redukujace aldehydow. PRAWDA FALSZ

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Podczas proby Trommera metanal ulega reakcji
A. hydrolizy.

B. zobojetniania.

@utlcniania.

D. redukcji.

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:
* formaldehydu,
* wody.

B Propozycja zastosowania na lekg;ji

W celu przypomnienia jednej z reakcji charakterystycznych aldehydéw wskazany uczen moze wykonac w Laboratorium chemicznym
doswiadczenie 9. Reakgja formaldehydu z amoniakalnym roztworem tlenku srebra(l).

Nastepnie nauczyciel krotko przypomina wlasciwosci zwiazkéw miedzi na I 1 II stopniu utlenienia. Zadaje pytania:

* Jakie witasciwoser fizyczne i chemiczne ma miedZ?

o Wjaki sposib otrzymugemy wodorotlenek miedzi(I1)?
o Jakie wiasciwosci ma wodorotlenek miedzi(I1)?

* Jakq barwe majq tlenek miedzi(l) @ tlenek miedzi(11)?

Jeden z uczniéw wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel uczestniczy w pokazie — komentuje oraz zadaje
pytania, by zwrdci¢ uwage pozostatych uczniéw na istotne elementy doswiadczenia. Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac
uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich doswiadczenia w Laboratorium chemicznym:

* Jakq barwe ma roztwir siarczanu(VI) miedzi(11)?

* Co dzige si¢ w probéwee po dodaniu wodnego roztworu amoniaku?

* Co obserwujemy po dodaniu do probowki roztworu_formaldehydu?

* Co obserwujemy w probiwee po ogrzaniu jej zawartosct w zlewce z gorgeq wodq?

Uczniowie zapisuja na tablicy rownania reakcji chemicznych zachodzacych w doswiadczeniu, stosujac zapis czasteczkowy,
jonowy i jonowy skrocony. Okreslaja, czy w przeprowadzonym doswiadczeniu zaszla reakcja utleniania-redukcji. Nastepnie podaja

obserwacje 1 formutuja wniosek. W ramach podsumowania lekcji uzupetniaja Aarte laboratorying (s. 177).
W zakresie rozszerzonym do$wiadczenie 10. mozna wykonac rowniez jako pokaz wlasciwosci wodorotlenku miedzi(Il) — podrecz-
nik 7o jest chemia, cz. 1., zakres rozszerzony, temat 60. Miedz ,9Cu, s. 450.
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Doswiadczenie 10.| Reakcja formaldehydu z wodorotlenkiem miedzi(ll)

Karta laboratoryjna
podrecznik

1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. | [ | Tojest chemia, cz. 2.,
=== zakres podstawowy
doswiadczenie 25., s. 147,
Instrukcja: To jest chemia, cz. 2.,
zakres rozszerzony
. , . , doswiadczenie 35., s. 207
* Wlej do probowki roztwor
[ 35w | Obejrzyj film
X docwiczenia.pl

* Do probowki dodaj stezony

. . Kod: WL6EN89
az do stracenia osadu. roztwdér HCHO
* Pobierz pipeta
1 wlej go do probowki. NaOH
R Ny , CuSO
Umies¢ probéwke w zlewce z goraca woda. goraca woda 4
roztwor CuSO, HCHO

2. Podkresl poprawne uzupelnienia zdan. + roztwér NaOH
Obserwacje:

Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) stracit si¢ niebieski /
ceglastoczerwony osad. Po dodaniu metanalu i ogrzaniu zawartos$ci probéwki osad zmienia barwe
na niebieska / ceglastoczerwona.

3. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

falszywe.
Whiosek:
1 Osad, ktory powstat po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu siarcza- p F
" | nu(VI) miedzi(Il), to wodorotlenek miedzi(I).
Po dodaniu formaldehydu 1 ogrzaniu zawartosci proboéwki powstat ceglastoczerwo-
2. . L | F
ny osad, czyli tlenek miedzi(I).
3. | Podczas proby Trommera wydziela si¢ metaliczna miedz. P F
4. | Proba Trommera potwierdza wtasciwosci redukujace aldehydow. P F

4. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania.
Wniosek:
Podczas proby Trommera metanal ulega
A. redukcji do metanolu.
B. utlenieniu do metanolu.
C. redukgeji do anionu metanianowego.

D. utlenieniu do anionu metanianowego.

5. Napisz w formie jonowej rownanie reakcji chemicznej metanalu z odczynnikiem Trommera.
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Porownanie wlasciwosci redukujacych propan-2-onu i propanalu

Celem doswiadczenia jest zbadanie wasciwosci redukujacych propan-2-onu i propanalu za pomoca proby Tollensa i proby Trommera.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:

* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 12. Ketony, do§wiadczenie 27., s. 154,

* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 12. Ketony — karbonylowe zwiazki organiczne, doswiadczenie 38., s. 216.

B Materialy dodatkowe

o Rarta laboratoryna —s. 181. Film z doswiadczeniem:
B Zakres podstawowy OBEJRZYJ >
Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 98., s. 327.

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, Dla ucznia: link do filmu

cz. 2. — zadanie 2., s. 54; karta laboratoryjna, s. 58. https://docwiczenia.pl/kod/WLFT25

Zakres rozszerzony lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:

Zbiér zadan 1o jest chemia — zadanie 1442.,s. 378. WLFT25
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi

7o jest chemia, cz. 2. — do$wiadczenie 14.,s. 147.

B Wprowadzenie

Ketony to jednofunkcyjne pochodne weglowodorow, ktore zawierajg w czasteczkach grupe karbonylowa. Najprostszy keton alifatycz-
ny ma fancuch weglowy sktadajacy sie z trzech atoméw wegla. Jego nazwa systematyczna to propan-2-on, a nazwa zwyczajowa to
aceton. Propan-2-on w temperaturze pokojowej jest bezbarwna, tatwopalna cieczg o charakterystycznym zapachu. Bardzo dobrze
rozpuszcza si¢ w wodzie 1 benzynie. Ketony mozna otrzymac¢ w wyniku utleniania alkoholi drugorz¢dowych lub uwodnienia alkinéw
w obecnosci katalizatora. Reakcja charakterystyczna metyloketonéw jest proba jodoformowa. Ketony nie utleniaja si¢ pod wpltywem
odczynnikéw Tollensa 1 Trommera, dlatego proby te stosuje si¢ do odréznienia aldehydéw od ketondw.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zroédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mig¢dzy wiasciwo$ciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIIIL. 5) przewiduje przebieg reakgji utleniania-redukcji zwigzkéw organicznych;

XV. 4) na podstawie wynikow doswiadczenia klasyfikuje substancj¢ do aldehydéw lub ketondéw; pisze odpowiednie réwnania reakeji
aldehydu z odczynnikiem Tollensa 1 odczynnikiem Trommera.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
23) odréznianie aldehydéw od ketonéw (np. préba Trommera).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogdline:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mi¢dzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:
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Doswiadczenie 11.| Porownanie wtasciwosci redukujacych propan-2-onu i propanalu

Uczen:
VIII. 7) przewiduje przebieg reakgji utleniania-redukcji zwigzkéw organicznych;
XV. 3) [...] pisze odpowiednie réwnania reakcji aldehydu z odczynnikiem Tollensa i odczynnikiem Trommera.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
32) odréznianie aldehydéw od ketonéw (np. préba Trommera).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne
Uczen:
* klasyfikuje zwigzki chemiczne do aldehydéw i ketonow,
* przeprowadza reakcje propan-2-onu i propanalu z odczynnikiem Tollensa i odczynnikiem Trommera,
* opisuje wiasciwosci aldehydow 1 ketonéw na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego,
* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, probéwka, pipeta automatyczna, statyw do probowek.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwOr propan-2-onu
* roztwor propanalu

* odczynnik Tollensa

* odczynnik Trommera

* goragca woda

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 2 zlewki

* 4 probowki

* 2 statywy do probowek

* pipeta automatyczna

* 2 koncowki do pipety automatycznej
* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nat6z na pipete koncowke

* pobierz pipeta propan-2-on, dodaj go do probowek 1. oraz 3. 1 zamknij butelke
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang koncowke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta propanal, dodaj go do probowek 2. oraz 4. i zamknij butelke

* odi6z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke 1 odwies pipete

* umies¢ probowki 1.1 2. w zlewce 1. z goraca woda

* umies$¢ probowki 3.1 4. w zlewce 2. z goraca woda

* wyjmij probowki 1. oraz 2. ze zlewki 1. 1 umies¢ je w statywie do probowek

* wyjmij probowki 3. oraz 4. ze zlewki 2. 1 umies¢ je w statywie do probowek

B Zadania w tescie sprawdzajacym - zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.

Obserwacje:

W probéwce 1. nie wida¢ zmian, a w probowce 2. straca sie czarny osad / Gla Sciankach powstaje srebrna warstwa)

W probdéwce 3. nie widaé zmian / (strqca sie czarny osad)

natomiast w probéwce 4. nie wida¢ zmian /(niebieski osad zmienia barwe na ceglastoczerwonq)
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2. Ocen prawdziwosé podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, je$li zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Whniosek:
1. | Czarny osad otrzymany w probéwce 3. to tlenek miedzi(II). PRAWDA FALSZ
2. | Propan-2-on ulega prébom Tollensa 1 Trommera. PRAWDA
3. | Propanal wykazuje wtasciwosci redukujace. PRAWDA FALSZ
4. | Za pomoca prob Tollensa i Trommera mozna odrézni¢ aldehydy od ketondw. FALSZ
Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:
* propan-2-onu,
* propanalu.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Lekcje mozna rozpoczaé¢ od przypomnienia wiadomosci dotyczacych aldehydéw 1 ketonéw. Nauczyciel prosi jednego z ucznidw, aby
zapisal na tablicy wzor potstrukturalny czasteczki propan-2-onu. Zwraca uwage, ze aldehydy i ketony o tej samej liczbie atomoéow
wegla w czasteczce sa wzgledem siebie izomerami funkcyjnymi. Nauczyciel prosi kolejnego ucznia, aby napisat na tablicy wzér
polstrukturalny aldehydu, ktéry jest izomerem funkcyjnym propan-2-onu. Nastgpnie prosi uczniow o ustalenie stopni utlenienia
pierwiastkow chemicznych w czasteczkach propan-2-onu i propanalu.

Nauczyciel rozdaje uczniom Karly laboratoryne (s. 181) 1 prosi jednego z uczniéw o wykonanie doswiadczenia w Laboratorium

chemicznym. W czasie przeprowadzania przez ucznia do$wiadczenia zadaje pytania:
o W jaki sposéb otrzymujemy odezynnik Tollensa i odezynnik Trommera?
* Co obserwujemy po dodaniu propan-2-onu do probéwki z odezynnikiem Tollensa i ogrzaniu jg zawartosci?
* Co obserwujemy po dodaniu propan-2-onu do probéwki z odezynnikiem Trommera i ogrzaniu jej zawartosci?
* Co obserwujemy po dodaniu propanalu do probéwki z odczynnikiem Tollensa i ogrzaniu jej zawartosci?
* Co obserwujemy po dodaniu propanalu do probéwki z odczynnikiem Trommera i ogrzaniu je zawartosci?
* Czy propan-2-on reaguje z odczynnikiem Tollensa ¢ odezynnikiem Trommera?
* Czp propanal reaguje z odczynnikiem Tollensa 1 odezynnikiem Trommera?
Po wykonaniu do$wiadczenia nauczyciel omawia z uczniami obserwacje 1 formutuje wniosek. Nast¢pnie uczniowie zapisuja na
tablicy rownania reakcji chemicznych zachodzacych w doswiadczeniu chemicznym.
Doswiadczenie to mozna wykona¢ réwniez podczas omawiania reakcji charakterystycznych sacharydéw:
* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 22. Monosacharydy, s. 278 oraz temat 23. Disacharydy, s. 288,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 30. Monosacharydy, s. 372 oraz temat 31. Disacharydy, s. 385.
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Doswiadczenie 11.| Porownanie wtasciwosci redukujacych propan-2-onu i propanalu

Karta laboratoryjna
podrecznik

1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. | [ ] To jest chemia, cz. 2,

=== zakres podstawowy

CH4COCH; CH;CH,CHO CH4COCH, CH;CH,CHO doswiadezenie 27., s. 154,

To jest chemia, cz. 2.,

zakres rozszerzony
‘. " doswiadczenie 38., s. 216

Obejrzyj film
gorgca woda gorgca woda docwiczenia.pl
Kod: WLFT25
odczynnik Tollensa odczynnik Trommera
Instrukcja: roztwor propan-2-onu
* Wlej odezynnik do probowek 1.1 2. .
roztwér propanalu
* Pobierz pipeta 1 wlej go do probowki 1.
odczynnik Tollensa
* Pobierz pipeta 1 wlej go do probowki 2.
odczynnik Trommera
* Umie$¢ probowki 1.1 2. w zlewce z woda.
* Wlej odczynnik do probowek 3.1 4.
* Pobierz pipeta 1 wlej go do probowki 3.
* Pobierz pipeta 1 wlej go do probowki 4.

* Umies$¢ probowki 3. 1 4. w zlewce z goraca woda.

2. Podkres$l poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:

W probéwce 1. nie wida¢ zmian, a w probdéwce 2. straca sie czarny osad / na Sciankach osadza
sie srebrna warstwa. W probéwce 3. nie wida¢ zmian / straca sie czarny osad. Natomiast
w probéwce 4. nie wida¢ zmian / niebieski osad zmienia barwe na ceglastoczerwona.

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Whiosek:

Otrzymany czarny osad w probowce 3. to

A. tlenek miedzi(IT). C. tlenek miedzi(I).

B. propan-2-ol. D. kwas propanowy.
4. Uzupelnij wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia.

Whniosek:

Propan-2-on reaguje / nie reaguje z odczynnikiem Tollensa i odczynnikiem Trommera, dlatego
wykazuje wlasciwosci redukujace / nie wykazuje wlasciwosci redukujacych. Czarny osad to
produkt termicznego rozkladu / redukcji wodorotlenku miedzi(Il).

5. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A. albo B. oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Ketony
A. ulegaja probom Tollensa 1 Trommera, 1. nie wykazuja wtasciwosci redukujacych.
poniewaz,
B. nie ulegaja probom Tollensa 1 Trommera, 2. nie wykazuja wlasciwosci utleniajacych.
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Reakcja kwasu octowego z magnezem

Celem doswiadczenia jest zbadanie, w jaki sposob kwas etanowy (octowy) reaguje z magnezem, okreslenie produktéw tej reakcji oraz
sprawdzenie, jaki efekt energetyczny jej towarzyszy.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 70 jest chemia, cz. 2., w temacie 13. Kwasy karboksylowe, dos§wiadczenie 30., s. 172,
» dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacic 19. Kwasy karboksylowe, doswiadczenie 41., s. 228.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna —s. 185. Film z do$wiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >
Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadania 108.1 111., s. 328.

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, Dla ucznia: link do filmu

https://docwiczenia.pl/kod/ WLDRWY

cz. 2. — zadanie 7., s. 64; karta laboratoryjna, s. 67.
Zakres rozszerzony lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:

Zbiér zadan To jest chemia — zadanie 1476., s. 389. WLDRWY
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi

7o jest chemia, cz. 2. — zadanie 26., s. 59.

B Wprowadzenie

Kwasy karboksylowe to jednofunkcyjne pochodne weglowodordw, w ktoérych czasteczkach wystepuje grupa karboksylowa —COOH.
Kwasy karboksylowe mozna podzieli¢ m.in. ze wzgledu na liczbe grup karboksylowych w czasteczce kwasu. Mozna wyréznic kwasy
monokarboksylowe, czyli takie, ktére zawieraja jedna grupe karboksylowa (np. kwas etanowy), oraz kwasy polikarboksylowe, ktére
zawieraja przynajmniej dwie grupy karboksylowe (np. kwas etanodiowy). Kwasy karboksylowe, podobnie jak kwasy nieorganiczne,
reaguja m.in. z metalami aktywnymi chemicznie. W wyniku tej reakcji chemicznej powstaja sole kwaséw karboksylowych i wodoér.
Pierwszym zwiazkiem chemicznym w szeregu homologicznym kwaséw karboksylowych jest kwas metanowy (mréwkowy), natomiast
drugim — kwas etanowy (octowy). Reakcja kwasu etanowego z magnezem jest reakcja egzoenergetyczna.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z r6znorodnych zroédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek migdzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XVI. 4) opisuje wlasciwosci chemiczne kwaséw karboksylowych na podstawie reakcji tworzenia: soli, [...]; pisze odpowiednie
réwnania reakcji; przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymywac sole kwasow karboksylowych (w reakcjach kwasow z:
metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali 1 solami kwaséw o mniejszej mocy).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
24) badanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych kwasoéw karboksylowych.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mi¢dzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

IIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 12.| Reakcja kwasu octowego z magnezem

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XVI. 4) opisuje wlasciwosci chemiczne kwaséw karboksylowych na podstawie reakcji tworzenia: soli, [...]; pisze odpowiednie
réwnania reakeji; projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymywac sole kwasow karboksylowych (w reakcjach
kwasow z: metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali i solami kwaséw o mniejszej mocy).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
33) badanie whasciwosci fizycznych 1 chemicznych kwaséw karboksylowych.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowka, statyw do probéwek, statyw metalowy z tacznikiem, fapa meta-
lowa, pipeta Pasteura, palnik gazowy,

* klasyfikuje zwiazki chemiczne do kwasow karboksylowych,

* przeprowadza reakcje kwasu octowego z magnezem,

* opisuje wlasciwosci kwasow karboksylowych na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

B Uzyte odczynniki chemiczne
* roztwér kwasu octowego

* widry magnezu

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* probowka * szalka Petriego

* statyw do probowek * palnik gazowy

* statyw metalowy z facznikiem * tuczywo

* tapa metalowa * zapalarka

* pipeta Pasteura * porcelanowe naczynie
* tyzka do odczynnikow

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* przymocuj tap¢ metalowa do statywu

* umies$¢ probéwke w tapie metalowej

* pobierz pipeta roztwér kwasu octowego 1 wlej go do probowki

* odtoz pipete do porcelanowego naczynia i zamknij butelke z roztworem kwasu

* nabierz na tyzke magnez, wsyp go do probowki i odtéz tyzke do porcelanowego naczynia
* zapal palnik gazowy

» zapal tuczywo w ptomieniu palnika

* zbliz ptonace tuczywo do wylotu probéwki

* odt6z tuczywo do porcelanowego naczynia i zga$ palnik

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:
1. | Po dodaniu magnezu do kwasu gwattownie wydzielaja si¢ pecherzyki gazu. PRAWDA FAL.SZ
2. | Temperatura roztworu w probéwce wzrasta. FALSZ
3. | Otrzymany gaz spala si¢ z charakterystycznym dzwi¢kiem przypominajacym szczeknigcie. | ( PRAWDA FALSZ

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Kwas octowy / nie reaguje z magnezem. Bezbarwnym gazem, wydzielajacym si¢ z probéwki, jest tlen /
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Doswiadczenie 12.| Reakcja kwasu octowego z magnezem

3. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A. albo B. oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.
Whniosek:

Reakcja magnezu z kwasem octowym jest reakcja

egzoenergetyczna, L . dziel ob cient @ z uktadu do otoczenia.
poniewaz energia, wydzielana na sposéb ciepta,

jest przekazywana

B. endoenergetyczna, 2. z otoczenia do uktadu.

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele:
* czasteczki kwasu octowego,
* zdysocjowanego kwasu octowego.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Nauczyciel prosi uczniéw o przypomnienie wiadomosci dotyczacych kwasow karboksylowych, ktére pamietaja ze szkoty podstawowe;.
Nastgpnie prosi uczniéw o wymienienie sposobéw otrzymywania soli.

Jeden z uczniéw wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel uczestniczy w pokazie — komentuje oraz zadaje
pytania, by zwrdci¢ uwage pozostatych uczniéw na istotne elementy doswiadczenia. Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac
uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich doswiadczenia w Laboratorium chemicznym:

* Co dzige sig w probéwee po dodaniu widréw magnezu?

* Jakq barwe ma powstaqcy gaz?

* Co obserwugemy po zblizeniu Zarzacego si tuczywa do wylotu probowke?
* Jak zmiema sig temperatura roztworu w probéwce?

Uczniowie zapisuja na tablicy rownanie reakcji chemicznej zachodzacej w doswiadczeniu chemicznym, stosujac zapis
czasteczkowy, jonowy 1 skrécony jonowy. Nastepnie nauczyciel prosi wybranego ucznia o podanie nazwy systematycznej produktu
gtéwnego reakeji chemicznej. Uczniowie podaja obserwacje 1 formutuja wniosek. W ramach podsumowania lekcji uzupeiniaja
Karte laboratoryjng (s. 185).

Doswiadczenie to mozna wykona¢ rowniez podczas omawiania metod otrzymywania soli:
* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 12. Sole, s. 99,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 20. Sole, s. 153.
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Doswiadczenie 12.| Reakcja kwasu octowego z magnezem

Karta laboratoryjna

. . . . . . .o podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. Uzupelnij [[1] Toiest chemia, cz. 2,
. . . . o o . oy~ === zakres podstawowy
schemat, wpisujac w odpowiednie miejsca nazwy uzytych odzynnikow doswiadozenie 30, s. 172,
chemicznych. To jest chemia, cz. 2.,

zakres rozszerzony
doswiadczenie 41., s. 228

[x] i i[m] | Obejrzyj film
! "._ﬁ".-n. docwiczenia.pl
Kod: WLDRWY

CH,COOH
Instrukcja:
* Wlej do probowki roztwoér kwasu octowego. Mo
* Wsyp do probéwki wiéry magnezu.
* Zapal tuczywo w ptomieniu palnika

* Zbliz do wylotu probéwki zapalone tuczywo.

2. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie
jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe.

Obserwacje:

Po dodaniu magnezu do kwasu octowego w probdéwce widoczne sg pojawiaja si¢
pecherzyki gazu.

2. | Temperatura roztworu w probéwce wzrasta. P F

Wydzielajacy si¢ z probowki gaz spala si¢ z charakterystycznym dzwickiem
przypominajacym szczeknigcie.

3. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A. albo B. oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.
Whiosek:

Reakcja magnezu z kwasem octowym jest reakcja

1. wydziela energi¢ do otoczenia

A. egzoenergetyczn
8 getyczna, (temperatura roztworu wzrasta).

poniewaz w jej wyniku uktad - - -
2. pochtaniana energi¢ z otoczenia

B. endoenergetyczn S
setyezia, (temperatura roztworu obniza si¢).

4. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Magnez wypiera wodér / nie wypiera wodoru z kwasu etanowego, poniewaz pétogniwo Mg®* | Mg
ma nizszy / wyzszy potencjat standardowy niz pétogniwo 2H | H,.
Magnez jest metalem o wiekszej / mniejszej aktywnosci chemicznej od wodoru.

5. Napisz w formie jonowej skroconej rownanie zachodzacej reakcji chemicznej.
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Reakcja kwasu octowego z tlenkiem miedzi(ll)

Celem do$wiadczenia jest zbadanie, w jaki sposob kwas octowy reaguje z tlenkiem miedzi(II), 1 okreslenie produktow tej reakeji chemiczne;.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:

* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 13. Kwasy karboksylowe, doswiadczenie 31.,s. 173,

* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacic 19. Kwasy karboksylowe, dos§wiadczenie 42., s. 229.

B Materialy dodatkowe

o Rarta laboratoryjna —s. 189. Film z doswiadczeniem:
B Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, —

cz. 2. — zadanie 7., s. 64; karta laboratoryjna, s. 67. Dla ucznia: link do filmu

https://docwiczenia.pl/kod/WIL4AWX5

Zakres rozszerzony
Zbi6r zadan 1o jest chemia — zadanie 1475., s. 388. lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi WL4AWX5

1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 26., s. 59.

B Wprowadzenie

Jedna z poznanych przez uczniéw metod otrzymywania soli jest reakcja kwasu z tlenkiem metalu. Tej reakcji chemicznej ulegaja zaréwno
kwasy nieorganiczne, jak i kwasy organiczne. Produktami reakcji kwasu karboksylowego z tlenkiem metalu sg sol kwasu karboksylowego
1 woda. Kwasy karboksylowe ulegaja tez reakcjom chemicznym z metalami aktywnymi i wodorotlenkami.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IL. 4) wskazuje na zwiazek mi¢dzy wiasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XVI. 4) opisuje whasciwosci chemiczne kwasow karboksylowych na podstawie reakgji tworzenia: soli, [...]; pisze odpowiednie
réwnania reakeji; przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymywac sole kwasow karboksylowych (w reakcjach kwasow z:

metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali i solami kwaséw o mniejszej mocy).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
24) badanie wlasciwosci fizycznych 1 chemicznych kwasow karboksylowych.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XVI. 4) opisuje wlasciwosci chemiczne kwaséw karboksylowych na podstawie reakcji tworzenia: soli, [...]; pisze odpowiednie
réwnania reakcji; projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymywac sole kwasow karboksylowych (w reakcjach
kwasow z: metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali 1 solami kwaséw o mniejszej mocy).
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Doswiadczenie 13.| Reakcja kwasu octowego z tlenkiem miedzi(ll)

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
33) badanie wtasciwosci fizycznych 1 chemicznych kwaséw karboksylowych.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, probéwka, pipeta automatyczna, statyw do probowek, statyw me-
talowy, fapa metalowa, tyzka do odczynnikow, palnik gazowy,

* klasyfikuje zwigzki chemiczne do kwasow karboksylowych,

* przeprowadza reakcj¢ kwasu octowego z tlenkiem miedzi(II),

* opisuje wlasciwosci kwaséw karboksylowych na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwor kwasu octowego
* tlenek miedzi(Il)

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* zlewka

* probéwka

* statyw do probowek

* pipeta automatyczna
* statyw metalowy z facznikiem
* fapa metalowa

» tyzka do odczynnikow
» szalka Petriego

* palnik gazowy

* zapalarka

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* przymocuj fape metalowa do statywu

* nabierz na tyzke tlenek miedzi(I), wsyp go do probéwki i odtéz tyzke do porcelanowego naczynia
* pobierz pipeta roztwér kwasu octowego, dodaj go do probowki 1 odwies pipete

* umies¢ proboéwke w tapie metalowej

* zapal palnik gazowy

* poruszaj palnikiem pod dnem probéwki, aby rownomiernie ogrzaé jej zawarto$¢

* zga$ palnik gazowy

B Zadania w tescie sprawdzajacym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Obserwacje:
Po zakonczeniu ogrzewania nie wida¢ w probéwce czarnego proszku, a roztwor zabarwit si¢ na
A. malinowo.

nicbicsko.

C. zielono.

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Whniosek:
Kwas octowy reaguje z tlenkiem miedzi(II). Produktami tej reakcji chemicznej sa
A. kwas i woda.

sc’)l i woda.

C. s6l i1 wodér.
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Doswiadczenie 13.| Reakcja kwasu octowego z tlenkiem miedzi(ll)

3. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — je$li jest falszywe.

1. | Kwas octowy reaguje z tlenkiem miedzi(Il), tworzac s6l — octan miedzi(II). PRAWDA FAY.SZ

2. | Zanik czarnego osadu $wiadczy o rozpuszczeniu si¢ tlenku miedzi(II) w kwasie octowym. PRAWDA FALSZ

3. | Kwas octowy, podobnie jak kwasy nieorganiczne, tworzy sole w reakcji z tlenkami metali. PRAWDA FALSZ

Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele:
* czasteczki kwasu octowego,
* zdysocjowanego kwasu octowego.

B Propozycja zastosowania na lekcji

W celu przypomnienia jednej z reakcji chemicznych, jakim ulegaja kwasy karboksylowe, wskazany uczen moze wykonaé w Laborato-
rium chemicznym doswiadczenie 12. Reakeja kwasu octowego z magnezem. Nastgpnie uczniowie otrzymuja Aarle laboratoryjng (s. 189).

Jeden z uczniéw wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel uczestniczy w pokazie — komentuje oraz zadaje
pytania, by zwrdci¢ uwage pozostatych uczniéw na istotne elementy doswiadczenia. Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac
uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich doswiadczenia w Laboratorium chemicznym:

* Jakq barwe ma tlenek miedzi(11)?
* Co obserwugemy w probéwee po dodaniu tlenku miedzi(Il)?

Po wykonanych doswiadczeniach nauczyciel dzieli uczniéw na grupy kilkuosobowe. Prosi, aby sprobowali okresli¢ produkty
reakeji oraz zapisa¢ rownanie zachodzacej reakcji chemicznej, stosujac zapis czasteczkowy, jonowy 1 skrécony jonowy. Po kilku
minutach przedstawiciele grup prezentuja wyniki pracy. Nauczyciel pyta:

* Czy zachodzqea reakeja chemiczna jest reakejq utleniania-redukeyi?
* Jak nazywa sig otrzymany zwigzek chemiczny?

Nastepnie nauczyciel prosi uczniéw o sformutowanie wniosku z przeprowadzonego doswiadczenia. W ramach powtérzenia

wiadomosci uczniowie uzupetniaja Aarty laboratoryjne (s. 189).

Dos$wiadczenie to mozna wykona¢ réwniez podczas omawiania metod otrzymywania soli:
* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 12. Sole, s. 99,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 20. Sole, s. 153.
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Doswiadczenie 13.| Reakcja kwasu octowego z tlenkiem miedzi(ll)

Karta laboratoryjna

. . . ,e . . podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono kolejne etapy doswiadczenia chemicznego. [[] Toest chemia, cz.2,
. + . . . . == k dst:
Wpisz w wyznaczone miejsca odpowiednie nazwy uzytych Somincsonio 31 . 6. 173,
odczynnikéw chemicznych. To jest chemia, cz. 2.,
zakres rozszerzony
doswiadczenie 42., s. 229
Instrukcja: Obejrzyj film
* Umies¢ probéwke w tapie metalowe;. docwiczenia.pl
. L , Kod: WLAWX5
* Wlej do probdéwki roztwér kwasu octowego (etap I).
* Wsyp do probowki niewielka ilo$¢ tlenku miedzi(II).
* Ogrzewaj zawarto$¢ probowki w ptomieniu palnika (etap II). CH,COOH
etap | etap Il
Cu0

N

2. Napisz obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Obserwacje:

3. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.
Whiosek:
1. | Kwas octowy reaguje z tlenkiem miedzi(II), tworzac s6l — octan miedzi(II). P F
9 Zanik czarnego osadu $wiadczy o rozpuszczeniu si¢ tlenku miedzi(IT) w kwasie p F
" | octowym.
3 Kwas octowy, podobnie jak kwasy nieorganiczne, tworzy sole w reakcji z tlenkami p F

metali.

4. Przyporzadkuj barwy substratow i produktow (A—C) do ich nazw (I-1II).

A. niebieski B. bezbarwny C. czarny
I.  Roztwor kwasu octowego A/B/C
II. Staty tlenek miedzi(II) A/B/C
III. Wodny roztwor octanu miedzi(Il) A/B/C

5. Napisz w formie jonowej rownanie reakcji chemicznej zachodzacej w przeprowadzonym
doswiadczeniu.
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Doswiadczenie 14. | Reakcja kwasu mréwkowego z wodnym roztworem manganianu(VIIl) potasu

i kwasem siarkowym(VI)

Celem doswiadczenia jest zbadanie przebiegu reakgji utleniania-redukeji kwasu mréwkowego z manganianem(VII) potasu w srodowisku
kwasu siarkowego(VI).

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podr¢czniku dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 19. Kwasy karboksylo-
we, doswiadczenie 45., s. 235.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna —s. 1983. Film z do$wiadczeniem:
-\ Zakres rozszerzony OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadania 6.-8., s. 237.

Zhiér zadan T jest chemia — zadanie 1510., s. 394. Dla ucznia: link do filmu

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi https://docwiczenia.pl/kod/WLNM72

To jest chemua, cz. 2. — do$wiadczenie 16., s. 150. lub kod dostgpu do portalu docwiczenia.pl:
WLNM72

B Wprowadzenie

Pierwszym zwiazkiem chemicznym w szeregu homologicznym kwaséw karboksylowych jest kwas metanowy, ktéry jest sktadnikiem
jadu mrowek. W przypadku kwasow karboksylowych bardzo czgsto stosuje si¢ nazwy zwyczajowe zwigzane z wystgpowaniem tych
kwasow, dlatego kwas metanowy nazywany jest tez kwasem mroéwkowym. Kwas metanowy jest bezbarwna cieczg o ostrym, duszacym
zapachu. W temperaturze pokojowej bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. W czasteczce kwasu metanowego wystepuja: grupa
karboksylowa —COOH 1 grupa aldehydowa —CHO. Ze wzgledu na obecno$¢ grupy aldehydowej kwas metanowy wykazuje
wiasciwosci redukujace. Mozna go utleni¢ za pomoca zakwaszonego roztworu manganianu(VII) potasu. Jednym z produktéw
utleniania kwasu metanowego jest tlenek wegla(IV).

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mi¢dzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

VIII. 7) przewiduje przebieg reakgji utleniania-redukcji zwiazkéw organicznych;

XVI. 5) uzasadnia przyczyne redukujacych wlasciwosci kwasu metanowego (mréwkowego); projektuje i przeprowadza doswiadczenie,
ktorego wynik wykaze wtasciwosci redukujace kwasu metanowego (mréwkowego) (reakcja HCOOH z MnO,); pisze odpowiednie
réwnania reakcji.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
33) badanie wiasciwosci fizycznych i chemicznych kwaséw karboksylowych.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, kolba stozkowa,

* klasyfikuje zwigzki chemiczne do kwasow karboksylowych,

* przeprowadza reakcj¢ kwasu metanowego z wodnym roztworem manganianu(VII) potasu 1 kwasem siarkowym(VI),
* opisuje wlasciwosci kwasow karboksylowych na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego,

* przeprowadza reakcj¢ utleniania-redukcji zwigzkéw organicznych.
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Doswiadczenie 14.| Reakcja kwasu mréwkowego z wodnym roztworem manganianu(VIl) potasu
i kwasem siarkowym(VI)

B Uzyte odczynniki chemiczne
* roztwor kwasu mréwkowego

* roztwér manganianu(VII) potasu
* stezony roztwor kwasu siarkowego(VI)

* woda wapienna

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* zlewka
* kolba stozkowa
* korek z wkraplaczem 1 rurka odprowadzajaca

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* wlej roztwor manganianu(VII) potasu do kolby stozkowej 1 zamknij butelke
* wlej stezony roztwoér kwasu siarkowego(VI) do kolby 1 zamknij butelke

* zamknij kolbe korkiem z wkraplaczem i rurka odprowadzajaca

* wlej roztwor kwasu mrowkowego do wkraplacza i zamknij butelke

* umies¢ koniec rurki odprowadzajacej w zlewce z woda wapienna

* rozpocznij dodawanie kwasu do kolby — otwérz kran wkraplacza

* zakoncz dodawanie kwasu — zamknij kran wkraplacza

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

Roztwoér w kolbie zmienil barwe z fioletowej na zielona / pdbarwil sie,)Wydzielajacy si¢ gaz spowodowai/

odbarwienie wody wapienne;j.

2. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Whniosek:
1. | Kwas siarkowy(VI) jest katalizatorem zachodzacej reakcji chemiczne;. PRAWDA
2. | Jony manganianowe(VII) MnO,” redukuja sie do jonéw manganu(Il) Mn2*, FALSZ
3. | Zmg¢tnienie wody wapiennej §wiadczy o wydzieleniu si¢ tlenku wegla(IV). PRAWDA FALSZ

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Kwas mréwkowy (metanowy) wykazuje wiasciwosci

A. utleniajace, @ zawiera w czasteczce grupe aldehydowa.
poniewaz
redukujace, 2. zawiera w czasteczce grupe ketonowa.
Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:
* kwasu mréwkowego,
* wody.
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Doswiadczenie 14.| Reakcja kwasu mréwkowego z wodnym roztworem manganianu(VIl) potasu
i kwasem siarkowym(VI)

B Propozycja zastosowania na lekcji

Przed rozpocz¢ciem lekgji nauczyciel prosi uczniéw o przypomnienie wiadomosci dotyczacych kwaséow karboksylowych, ktére poznali
do tej pory. Zadaje pytania:

o Jakim reakcjom chemicznym ulegajq kwasy karboksylowe?

*» Czy kwasy karboksylowe odbarwigjq wodny roztwdr mangamanu(VII) potasu?

Nauczyciel dzieli uczniéw na kilkuosobowe grupy 1 daje kazdej grupie liste szkta, sprz¢tu laboratoryjnego oraz odczynnikéw
chemicznych potrzebnych do wykonania doswiadczenia. Zadanie mozna dodatkowo utrudni¢, dajac uczniom do wyboru takze sprzet
1 odczynniki, ktére nie beda potrzebne w doswiadczeniu chemicznym. Uczniowie projektuja zestaw do przeprowadzenia dos§wiadcze-
nia 1 przygotowuja instrukcj¢ jego wykonania. Nauczyciel prosi uczniéw o zapisanie rownania reakcji chemicznej zachodzacej
podczas utleniania kwasu mréowkowego za pomoca manganianu(VII) potasu w srodowisku kwasowym. Uczniowie okreslaja stopnie
utlenienia pierwiastkéw chemicznych w substratach i produktach, a nastepnie podaja przewidywane obserwacje. Po zapisaniu
poszczegblnych propozycji wskazany przez nauczyciela uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. W trakcie wykony-
wania przez ucznia doswiadczenia nauczyciel zadaje pytania:

* Jaki jest stopueri utlenienia atomu wegla w kwasie mréwkowym?

o W yakim srodowisku zachodzi reakeja chemiczna?

* Co obserwuemy w probéwee po dodaniu roztworu kwasu mréwkowego?

* O czym Swiadczy odbarwienie fioletowego roztworu w kolbie po dodaniu do nigy roztworu kwasu mréwkowego?
o Czy reakgja chemiczna zachodzaca w kolbie jest reakejq utleniania-redukei?

o W jaki sposéb zidentyfikowac gaz otrzymany w kolbie?

Po wykonaniu doswiadczenia uczniowie poréwnuja swoje pomysty z wynikami doswiadczenia przeprowadzonego w Laboratorium
chemicznym 1 wypelniaja Karty laboratoryne (s. 193).

W zakresie rozszerzonym doswiadczenie 12. mozna wykona¢ rowniez podczas omawiania reakcji utleniania-redukcji: podrecznik
To jest chemia, cz. 1., temat 21. Bilansowanie rownan reakcji utleniania-redukcji, s. 210 lub podczas omawiania wiasciwosci
manganu: podrecznik 7o jest chemia, cz. 1., temat 58. Mangan 55Mn, s. 438.
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Doswiadczenie 14.| Reakcja kwasu mréwkowego z wodnym roztworem manganianu(VIl) potasu
i kwasem siarkowym(VI)

Karta laboratoryjna

podrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. [ ] ] Toiest chemia, cz. 2,
=== zakres rozszerzony
doswiadczenie 45., s. 235

Instrukcja: EXEE | Obejrzy film
Y o " .
* Wlej do kolby stozkowej roztwor , ey | doowiczenia.pl
: Kod: WLNM72
a nastepnie stezony
* Zamknij kolbg korkiem z wkraplaczem i rurka odprowadzajaca.
. HCOOH
* Wlej do wkraplacza
* Umies¢ koniec rurki odprowadzajacej w zlewce z woda KMnOs
H,S04ste2)
* Otworz kran wkraplacza 1 dodawaj . Ca(OH),
2. Podkres$l poprawne uzupelnienia zdan.
. HCOOH
Obserwacje:
Roztwor w kolbie barwi si¢ na zielono / odbarwia sie.
Wydzielajacy si¢ gaz powoduje zmetnienie /
odbarwienie wody wapiennej w zlewce. V[
U u
3. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli
o . . AT KMnOy, woda
zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest falszywe. . HZSO4(§¢Z; wapienna k.
Whiosek:
1. | Kwas siarkowy jest katalizatorem zachodzacej reakcji chemiczne;. P F
2. | Jony manganianowe(VII) MnO, " redukuja si¢ do jonéw manganu(IT) Mn**, P F
3. | Zmgtnienie wody wapiennej $wiadczy o wydzieleniu si¢ tlenku wegla(IV). P F

4. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Kwas metanowy ulega reakcjt

A. utleniania, 1. zawiera w czasteczce grupe aldehydowa.

poniewaz

B. redukcji, 2. zawiera w czasteczce grupe karboksylowa.

5. Napisz w formie czasteczkowej rownania reakcji chemicznych zachodzacych w czasie
doswiadczenia chemicznego. Dobierz wspoélczynniki metoda bilansu elektronowego.

@ Empiriusz  empiriusz.p! Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne 193


https://docwiczenia.pl/kod/WLNM72

Badanie wlasciwosci wyzszych kwaséw karboksylowych

Celem doswiadczenia jest zbadanie zachowania si¢ wyzszych kwasow karboksylowych w obecnosci wody bromowej lub roztworu
manganianu(VII) potasu. Uczen na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia okresla, ktore z wyzszych kwaséw karboksylowych maja
charakter nienasycony.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 14. Wyzsze kwasy karboksylowe, doswiadczenie 35., s. 181,
» dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 20. Wyzsze kwasy karboksylowe, doswiadczenie 46., s. 239.

B Materialy dodatkowe

o = Karta laboratoryjna —s. 197. Film z doswiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,

cz. 2. — zadania 1.-3., s. 70; karta laboratoryjna, s. 73. Dla ucznia: link do filmu

https://docwiczenia.pl/kod/WLSNH5

Zakres rozszerzony
Podrecznik 7o jest chemia, cz. 2. — zadanie 6., s. 251. lub kod dostgpu do portalu docwiczenia.pl:
Zbioér zadan o jest chemia — zadanie 1470., s. 383. WLSNH5

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi

1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 54., s. 74, zadania 76.1 77., s. 82;
doswiadczenie 20., s. 155.

B Wprowadzenie

Do wyzszych kwasoéw karboksylowych zaliczane sa kwasy karboksylowe, ktorych czasteczki zawieraja dtugie tancuchy weglowe.
Naleza do nich m.in. kwas palmitynowy, kwas stearynowy i kwas oleinowy. Monokarboksylowe kwasy karboksylowe o nierozgatezio-
nych fancuchach weglowych zawierajacych parzysta liczbe atomoéw wegla w czasteczee sa nazywane kwasami thuszczowymi. Wyzsze
kwasy karboksylowe mozna podzieli¢ na nasycone i nienasycone. W nasyconych kwasach ttuszczowych tancuch weglowy zawiera
tylko wiazania pojedyncze — do takich kwaséw naleza np. kwas stearynowy 1 kwas palmitynowy. Natomiast w nienasyconych kwasach
ttuszczowych tancuch weglowy zawiera wiazania wielokrotne — takim kwasem jest np. kwas oleinowy. W czasteczce tego kwasu
wigzanie podwojne wystepuje miedzy 9. a 10. atomem wegla. Nienasycone kwasy ttuszczowe odbarwiaja wode bromowa 1 roztwoér
manganianu(VII) potasu.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zroédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XVLI. 4) opisuje wlasciwosci chemiczne kwaséw karboksylowych na podstawie reakcji tworzenia: soli, estrow; pisze odpowiednie
réwnania reakcjt [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
26) badanie wiasciwosci wyzszych kwasow karboksylowych, odréznianie kwaséw nasyconych od nienasyconych.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogdline:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mi¢dzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 15.| Badanie wtasciwosci wyzszych kwaséow karboksylowych

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XVI. 4) opisuje wlasciwosci chemiczne kwaséw karboksylowych na podstawie reakcji tworzenia: soli, estrow; pisze odpowiednie
réwnania reakcji [...].

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
35) badanie whasciwosci wyzszych kwasow karboksylowych, odréznianie kwaséw nasyconych od nienasyconych.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowka, pipeta, statyw do probéwek, tyzka do odczynnikéw,
szalka Petriego,

» klasyfikuje zwiazki chemiczne do kwaséw karboksylowych,

* przeprowadza reakcje chemiczna, w ktérej odréznia nasycone kwasy thuszczowe od nienasyconych kwasow thuszczowych,

* opisuje whasciwosci wyzszych kwasow karboksylowych na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

B Uzyte odczynniki chemiczne
* woda bromowa
* roztwor manganianu(VII) potasu
* kwas oleinowy
* kwas stearynowy

* kwas palmitynowy

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 3 prob6wki * 2 pipety

* statyw do probowek * 2 szalki Petriego

* 3 korki do probowek * 2 tyzki do odczynnikow
* 2 zlewki * porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* umies¢ kwas palmitynowy na tyzce, wsyp go do probowki 1. 1 odtéz tyzke do porcelanowego naczynia
* umies¢ kwas stearynowy na tyzce, wsyp go do proboéwki 2. i odi6z tyzke do porcelanowego naczynia

* pobierz pipeta kwas oleinowy, wlej go do probéwki 3. 1 odi6z pipete do porcelanowego naczynia

* wybierz odczynnik — pobierz pipeta wode bromowa lub roztwér manganianu(VII) potasu

* wlej wybrany odczynnik do wszystkich probowek i odt6z pipete do porcelanowego naczynia

* zamknij prob6owki korkami 1 wstrzasnij zawartoscig kazdej z nich

B Zadania w tescie sprawdzajgcym - zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Sposréd badanych wyzszych kwasow karboksylowych ciecza jest tylko kwas
A. stearynowy.

oleinowy.

C. palmitynowy.

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:
Wodny roztwoér manganianu(VII) potasu dodany do probéwek z kwasami odbarwia si¢ jedynie w obecnosci
kwasu palmitynowego / @wasu oleinowego,)Na koricu doswiadczenia substancja stata znajduje si¢ w jednej probéwce /
Qrzech probéwkach)
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Doswiadczenie 15.| Badanie wtasciwosci wyzszych kwaséow karboksylowych

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Whniosek:
Kwas stearynowy 1 kwas palmitynowy
A. odbarwiaja wod¢ bromowa i wodny roztwér KMnO,, @ sa zwigzkami nasyconymi.
poniewaz
nie odbarwiaja wody bromowej i wodnego roztworu KMnO,, 2. sa zwiazkami nienasyconymi.
Bl Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:
* kwasu palmitynowego,

* kwasu stearynowego,

* kwasu oleinowego.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Wykrycie lub wykluczenie obecnosci wigzania wielokrotnego w czasteczce zwiazku organicznego pozwala na okreslenie wlasciwosci
chemicznych tego zwiazku. Nauczyciel prosi uczniéw o przypomnienie wiadomosci dotyczacych wyzszych kwaséw karboksylowych,
ktore pamigtaja ze szkoly podstawowej. Zwraca uwagg, ze wyzsze kwasy karboksylowe dziela si¢ na nasycone i nienasycone.

Zadaje pytania:

* Jakie znacie przyktady wyzszych kwasow karboksylowych?

* Jak mozna podzielic wyzsze kwasy karboksylowe ze wzgledu na stan skupienia?

Nast¢pnie nauczyciel prosi jednego z ucznidéw, aby wykonat doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Zwraca uwage ucznidow na

istotne szczegoty doswiadczenia, zadajac pytania:

* Jaki stan skupienia i jakg barwe majq kwasy: palmitynowy, stearynowy 1t oleinowy?

* Jakie odezynniki chemiczne dodajemy do probéwek z probkami kwaséw karboksylowych?

* Co dzige sig z wodq bromowq lub roztworem manganianu(VII) potasu w obecnosci wyzszych kwasdw karboksylowych?
* Kidry kwas karboksylowy spowodowat zmiany w probéwkach 1., 2. ¢ 3.?

* Jakie inne zwigzki chemiczne mozna rozréznic w wyniku przeprowadzenia tego doswiadezenia?

Mozliwo$¢ wyboru odczynnika (wody bromowej lub roztworu manganianu(VII) potasu) podczas przeprowadzania doswiadczenia
chemicznego pozwala wykona¢ doswiadczenie dwukrotnie. Jesli pierwszy uczen wybrat wode bromowa, to nauczyciel moze poprosi¢
drugiego ucznia o ponowne przeprowadzenie doswiadczenia w Laboratorium chemicznym z uzyciem roztworu manganianu(VII) potasu.
Wtedy uczniowie moga poréwnac zachowanie si¢ wyzszych kwasow karboksylowych wobec wody bromowej i manganianu(VII) potasu.

Uczniowie formutuja wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia 1 uzupetniaja Karly laboratoryne (s. 197).

Doswiadczenie mozna przeprowadzi¢ takze podczas omawiania wiasciwosci chemicznych 1 fizycznych thuszczow:
* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 16. Thaszcze, s. 196,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 22. Thaszcze, s. 262.

196 Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne empiriusz.pl @ Empiriusz



Doswiadczenie 15.| Badanie wlasciwosci wyzszych kwasow karboksylowych

Karta laboratoryjna

. . . ,e . . - podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono kolejne etapy doswiadczenia chemicznego. Okresl [[1] Toiest chemia, cz. 2,
. * e . e . == k dst
stan skupienia i barwy uzytych kwasow karboksylowych przed reakcja osminosonio 35.. 5. 181
chemiczna (etap I) oraz barwy zwiazkéw chemicznych otrzymanych To jest chemia, cz. 2,
. .o . . zakres rozszerzony
w wyniku zachodzacych reakcji chemicznych (etap II). Wpisz w wyzna- doswiadczenie 46., s. 239

czone miejsca nazwe uzytego odczynnika chemicznego w etapie II. Obeirayi film

X X X " : docwiczenia.pl
etap | kwas palmitynowy kwas stearynowy kwas oleinowy S Kod: WLSNHS
Bra(aq)
KMnoO,
stan stan stan
skupienia: skupienia: skupienia:
barwa: barwa: barwa:
etap Il
1 2 3
kwas palmitynowy kwas stearynowy kwas oleinowy
barwa: barwa: barwa:
Instrukcja:
* Umie$¢ w probowcee 1. kwas palmitynowy, w probowce 2. kwas stearynowy, a w probowce 3. kwas oleinowy
(etap I).
* Dodaj do kazdej probowki wodg bromowa lub roztwér manganianu(VII) potasu 1 wymieszaj ich zawartos$¢
(etap II).

2. Podkres$l poprawne dokonczenie zdania.
Obserwacje:
Odczynnik chemiczny dodany do probéwek z wyzszymi kwasami karboksylowymi odbarwia si¢
A. we wszystkich probowkach. C. w probéwce 2.

B. w probowce 1. D. w probéwece 3.

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.
Wniosek:

Kwas oleinowy jest zwiazkiem

A. nienasyconym, 1. w jego czasteczce wystgpuje jedno wigzanie wielokrotne — podwdjne.

poniewaz

B. nasyconym, 2. w jego czasteczce wystepuja tylko wigzania pojedyncze.

4. Napisz réwnania reakcji chemicznych kwasu oleinowego z bromem.
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Reakcja aniliny z woda bromowa

Celem doswiadczenia jest zbadanie, w jaki sposob anilina reaguje z woda bromowa.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemua, cz. 2., w temacie 23. Aminy,
doswiadczenie 55., s. 282.

B Materialy dodatkowe

o Karta laboratoryina — s. 200. Film z doswiadczeniem:
B Zakres rozszerzony OBEJRZYJ >

Zbior zadan o jest chemia — zadanie 1616., s. 414.

Dla ucznia: link do filmu

https://docwiczenia.pl/kod/WLC33A
lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:
WLC33A

B Wprowadzenie

Aminy to pochodne amoniaku NHj, w ktérym co najmniej jeden atom wodoru jest zastapiony grupa weglowodorowa. W zaleznosci od
tego, ile atoméw wodoru w czasteczce amoniaku jest zastapionych grupami weglowodorowymi, wyréznia si¢ aminy pierwszo-, drugo- lub
trzeciorzedowe. Grupa funkcyjna w aminach jest grupa aminowa —NH,. Przyktadem pierwszorzgdowej aminy aromatycznej jest benzeno-
amina, nazywana tez aniling. Jest to bezbarwna, oleista ciecz, ktéra brunatnieje pod wptywem powietrza. Ma charakterystyczny zapach.
Anilina stabo rozpuszcza si¢ w wodzie 1 jest zwigzkiem toksycznym. Ulega reakcjom chemicznym m.in. z kwasem chlorowodorowym i woda
bromowa. Anilina stosowana jest m.in. jako substrat do produkcji barwnikéw anilinowych oraz wskaznikéw kwasowo-zasadowych.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres rozszerzony

Wymagania ogéline:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mig¢dzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:
Uczen:
XVIIL. 7) pisze réwnanie reakcji fenyloaminy (aniliny) z woda bromowa.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: kolba stozkowa, pipeta automatyczna, uniwersalny papierek wskaznikowy,
* klasyfikuje zwiazki chemiczne do amin,

* przeprowadza reakcje¢ aniliny z wodg bromowa,

* opisuje wlasciwosci amin na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

B Uzyte odczynniki chemiczne

¢ anilina

* woda bromowa

* woda destylowana

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* kolba stozkowa * uniwersalny papierek wskaznikowy
* pipeta automatyczna * porcelanowe naczynie
* 2 koncoéwki do pipety automatyczne;j
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Doswiadczenie 16.| Reakcja aniliny z wodg bromowa

Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nalej wody destylowanej do kolby stozkowe;j

* nal6z na pipete koncéowke

* pobierz pipeta aniling, dodaj ja do kolby stozkowej i zamknij butelke

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang konicowke pipety 1 natéz nowa

* pobierz pipeta wod¢ bromowa, dodaj ja do kolby stozkowej 1 zamknij butelke
* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang konicowke pipety 1 odwies pipete
* umies¢ u wylotu kolby uniwersalny papierek wskaznikowy

* odt6z uniwersalny papierek wskaznikowy do porcelanowego naczynia

Zadania w tescie sprawdzajagcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:
1. | W kolbie straca si¢ biaty osad. PRAWDA FALSZ
2. | W obecnosci aniliny woda bromowa si¢ odbarwia. FAL.SZ
3. | Uniwersalny papierek wskaznikowy barwi si¢ na czerwono. PRAWDA FAL.SZ
4. | W kolbie intensywnie wydziela si¢ brunatny gaz. PRAWDA

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Wnhniosek:
Anilina reaguje z bromem, a jednym z produktéw tej reakcji chemicznej jest
A. 1-bromoanilina. 2,4-,6-tribrom0anilina. C. 3-bromoanilina. D. 1,3,5-tribromoanilina.

3. Zaznacz poprawne uzupeinienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Podczas bromowania aniliny atomy bromu kierowane sa w pozycje

A. meta, @ grupa aminowa —NH, jest podstawnikiem I rodzaju.
poniewaz

orto i para, 2. grupa aminowa —NH, jest podstawnikiem II rodzaju.

Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:
* aniliny,
* bromu.

Propozycja zastosowania na lekcji

Na poczatku lekcji nauczyciel rysuje na tablicy wzér pétstrukturalny aniliny. Omawia budowe tej czasteczki oraz prosi jednego
z uczniéw o zaznaczenie grupy funkcyjnej.

Nauczyciel dzieli uczniéw na kilkuosobowe grupy i daje kazdej grupie liste szkta, sprzetu laboratoryjnego oraz odczynnikéw
chemicznych potrzebnych do wykonania doswiadczenia. Zadanie mozna dodatkowo utrudni¢, dajac uczniom do wyboru takze
sprzet 1 odezynniki, ktére nie beda potrzebne w doswiadczeniu chemicznym. Uczniowie projektuja zestaw do przeprowadzenia
doswiadczenia 1 przygotowuja instrukcje jego wykonania. Nastepnie przedstawiaja swoje pomysty. Nauczyciel rozdaje uczniom
Karty laboratoryjne (s. 200), a wskazany uczen przeprowadza doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. W trakcie wykonywania przez

ucznia do$wiadczenia nauczyciel zadaje pytania:
* Co obserwujemy w kolbie po dodaniu wody bromowe)?
* Jak zmiema si¢ barwa uniwersalnego paprerka wskaZnikowego i o czym lo swiadezy?

Po wykonaniu doswiadczenia uczniowie poréwnuja swoje pomysty z wynikami do$wiadczenia przeprowadzonego w Laboratorium
chemicznym 1 wypetniaja Karty laboratoryjne. Zapisuja rownanie zachodzacej reakgji chemicznej 1 ustalaja wspoétczynniki stechiometryczne.
Nauczyciel wspélnie z uczniami ustala, ze zachodzaca w doswiadczeniu reakcja chemiczna jest reakcja substytucji elektrofilowe;.
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Doswiadczenie 16.| Reakcja aniliny z wodg bromowa

Karta laboratoryjna

oo o . . r ] . . podr@cznik

1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. D:] B ot ahemia, cz. 2.

=== zakres rozszerzony

. dos$wiadczenie 55., s. 282
Instrukcja:
Bry(aq) Obejrzyj film
. WICJ docwiczenia.pl
Kod: WLC33A
1 do kolby stozkowe;.
* Dodawaj CeHsNH,
+
H,0 CeHsNH;

az do zaobserwowania objawow reakcji chemicznej.

* Umies¢ u wylotu kolby zwilzony woda uniwersalny
BraGaq)

2. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

falszywe.

Obserwacje:
1. W kolbie straca si¢ zotty osad. P F
2. W kolbie woda bromowa odbarwia sie. P F
3. | Uniwersalny papierck wskaznikowy barwi si¢ na czerwono. P F
4. | W kolbie widoczne jest intensywne wydzielanie si¢ bezbarwnego gazu. P F

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Wnhniosek:
Anilina reaguje z bromem, a jednym z produktéw tej reakcji chemicznej jest
A. I-bromoanilina. C. 3-bromoanilina.

B. 2,4 6-tribromoanilina. D. 1,3,5-tribromoanilina.

4. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Podczas bromowania aniliny atomy bromu kierowane sa w pozycje

A.1,2-11,3-, 1. grupa aminowa —NH, jest podstawnikiem I rodzaju.

poniewaz
B.1,2-11,4-, 2. grupa aminowa —NHj jest podstawnikiem II rodzaju.

5. Napisz réwnanie reakcji chemicznej zachodzacej w przeprowadzonym doswiadczeniu.
Zastosuj wzory pélstrukturalne zwiazkow organicznych.
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Reakcja mocznika z woda w srodowisku kwasu siarkowego(VI)

Celem doswiadczenia jest zbadanie, w jaki sposéb mocznik reaguje z woda w srodowisku kwasu siarkowego(VI).

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podreczniku dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 24. Amidy,
doswiadczenie 58., s. 291.

B Materialy dodatkowe

o Karla laboratoryjna — s. 203. Film z do$wiadczeniem:
B Zakres rozszerzony OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 2., s. 299.

Zbiér zadan To jest chemia — zadanie 1618., s. 414., zadania Dla ucznia: link do filmu

1619.11622., s. 415. https://docwiczenia.pl/kod/WLEG42
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:
cz. 2. — zadanie 103., s. 94. WLEG42

B Wprowadzenie

Amidy sa pochodnymi kwaséw karboksylowych. Grupa —OH jest w nich zastapiona grupa aminowa —NH,, atomem azotu potaczonym
z atomem wodoru 1 grupa weglowodorowa lub atomem azotu potaczonym z dwiema grupami weglowodorowymi. W zaleznosci od tego,
jaka grupa jest zastapiona grupa —OH w czasteczce kwasu, wyrdznia si¢ amidy pierwszo-, drugo- lub trzeciorzedowe. Grupa funkcyjna
amidéw jest grupa amidowa —CONH,. Przyktadem amidu pierwszorzedowego jest diamid kwasu weglowego, nazywany tez moczni-
kiem. Jest to krystaliczna substancja stata, ktéra dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. Mocznik reaguje np. z wodorotlenkiem sodu lub woda
w obecnosci kwasu siarkowego(VI). W podwyzszonej temperaturze ulega tez reakcji kondensacji. Mocznik stosowany jest m.in. jako
sktadnik ptynéw do golenia.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek migdzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XVIIIL 9) analizuje budowe czasteczki mocznika (m.in. brak fragmentu weglowodorowego) i wynikajace z niej wtasciwosci, wskazuje
na jego zastosowania (nawdz sztuczny, produkcja lekéw, tworzyw sztucznych).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
38) badanie odczynu wodnych roztworéw: amin, mocznika, acetamidu.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: kolba stozkowa, trjndg, siatka ceramiczna, tyzka do odczynnikdw,
palnik gazowy,

* klasyfikuje zwiazki chemiczne do amidéw,

* przeprowadza reakcje chemiczna mocznika z woda w srodowisku kwasu siarkowego(VI),

* opisuje wlasciwosci amidéw na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* stezony roztwor kwasu siarkowego(VI) * mocznik

) * woda destylowana
* woda wapienna
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Doswiadczenie 17.| Reakcja mocznika z wodg w sSrodowisku kwasu siarkowego(VI)

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* kolba stozkowa z korkiem * tyzka do odczynnikéw
* korek z wkraplaczem i rurka odprowadzajaca * zapalarka

* 2 zlewki * palnik gazowy

* trojnog * porcelanowe naczynie

* siatka ceramiczna

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nabierz mocznik na tyzke, wsyp go do kolby stozkowej 1 odi6z tyzke do porcelanowego naczynia
* nalej wody destylowanej do kolby stozkowe;j

+ zamknij korkiem kolbe stozkowa, wstrzasnij jej zawartoscia i zdejmij korek z kolby
* postaw kolbg na siatce ceramicznej umieszczonej na trojnogu laboratoryjnym

* zamknij kolbe korkiem z wkraplaczem i rurka odprowadzajaca

* wlej stezony roztwoér kwasu siarkowego(VI) do wkraplacza i zamknij butelke

* podstaw zlewke z woda wapienng pod wylot rurki odprowadzajacej

» zapal palnik gazowy 1 wsun go pod dno kolby

* rozpocznij dodawanie kwasu do kolby — otwoérz kran wkraplacza

* zakoncz dodawanie kwasu do kolby — zamknij kran wkraplacza

* zga$ palnik gazowy

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

W kolbie wydziela si¢ / brunatny gaz.

Pod wptywem wydzielajacego si¢ gazu woda wapienna barwi sie na zielono /

2. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Whniosek:
1. | W zlewce z wodgq wapienng straca si¢ weglan wapnia. PRAWDA FAL.SZ
2. | Gaz, ktéry si¢ wydzielil, to tlenek wegla(IV). PRAWDA FALSZ
3. | Mocznik jest pochodna kwasu weglowego. PRAWDA FALSZ
B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:

* mocznika,

* wody.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Na poczatku lekcji nauczyciel prosi jednego z uczniéw o narysowanie wzoru strukturalnego kwasu weglowego. Nastepnie nauczyciel rysuje
na tablicy wzor polstrukturalny mocznika. Omawia budowe tej czasteczki oraz prosi jednego z uczniéw o zaznaczenie grupy funkcyjnej.
Po krotkim oméwieniu doswiadczenia nauczyciel stawia hipoteze: Mocznik jest pochodng kwasu weglowego. Prosi ucznidw, aby
zaprojektowali doswiadczenie, ktére pozwoli udowodni¢ postawiong hipoteze. Po uptywie wyznaczonego czasu uczniowie
przedstawiaja swoje propozycje. Kilku wybranych uczniéw wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel zwraca
uwage pozostatych uczniéw na wazne elementy, zadajac pytania:
* Czy mocznik rozpuszeza sy w wodzie?
* Jakq barwe ma gaz powstajacy w kolbie?
* Co dzigge sig z wodq wapienng pod wptywem wydzielajacego sig gazu?
o Czy mgtniente wody wapienne) to reakeja chemiczna czy zjawisko fizyczne?

Gdy wskazani uczniowie skoncza wykonywac doswiadczenie, nauczyciel prosi jednego z nich o zapisanie na tablicy roéwnania
zachodzacych reakcji chemicznych.

Wspolnie z uczniami nauczyciel weryfikuje ich projekty doswiadczen. Uczniowie formutuja wniosek i potwierdzajg postawiona
przez nauczyciela hipoteze. W ramach powtérzenia wiadomosci uczniowie wypetniaja Aarty laboratoryjne (s. 203).
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Doswiadczenie 17.| Reakcja mocznika z wodg w sSrodowisku kwasu siarkowego(VI)

Karta laboratoryjna

se . . r_ e . . podrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. [[] To jest chemia, cz.2,
=== zakres rozszerzony
doswiadczenie 58., s. 291

Instrukcja:
Obejrzyj film

docwiczenia.pl
Kod: WLEG42

* Wsyp do kolby stozkowe;j , HyS04stez)

a nastepnie wlej

* Zamknij kolbg korkiem 1 wymieszaj jej
H,S04stes.
zawartos¢. Nastepnie zdejmij korek z kolby. 2l
.. . Ca(OH),
* Zamknij kolb¢ korkiem z wkraplaczem woda
. . . . roztwor wapienna

1 rurka odprowadzajaca, a drugi koniec (NH,),CO

—

zanurz w zlewce.
* Wlej do zlewki
* Wlej do wkraplacza roztwor
* Ogrzewaj zawartos¢ kolby stozkowe;.
* Dodawaj az do zaobserwowania objawow reakcji chemicznej
2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

W kolbie wydziela si¢ bezbarwny / brunatny gaz. Zawarto$¢ zlewki barwi sie na zé6lto / metnieje.

3. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

falszywe.

Whiosek:
1. W zlewce z woda wapienna straca si¢ weglan wapnia. P F
2. | Jednym z produktéw zachodzacej reakcji chemicznej jest siarczan(IV) amonu. P F
3. | Gaz, ktéry wydzielit si¢ w kolbie, to tlenek wegla(IV). P F
4. | Mocznik jest pochodna kwasu weglowego. P F

4. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Zwiazkiem chemicznym, ktory reaguje podobnie jak mocznik z woda w $rodowisku kwasowym, jest

A. acetamid. B. glicyna. C. kwas octowy. D. kwas weglowy.

5. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Reakcja mocznika z woda w srodowisku kwasowym jest reakcja

A. utleniania-redukgji. B. substytucji. C. hydrolizy. D. straceniowa.

6. Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji chemicznej zachodzacej w przeprowa-
dzonym doswiadczeniu.
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Badanie wiasciwosci glicyny

Celem doswiadczenia jest zbadanie whasciwosci glicyny, czyli kwasu aminoetanowego.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 20. Aminokwasy, doswiadczenie 43., s. 255,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 27. Aminokwasy, doswiadczenie 60., s. 344.

B Materialy dodatkowe

o Rarta laboratoryna —s. 207. Film z doswiadczeniem:
Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 151, s. 333; zadania

153., 156.1 157., 5. 334. Dla ucznia: link do filmu

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, htps://docwiczenia.pl/kod/WL192P

cz. 2. — zadanie 6., s. 91; karta laboratoryjna, s. 93. lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:

Zakres rozszerzony WL192P
Zbiér zadan To jest chemia — zadania 1691.11692., s. 430.
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi

1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 14., s. 102; doswiadczenie 29.,
s. 167; doswiadczenie 30., s. 168.

B Wprowadzenie

Aminokwasy to pochodne weglowodoréw, ktére w swoich czasteczkach zawieraja co najmniej jedna grupe aminowa —NH, oraz co
najmniej jedng grupe karboksylowa —COOH. Najprostszym aminokwasem jest kwas aminooctowy, nazywany tez glicyna. Jest on
pochodng kwasu octowego, w ktérego czasteczce jeden atom wodoru w grupie metylowej zostat zastgpiony grupa aminowa —NH,.
Glicyna jest przyktadem @-aminokwasu, czyli aminokwasu, w ktérego czasteczce grupa aminowa i grupa karboksylowa sa zwiazane
z tym samym atomem wegla. Ze wzgledu na obecnos¢ w czasteczce glicyny grupy aminowej, odpowiadajacej za charakter zasadowy,
oraz grupy karboksylowej, odpowiadajgcej za charakter kwasowy, jest ona zwiazkiem amfoterycznym.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek migdzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:
Uczen:
XVIII. 8) opisuje wlasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwaséw oraz mechanizm powstawania jonéw obojnaczych.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
29) badanie wtasciwosci amfoterycznych aminokwaséw (np. glicyny).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mi¢dzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 18.| Badanie wlasciwosci glicyny

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XVIIIL. 12) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi amfoteryczny charakter aminokwasow; opisuje
whasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwaséw oraz mechanizm powstawania jonéw obojnaczych.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
39) badanie whasciwosci amfoterycznych aminokwasow (np. glicyny).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* klasyfikuje zwigzki chemiczne do aminokwasow,

* przeprowadza reakeje glicyny (kwasu aminooctowego) z roztworem wodorotlenku sodu w obecnosci fenoloftaleiny 1 z kwasem chlo-
rowodorowym w obecnosci fenoloftaleiny,

* opisuje whasciwosci aminokwaséw na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, proboéwka, pipeta Pasteura, statyw do probowek.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* glicyna

* roztwor wodorotlenku sodu

* kwas chlorowodorowy

* roztwor fenoloftaleiny
* roztwor oranzu metylowego

* woda destylowana

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 3 zlewki

* 2 prob6wki

* statyw do probowek

* 2 korki do probéwek

* uniwersalne papierki wskaznikowe
» tyzka do odczynnikow

* 3 bagietki szklane

* 3 pipety Pasteura

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* nabierz na tyzke glicyne, wsyp ja do zlewki z woda destylowana i odt6z tyzke do porcelanowego naczynia

* wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki 1 odt6z bagietke do porcelanowego naczynia

* zanurz w zlewce z roztworem glicyny uniwersalny papierek wskaznikowy, a nastgpnie odtéz go do porcelanowego naczynia

* dodaj kilka kropli roztworu oranzu metylowego do zlewki z kwasem chlorowodorowym, wymieszaj bagietka zawartosc zlewki 1 odt6z
bagietke do porcelanowego naczynia

* dodaj kilka kropli roztworu fenoloftaleiny do zlewki z roztworem wodorotlenku sodu, wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki 1 odtéz
bagietk¢ do porcelanowego naczynia

* pobierz pipeta kwas chlorowodorowy z dodatkiem roztworu oranzu metylowego, wlej go do probowki 1. 1 odtéz pipete do porcela-
nowego naczynia

* pobierz pipeta roztwér wodorotlenku sodu z dodatkiem roztworu fenoloftaleiny, wlej go do probéwki 2. 1 odiéz pipete do porcelano-
wego naczynia

* pobierz pipeta roztwor glicyny, wlej go do probowek 1. oraz 2. i odtéz pipete do porcelanowego naczynia

* zamknij prob6owki korkami, wstrzasnij ich zawartoscia i odstaw je do statywu

4@ Empiriusz  empiriusz.p! Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne 205



Doswiadczenie 18.| Badanie wlasciwosci glicyny

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:
1. | Glicyna dobrze rozpuszcza sie w wodzie. PRAWDA FALSZ
9. Po dodamu- roztworu gh/cyny do probowki 1. roztwér oranzu metylowego zmienit barwe PRAWDA FAESZ,
z czerwonej na pomaranczowa.
3. | Po dodaniu roztworu glicyny do probéwki 2. roztwér fenoloftaleiny si¢ odbarwit. PRAWDA FALSZ
4. | W probéwce 1. stracit si¢ biaty osad. PRAWDA FAL.SZ

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Whniosek:

Wodny roztwor glicyny (kwasu aminooctowego) ma odczyn
e obojetny.

B. kwasowy.

C. zasadowy.

3. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.

W czasteczce glicyny (kwasu aminooctowego) grupa karboksylowa odpowiada za wiaéciwoéci/ zasadowe, a grupa

aminowa za wlasciwos$ci kwasowe /(zasadowe,

B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele:
* czasteczki glicyny,
* zdysocjowanego wodorotlenku sodu.

B Propozycja zastosowania na lekg;ji

Na poczatku lekcji nauczyciel rysuje na tablicy wzor potstrukturalny glicyny (kwasu aminooctowego). Omawia budowe tej czasteczki
oraz prosi jednego z uczniéw o zaznaczenie grup funkcyjnych. Nauczyciel zwraca uwagg, ze glicyna nalezy do @-aminokwasow.

Nauczyciel prosi uczniow, aby w parach zaprojektowali doswiadczenie, w ktéorym zbadaja wiasciwosci glicyny. Wskazany uczen
wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel zwraca uwage uczniéw na istotne elementy, zadajac pytania:

* Jaki stan skupienia i jakq barwe ma glicyna?

* Czy glicyna rozpuszeza sig w wodzie?

* Jakich wskaznikiw kwasowo-zasadowych uiywamy w doswiadezeniu?

* Jak zmiema sig barwa wskaznika w probéwee 1. i 0 czym to Swiadezy?

* Jak zmienia sig barwa wskaznika w probowee 2. 1 0 czym to Swiadczy?

* Jakie sq odezyny roztwordw w probéwkach 1. 1 2. po zajseiu reakgyi chemicznych?

Po wykonaniu doswiadczenia nauczyciel weryfikuje zaproponowane przez uczniéw sposoby przeprowadzenia doswiadczenia
chemicznego. Uczniowie zapisuja na tablicy rownania reakcji chemicznych zachodzacych w doswiadczeniu, stosujac zapis
czasteczkowy, jonowy 1 skrocony jonowy. Nauczyciel wspdlnie z uczniami ustala, Ze glicyna ma wiasciwosci amfoteryczne, poniewaz
reaguje zaréwno z kwasami, jak 1 z zasadami. Jako podsumowanie lekcji uczniowie wypetniaja Aarty laboratoryjne (s. 207).
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Doswiadczenie 18.| Badanie wlasciwosci glicyny

Karta laboratoryjna

se . . r_ e . . podrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. [[] Toest chemia, cz.2,
=== zakres podstawowy
doswiadczenie 43., s. 255,

roztwér NaOH HCI + roztwoér i )
+ roztwér fenoloftaleiny oranzu metylowego To jest chemia, cz. 2.,
zakres rozszerzony
3 doswiadczenie 60., s. 344
uniwersalny 5
papierek ELE%E | Obeirzyj film
wskaznlkowy E' k 5 docwiczenia.pl
roztwor []? Kod: WL192P
CH,—COOH
|
NH, \
roztwér CH,—COOH
| NaOH
NH,
Instrukcja: HClag)
* Wsyp do zlewki z woda destylowana.

» Wymieszaj zawartos¢ zlewki.
* Zanurz uniwersalny papierek wskaznikowy w otrzymanym roztworze.

* Otrzymany roztwor podziel na dwie czesci 1 wlej do probowek 1.1 2.

* Do proboéwki 1. dodaj roztwoér z dodatkiem
roztworu

*Do wlej kwas chlorowodorowy z dodatkiem
roztworu

2. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.

Obserwacje:
1. | Glicyna dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. | F
2. | Zawarto$¢ probéwki 1. odbarwia sie. P F
3. | Zawarto$¢ probowki 2. zmienita barwe z pomaranczowej na ré6zowa. P F
4. | W probowce 1. stracit si¢ biaty osad. P F

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.
Whiosek:

Wodny roztwoér glicyny (kwasu aminooctowego) ma odczyn

A. obojetny, poniewaz 1. zawiera w czasteczce po jednej grupie karboksylowej 1 aminowe;.

zwiazek ten .. . . .
B. kwasowy, 2. dysocjuje z odigczeniem kationu wodoru z grupy karboksylowe;.

4. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.

W czasteczce glicyny (kwasu aminooctowego) grupa karboksylowa odpowiada za wtasciwosci kwasowe /
zasadowe, a grupa aminowa za wiasciwoici kwasowe / zasadowe.
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Reakcja ksantoproteinowa

Celem doswiadczenia jest zbadanie zachowania si¢ biatka wobec stgzonego kwasu azotowego(V).
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:

* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 21. Biatka, doswiadczenie 46., s. 270,

* dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 28. Biatka, doswiadczenie 64., s. 359.

B Materialy dodatkowe

o Karta laboratoryjna —s. 211. Film z doswiadczeniem:
Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 3., s. 277, zadania

170.1 172., 5. 336. Dla ucznia: link do filmu

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, https://docwiczenia.pl/kod/WLMBAP

cz. 2. — karta laboratoryjna, s. 98. lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:
Zakres rozszerzony WLMSAP

Zbiér zadan To jest chemia — zadanie 1710., s. 433., zadanie

1716., s. 435.

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi
1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 24., s. 106; zadanie 25., s. 107;
zadanie 47., s. 115; doswiadczenie 36., s. 176;

doswiadczenie 38.,s. 177.

B Wprowadzenie

Biatka sa polimerami kondensacyjnymi aminokwaséw. Sa podstawowym budulcem wszystkich organizméw 1 odgrywaja kluczowa rolg

w ich funkcjonowaniu. Czasteczk niektérych aminokwaséw, np. fenyloalaniny, tyrozyny lub tryptofanu, zawieraja pierscient aromatyczny.
Reakcja ksantoproteinowa, czyli reakcja nitrowania stezonym roztworem kwasu azotowego(V), umozliwia wykrycie obecnosci pierscienia
aromatycznego w czasteczkach biatek. W wyniku tej reakcji chemicznej powstaje zwiazek chemiczny o zéttej barwie, ktory po dodaniu
roztworu wodorotlenku sodu przyjmuje barwe¢ pomaranczowa. Jest to jedna z reakcji charakterystycznych biatek.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IL. 4) wskazuje na zwiazek mi¢dzy wiasciwo$ciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprze¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w r6znej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:
Uczen:
XIX. 4) projektuje i przeprowadza do$wiadczenie pozwalajace na identyfikacje biatek ([...] reakcja ksantoproteinowa).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
32) badanie zachowania si¢ biatka w reakeji ksantoproteinowe;.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z r6znorodnych zroédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 19.| Reakcja ksantoproteinowa

Wymagania szczegétowe:
Uczen:
XIX. 4) projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace na identyfikacje biatek ([...] reakcja ksantoproteinowa).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
42) badanie zachowania si¢ biatka w reakcji ksantoproteinowej.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* klasyfikuje zwiazki chemiczne do biatek,

* przeprowadza reakcj¢ ksantoproteinowa,

* opisuje wlasciwosci biatek na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego,
* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: pipeta Pasteura.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* ugotowane ziarno fasoli
* twarog

* welna

* ptasie pi6éro

* stezony roztwor kwasu azotowego(V)

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* pipeta Pasteura

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* otworz butelke ze stezonym roztworem kwasu azotowego(V), pobierz kwas pipeta 1 nanie$ go na ziarno fasoli
* pobierz pipeta stezony roztwor kwasu azotowego(V) 1 nanie§ go na twardg

* pobierz pipeta stezony roztwor kwasu azotowego(V) i nanie$ go na wetne

* pobierz pipeta stezony roztwor kwasu azotowego(V) 1 nanie$ go na ptasie piéro

* odtoz pipete do porcelanowego naczynia 1 zamknij butelke ze stezonym roztworem kwasu azotowego(V)

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.

Obserwacje:

Pod wplywem st¢zonego roztworu kwasu azotowego(V) badane substancje czernieja /

2. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest

fatszywe.

Whniosek:
1. | Za pomoca st¢zonego roztworu HNO3 mozna wykry¢ biatka w réznych substancjach. FALSZ
2. | Reakcja chemiczna biatek ze stezonym roztworem HNOj to reakcja biuretowa. PRAWDA
3. |'Tylko biatka o strukturze czwartorz¢dowej ulegaja reakcji ze stezonym roztworem HNO;. PRAWDA
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Doswiadczenie 19.| Reakcja ksantoproteinowa

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Podczas reakeji ksantoproteinowe;j

A. wiazania peptydowe migdzy aminokwasami ulegaja rozerwaniu.

B. siarka w resztach aminokwaséw biatkowych si¢ utlenia.

C. wigzania podwéjne miedzy atomami wegla w resztach aminokwasow biatkowych ulegaja rozerwaniu.
Zachodzi reakcja nitrowania pier$cieni aromatycznych w resztach aminokwaséw biatkowych.

B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele:
* zdysocjowanego kwasu azotowego(V),
* wigzania peptydowego.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Na poczatku lekcji nauczyciel prosi uczniéw o wymienienie rownan reakceji charakterystycznych, ktore poznali do tej pory. Nastgpnie
przypomina reakcj¢ nitrowania benzenu. Prosi uczniow, aby korzystajac z podrgcznika lub dostgpnych materiatéw, sprobowali
wskaza¢ aminokwasy, ktére moglyby ulegac reakcji nitrowania.

Wskazany uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym, a pozostali sledza przebieg eksperymentu 1 uzupetniaja
Karte laboratorying (s. 211). Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac¢ uczniom w trakcie przeprowadzania doswiadczenia

w Laboratorium chemicznym:

* Jakq barwe ma stezony roztwir kwasu azotowego(V)?

* Co dzige sig z badanymi substancjami pod wptywem stgzonego roztworu kwasu azotowego(V)?
* Czp na kazde z badanych substangyi obserwujemy takie same zmiany?

o Skad pochodzi zétta barwa?

Uczniowie z pomoca nauczyciela zapisuja na tablicy schemat réwnania reakgji chemicznej zachodzacej w doswiadczeniu.
Nastepnie nauczyciel prosi wybranego ucznia o wskazanie fragmentu fancucha biatkowego umozliwiajacego wykrycie obecnosci biatek
przeprowadzona metoda. Nauczyciel prosi uczniéw o sformutowanie wniosku z przeprowadzonego doswiadczenia oraz podanie
przyktadéw innych substancji, ktore datyby pozytywny wynik reakeji ksantoproteinowe;.

Doswiadczenie to mozna wykonac réwniez podczas omawiania wlasciwosci benzenu:

* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 5. Benzen — przedstawiciel weglowodoréw
aromatycznych, s. 66,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 8. Weglowodory aromatyczne — areny. Benzen, s. 105.
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Karta laboratoryjna

se . . r_ e . . podrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. [[] Toest chemia, cz.2,
=== zakres podstawowy
doswiadczenie 46., s. 270,

stezony roztwér kwasu azotowego(V) I 5
o jest chemia, cz. 2.,

Zakres rozszerzony
ziarno twardg wetna ptasie doswiadczenie 64., s. 359
fasoli . ' T S pisro S, 4
== [W5E4 ] | Obejrzyj film
= r
3 docwiczenia.pl
Instrukc_]a. [w]F; Kod: WLM8AP
* Pobierz pipeta stezony roztwor
* Nanies$ roztwor kwasu na ziarno fasoli, ,
HNO3(ste2,)

oraz ptasie piéro.

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania (A-D).
Obserwacje:
Pod wptywem stezonego roztworu kwasu azotowego(V) badane substancje barwia si¢ na
A. czerwono.
B. szafirowo.
C. fioletowo.
D. zétto.

3. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

falszywe.
Wniosek:
1 Substancje zawierajace biatko pod wptywem stezonego roztworu kwasu azotowe- p F
" | go(V) barwia si¢ na zotto.
9 Substancje zawierajace biatko pod wptywem roztworu kwasu azotowego(I1I) barwia P F
) sie na zo6tto.
3 Reakeja ksantoproteinowa jest reakcja charakterystyczna umozliwiajaca wykrycie p F
" | obecnosci pierscienia aromatycznego w czasteczkach biatek.

4. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Reakcja chemiczna biatka ze st¢zonym roztworem HNOj jest nazywana

reakcja biuretowa / reakcja ksantoproteinowa. Umozliwia ona wykrycie obecnosci
biatka poprzez przeprowadzenie reakcji nitrowania / uwodornienia piericieni
aromatycznych obecnych w czasteczkach biatek.
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Badanie wilasciwosci biatek

Celem doswiadczenia jest zbadanie zachowania si¢ biatka pod wplywem wysokiej temperatury, kwasu chlorowodorowego, roztworu
wodorotlenku sodu, alkoholu etylowego, chlorku sodu oraz siarczanu(VI) miedzi(II).
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 21. Biatka, doswiadczenie 44, s. 266,
* dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 28. Biatka, doswiadczenie 62., s. 356.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna —s. 215. Film z doswiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 1., s. 277,

zadania 168.1 169., s. 336. Dla ucznia: link do filmu

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, https://docwiczenia.pl/kod/ WLDYWG
cz. 2. — zadania 3.1 4., s. 95; karta laboratoryjna, s. 97. lub kod dostepu do portalu docwiczenia.pl:
Zakres rozszerzony WLDYWG

Zbior zadan To jest chemia — zadanie 1709., s. 433; zadanie

1712.,s. 434.

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi
To jest chemia, cz. 2. — zadanie 43., s. 114; doswiadczenie 34.,
s. 178.

B Wprowadzenie

Pod wplywem soli metali lekkich, np. NaCl, klarowny roztwér wodny biatka, nazywany zolem, ulega zmetnieniu. Zachodzi proces
wysalania biatka, w ktérym mniejsze czastki biatka tacza si¢ w wigksze. Powstajaca zawiesina biatka w wodzie nazywana jest zelem.
W wyniku dodania wody do zelu nastepuje rozbicie duzych czastek biatka na mniejsze, czyli peptyzacja. Wysalanie jest to proces
odwracalny, w ktérym struktury biatek nie ulegaja zniszczeniu. Natomiast zniszczenie struktury dwurzedowej i trzeciorzedowej biatka
nazywane jest denaturacja i jest procesem nieodwracalnym. Proces ten zachodzi pod wptywem m.in.: wysokiej temperatury, alkoholu,
soli metali ci¢zkich, formaliny oraz st¢zonych roztworéw kwasow.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek migdzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XIX. 3) wyjasnia przyczyne¢ denaturacji biatek wywotanej oddziatywaniem na nie soli metali ci¢zkich 1 wysokiej temperatury;
wymienia czynniki wywotujace wysalanie biatek 1 wyjasnia ten proces.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
31) badanie dziatania réznych substancji (np. soli metali cigzkich, alkoholu) i wysokiej temperatury na roztwor biatka.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mi¢dzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

IIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 20.| Badanie wlasciwosci biatek

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XIX. 3) wyjasnia przyczyne¢ denaturacji biatek wywotanej oddziatywaniem na nie soli metali ci¢zkich 1 wysokiej temperatury;
wymienia czynniki wywotujace wysalanie biatek i wyjasnia ten proces.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
41) badanie dziatania r6znych substancji (np. soli metali ci¢zkich, alkoholu) i wysokiej temperatury na roztwor biatka.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, probéwka, pipeta Pasteura, statyw do probéwek, bagietka, palnik
gazowy,

* klasyfikuje zwiazki chemiczne do biatek,

* przeprowadza doswiadczenie, w ktérym zbada wpltyw temperatury oraz réznych substancji chemicznych na biatko jaja kurzego,

* opisuje wlasciwosci biatek na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* roztwor wodorotlenku sodu

* kwas chlorowodorowy

* etanol

* roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il)
* roztwor chlorku sodu

* biatko

* woda

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 7 zlewek

* 6 probowek

* 2 statywy do probowek
* 6 pipet Pasteura

* bagietka szklana

* tapa do probéwek

* palnik gazowy

* zapalarka

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja - widoczna dla uzytkownika

* pobierz pipeta biatko, nalej je do wszystkich probéwek 1 odi6z pipete do porcelanowego naczynia

* zapal palnik gazowy

* umies¢ probowke 1. w tapie drewnianej

* poruszaj probéwka w ptomieniu palnika, aby ogrza¢ jej zawarto$¢

* zga$ palnik gazowy, umie$¢ probéwke 1. w statywie 1 odtéz tape drewniana

* pobierz pipeta kwas chlorowodorowy, wlej go do probéwki 2. i odi6z pipete do porcelanowego naczynia

* pobierz pipeta roztwér wodorotlenku sodu, wlej go do probéwki 3. 1 odtéz pipete do porcelanowego naczynia
* pobierz pipeta alkohol etylowy, wlej go do probéwki 4. 1 odtéz pipete do porcelanowego naczynia

* pobierz pipeta roztwoér chlorku sodu, wlej go do probéwki 3. 1 odtéz pipete do porcelanowego naczynia

* pobierz pipeta roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il), wlej go do probowki 6. 1 odtéz pipete do porcelanowego naczynia
* wlej zawarto$¢ probowki 5. do zlewki z woda 1 odstaw probéwke do statywu

» wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki, a nastgpnie odtéz bagietke do porcelanowego naczynia

4@ Empiriusz  empiriusz.p! Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne 213



Doswiadczenie 20.| Badanie wlasciwosci biatek

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Obserwacje:

W wyniku przeprowadzonego doswiadczenia, wyglad zawartosci probéwek nie zmienia sie /

Po wymieszaniu z woda zawartosci probowek 2. i 3. / osad zanika.

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.

Whniosek:

Pod wptywem soli metali lekkich, np. chlorku sodu (probéwka 5.) zachodzi proces / denaturacji, czyli
/ peptyzacji. Pod wplywem wysokiej temperatury (probowka 1.), stezonych roztworéw kwaséw 1 zasad (pro-
béwka 2.1 3.), etanolu (probéwka 4.) 1 soli metali cigzkich (probéwka 6.) zachodzi peptyzacja /

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.
Whniosek:

Denaturacja biatka jest procesem

A. odwracalnym, @ ulegaja zniszczeniu trzecio- 1 czwartorz¢dowa struktura biatka.
poniewaz
nieodwracalnym, 2. dodanie wody powoduje, ze zachodzi proces peptyzacji.
B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele:
* czasteczki etanolu,

* zdysocjowanego wodorotlenku sodu,

* wigzania peptydowego.

B Propozycja zastosowania na lekgji

Przed rozpoczeciem lekgji nauczyciel moze przypomnie¢ jedna z metod wykrywania biatek. W tym celu wskazany uczent moze
wykona¢ w Laboratorium chemicznym doswiadczenie 19. Reakgja ksantoproteinowa. Nastgpnie nauczyciel zadaje pytania problemowe:

* Jakie struktury biatek wyrdézniamy?
* Jakie wigzania stabilizujq struktury biatek?
* Co to jest sekwencja aminokwaséw?

Nauczyciel dzieli uczniéw na kilkuosobowe grupy i daje kazdej grupie liste szkta, sprzetu laboratoryjnego oraz odczynnikow
chemicznych potrzebnych do wykonania doswiadczenia. Zadanie mozna dodatkowo utrudni¢, dajac uczniom do wyboru takze sprzet
1 odczynniki, ktére nie beda potrzebne w doswiadczeniu chemicznym. Uczniowie projektuja zestaw do przeprowadzenia do$wiadczenia
1 przygotowuja instrukcje jego wykonania. Nastepnie przedstawiaja swoje pomysty. Nauczyciel rozdaje uczniom Aarty laboratoryjne (s. 215)

a wskazany uczen przeprowadza doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. W trakcie wykonywania przez ucznia doswiadczenia
nauczyciel zadaje pytania:
o Co dzigge sig z roztworem biatka podezas ogrzewamia go w probéwee 1.7
* Co dzigge sig z roztworem biatka po dodaniu odezynnikéw w probdwkach 2.—6.?
* Co obserwuemy po wlaniu zawartosct probéwki 5. do wody?
o W ktdrych probdwkach zaszly procesy meodwracalne?
* Jakie czynniki powodwyjq denaturacye biatka?

Po wykonaniu doswiadczenia uczniowie poréwnuja swoje pomysty z wynikami doswiadczenia przeprowadzonego w Laboratorium
chemicznym. Nauczyciel wyjasnia uczniom procesy koagulacji, denaturacji oraz peptyzacji. Nastepnie wspélnie z uczniami omawia
obserwacje 1 formutuje wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.
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Karta laboratoryjna

0o o . . r_ e . . odrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. | | o jfst chemia, cz. 2.,
=== zakres podstawowy
doswiadczenie 44., s. 266,
Instrukcja: To jest chemia, cz. 2.,
Zakres rozszerzony
. L. , doswiadczenie 62., s. 356
* Wlej do szesciu probowek

[W5EAE] | Obejrzyj film
. . . . . o .
* Ogrzej zawarto$¢ w plomieniu palnika. : docwiczenia.pl
[m]Fs Kod: WLDYWG
* Do probowek 2.—6. dodaj odpowiednio po kilka kropli: kwasu chlorowodorowego,
roztworu > ’
roztworu chlorku sodu, roztworu NaOH
* Zawarto$¢ probowki 5. wlej do zlewki z woda. HClag)
* Wymieszaj zawarto$¢ zlewki. CH4CH,0H
roztwor roztwor roztwor Cuso
kwas  wodorotlenku chlorku  siarczanu(VI) 4
chlorowodorowy sodu etanol sodu miedzi(ll)

a

2. Uzupelnij obserwacje z przeprowadzonego doSwiadczenia chemicznego.

biatko jaja kurzego

Obserwacje:

Biatko zmienito swéj wyglad w probéwkach o numerach:

3. Sformutluj wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego.

Wnhniosek:

3. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

falszywe.
1 Zagrozeniem dla organizmu czlowicka jest temperatura powyzej 40 °C, poniewaz P F
" | nastepuje wtedy nicodwracalne $cigcie biatka.
2. | Biatko straca si¢ z roztworu pod wptywem soli metali lekkich, np. NaCl. P F
3. | Pod wptywem alkoholu nast¢puje nicodwracalna zmiana struktury biatka. F
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Reakcja biuretowa

Celem doswiadczenia jest zbadanie zachowania si¢ biatka wobec wodorotlenku miedzi(II).

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 21. Biatka, doswiadczenie 45., s. 269,
* dla zakresu rozszerzonego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 28. Biatka, doswiadczenie 63., s. 359.

B Materialy dodatkowe

o Karta laboratoryjna —s. 219. Film z doswiadczeniem:
B Zakres podstawowy OBEJRZYJ >
Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadania 171.1172., s. 336.

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, Dla ucznia: link do filmu

cz. 2. — karta laboratoryjna, s. 98. https://docwiczenia.pl/kod/WLLX5K

Zakres rozszerzony lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:

Zbior zadan 7o jest chemia — zadanie 1705., s. 432; WLLX5K
zadanie 1713., s. 434; zadanie 1715., s. 435.

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi

1o jest chemua, cz. 2. — zadanie 47., s. 115; doswiadczenie 31.,

s. 170.

B Wprowadzenie

Reakeja biuretowa, podobnie jak reakcja ksantoproteinowa, to reakcja charakterystyczna biatek. Stuzy ona do wykrywania wiazania
peptydowego w zwigzku chemicznym. Reakcja biuretowa polega na dodaniu do peptydu (co najmniej tripeptydu) zawiesiny wodoro-
tlenku miedzi(II), ktérag mozna otrzymac w reakeji roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) z roztworem wodorotlenku sodu. W tej reakcji
chemicznej kationy miedzi(II) Cu®" wiaza sic z atomami azotu, ktore wehodza w sktad wigzania peptydowego. Tworzy si¢ zwiazek
kompleksowy. W rezultacie powstaje klarowny roztwor o fioletowej barwie.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wtasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek migdzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:
Uczen:
XIX. 4) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajace na identyfikacje biatek (reakcja biuretowa [...]).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
30) badanie obecnosci wiazan peptydowych w biatkach (reakcja biuretowa).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IL. 4) wskazuje na zwiazek mi¢dzy wiasciwo$ciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 21.| Reakcja biuretowa

Wymagania szczegétowe:
Uczen:
XIX. 4) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajace na identyfikacje biatek (reakcja biuretowa [...]).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
40) badanie obecnosci wigzan peptydowych w biatkach (reakcja biuretowa).

B Ksztalcone umiejetnoséci praktyczne

Uczen:

* klasyfikuje zwigzki chemiczne do biatek,

* przeprowadza reakcje biuretowa,

* opisuje wlasciwosci biatek na podstawie przeprowadzonego do$wiadczenia chemicznego,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: probowka, pipeta automatyczna, statyw do probéwek.

B Uzyte odczynniki chemiczne
* roztwor wodorotlenku sodu

* roztwor siarczanu(VI) miedzi(II)

* roztwor biatka jaja kurzego

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* probéwka

* statyw do probowek

* pipeta automatyczna

* 3 koncowki do pipety automatycznej
* korek do probowki

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja - widoczna dla uzytkownika

* nat6z na pipete koncowke

* pobierz pipeta roztwor siarczanu(VI) miedzi(II) i wlej go do probowki

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang koncéwke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwoér wodorotlenku sodu 1 dodaj go do probéwki

* odi6z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwor biatka jaja kurzego i dodaj go do probéwki

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywana koricowke 1 odwies pipete

* zamknij probéwke korkiem, wstrzasnij jej zawartoscia 1 odstaw probowke do statywu

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:

L W wyniku dodania roztworu NaOH do probéwki z roztworem CuSO,, zawarto$¢ probéwki PRAWDA TALSZ

zmienia barwe na fioletowa.

W wyniku dodania roztworu NaOH do probowki z roztworem CuSO, straca sie niebieski PRAWDA FAES7

galaretowaty osad.

3. | Po dodaniu biatka jaja kurzego do probowki jej zawarto$¢ zmienia barwe na fioletowa. PRAWDA FALSZ

2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdan.

Whniosek:

Biatko reaguje z wodorotlenkiem sodu / Qvodorotlenkiem miedzi(II))W wyniku zachodzacej reakgji chemicznej otrzymu-

je si¢ zwiazek chemiczny o barwie / zielonej.
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Doswiadczenie 21.| Reakcja biuretowa

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Reakgji biuretowej ulegaja zwiazki chemiczne, w ktérych czasteczkach wystgpuje wiazanie
A. estrowe.

peptydowe.

C. glikozydowe.

B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele:
* wigzania peptydowego,
* zdysocjowanego wodorotlenku sodu.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Lekcje poswigcona reakeji biuretowej mozna rozpoczac od przypomnienia reakcji kondensacji mocznika, ktérej produktami sa biuret
1 amoniak. Nauczyciel prosi wybranego ucznia o zapisanie na tablicy rownania tej reakcji chemicznej oraz wskazanie wigzania
peptydowego w otrzymanym produkeie.

Nauczyciel dzieli uczniéw na kilkuosobowe grupy. Wskazany uczen w ramach przypomnienia jednej z reakcji charakterystycz-
nych wykrywania biatek wykonuje w Laboratorium chemicznym doswiadczenie 19. Reakgja ksantoproteinowa. Po przeprowadzeniu doswiad-

czenia nauczyciel stawia hipoteze: Obecnosé wigzania peptydowego w biatku mozna wykry¢ w reakeji chemiczne) z wodorotlenkiem miedzi(Il). Prosi
ucznidéw, aby zaprojektowali do§wiadczenie, ktére pozwoli udowodni¢ postawiona hipotez¢. Po uptywie wyznaczonego czasu
uczniowie przedstawiaja swoje propozycje. Kilku wybranych uczniéw wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel
zwraca uwage pozostalych uczniéw na wazne elementy, zadajac pytania:
* Co obserwujemy w probdwce po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu siarczanu(VI) miedzi(I1)?
o Co dzigge sig z roztworem biatka jaja kurzego po dodaniu go do probowk:?
o Jak zmiema sig zawartosé probéwki po dodaniu roztworu biatka jaja kurzego?

Nauczyciel wspoélnie z uczniami weryfikuje ich projekty doswiadczen. Uczniowie formutujg wniosek 1 potwierdzaja postawiong
przez nauczyciela hipotez¢. W ramach powtérzenia wiadomosci uczniowie wypetniaja Aarty laboratoryjne (s. 219).

Doswiadczenie to mozna wykonac réwniez podczas omawiania wiasciwosci amidow:
* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 18. Aminy i amidy, s. 220,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 24. Amidy, s. 287.
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Doswiadczenie 21.| Reakcja biuretowa

Karta laboratoryjna

ss o . . s e . . odrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. O To jest chemia, cz. 2.,
=== zakres podstawowy
doswiadczenie 45., s. 269,
Instrukcja: To jest chemia, cz. 2.,
zakres rozszerzony
doswiadczenie 63., s. 359

* Wlej do probowki roztwor

Obejrzyj film
* Wkraplaj roztwér az do stracenia osadu (etap I). docwiczenia.pl
Kod: WLLX5K
* Dodaj do probéwki roztwoér (etap II).
etap | etap Il
roztwor biatka NaOH
roztwér NaOH jaja kurzego

T

roztwor CuSO,

2. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

falszywe.
Obserwacje:
W wyniku dodania roztworu wodorotlenku sodu do probéwki z roztworem
1. . oo . | F
siarczanu(VI) miedzi(Il) straca si¢ fioletowy, galaretowaty osad.
2. | Biatko jaja kurzego $cina si¢ po dodaniu go do probéwki. P F
3. | Pododaniu biatka jaja kurzego do probowki jej zawarto$¢ zmienia barwe na fioletowa. | P F

3. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Whiosek:

Fioletowe zabarwienie zawartosci probowki swiadczy o powstaniu zwigzku kompleksowego /
jonowego biatka i siarczanu(VI) miedzi(II) / wodorotlenku miedzi(II).

4. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Reakcji biuretowej ulegaja zwiazki chemiczne, w ktorych czasteczkach wystegpuje wigzanie
A. estrowe.
B. peptydowe.
C. glikozydowe.

D. jonowe.

5. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Biatko jaja kurzego uleglo $cigciu, poniewaz
A. zawarto$¢ probowki miata odczyn kwasowy.
B. probéwke ogrzano.

C. zastosowano promieniowanie jonizujace.

D. w probéwce znajdowat si¢ zwiazek chemiczny metalu cigzkiego.
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Poréwnanie wlasciwosci glukozy i fruktozy

Celem doswiadczenia jest poréwnanie wiasciwosci glukozy 1 fruktozy.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 22. Monosacharydy, doswiadczenie 49., s. 283 1 do§wiadczenie 50., s. 284,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 30. Monosacharydy, doswiadczenie 67., s. 379.

B Materialy dodatkowe

—[= Rarta laboratoryna —s. 223. Film z doswiadczeniem:
B Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 3., s. 287, zadania

178-181., 5. 337. Dla ucznia: link do filmu

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, hips://docwiczenia.pl/kod/WILJMIK

cz. 2. —zadania 2.1 3., s. 99; zadanie 8., s. 101; lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:
karta laboratoryjna, s. 98. WLJM1K

Zakres rozszerzony

Zbior zadan To jest chemia — zadanie 1728., s. 439.
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi
To jest chemia, cz. 2. — do$wiadczenie 39., s. 179.

B Wprowadzenie

Glukoza 1 fruktoza to monosacharydy, czyli cukry proste. Maja taki sam wzér sumaryczny CgH,,Og, ale r6znig si¢ grupa funkcyjna

w czasteczce. Glukoza jest aldoza, poniewaz zawiera w czasteczce grupg aldehydowa —CHO. Natomiast fruktoza jest ketoza,
poniewaz zawiera grup¢ karbonylowa >C:O. Pomimo tych réznic nie mozna odrézni¢ glukozy i fruktozy za pomoca préb Tromme-
ra 1 Tollensa. Wynika to z faktu, ze w srodowisku zasadowym atomy wodoru moga si¢ przemieszcza¢ miedzy pierwszym a drugim
atomem wegla w czasteczce fruktozy. Wynikiem tego jest przeksztatcenie grupy karbonylowej w grupe hydroksylowa i powstanie
grupy aldehydowe;j.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mig¢dzy wiasciwo$ciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

II1. 2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:
Uczen:
XX. 5) opisuje wtasciwosci glukozy 1 fruktozy; wskazuje na ich podobienstwa i1 réznice.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
33) badanie wlasciwosci cukrow prostych (np. glukozy 1 fruktozy) oraz ztozonych (sacharozy, skrobi i celulozy).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 22.| Poréwnanie wlasciwosci glukozy i fruktozy

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XX. 5) opisuje wasciwosci glukozy 1 fruktozy; wskazuje na ich podobienstwa 1 réznice; projektuje i przeprowadza doswiadczenie
pozwalajgce na odrdznienie tych cukrow.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
43) badanie wtasciwosci cukréw prostych (np. glukozy i fruktozy) oraz ztozonych (sacharozy, skrobi i celulozy).

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:

* klasyfikuje zwiazki chemiczne do monosacharydéw,

* przeprowadza reakcj¢ glukozy i fruktozy z odczynnikiem Tollensa i odczynnikiem Trommera,

* opisuje wlasciwosci glukozy 1 fruktozy na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego,

* rozpoznaje clementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, probéwka, statyw do probéwek, pipeta automatyczna, bagietka
szklana, tyzka do odczynnikow, tyzka do spalan, palnik gazowy.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* odczynnik Tollensa

¢ odczynnik Trommera
* glukoza

* fruktoza

* woda destylowana

* goraca woda

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 4 zlewki * 2 tyzki do odczynnikow
* 4 prob6wki * 2 tyzki do spalan

* 2 statywy do probowek * palnik gazowy

* pipeta automatyczna * zapalarka

* 2 koncowki do pipety automatycznej * porcelanowe naczynie

* 2 bagietki szklane

B Instrukcja - widoczna dla uzytkownika

» zapal palnik gazowy

* umies¢ glukoze na tyzce do spalan

* zbadaj palnos$¢ glukozy — umiesé tyzke z glukoza w plomieniu palnika gazowego

* odtoz tyzke po zakonczeniu spalania do porcelanowego naczynia

* umies¢ fruktoze na tyzce do spalan

* zbadaj palnos¢ fruktozy — umies¢ tyzke z fruktoza w ptomieniu palnika gazowego

* odtoz tyzke po zakonczeniu spalania do porcelanowego naczynia i zga$ palnik gazowy

* nabierz na tyzke glukoze, wsyp ja do zlewki 1. i odtéz tyzke do porcelanowego naczynia
* wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki 1. 1 odt6z bagietke do porcelanowego naczynia

* nabierz na tyzke fruktoze, wsyp ja do zlewki 2. 1 odt6z tyzke do porcelanowego naczynia
* wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki 2. 1 odtéz bagietke do porcelanowego naczynia

* nal6z na pipete koncowke

* pobierz pipeta roztwoér glukozy ze zlewki 1. 1 dodaj go do probéwek 1. oraz 3.

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang koncoéwke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwor fruktozy ze zlewki 2. i dodaj go do proboéwek 2. oraz 4.

* odi6z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke 1 odwies pipete

* umies$¢ probowki 1.1 2. w zlewce 3. z goraca woda, a probowki 3. 1 4. w zlewce 4. z goraca woda
* wyjmij probéwki 1.—4. ze zlewek 3. oraz 4. i umies¢ je w statywie do probowek
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B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FAESZ — jesli jest falszywe.

Obserwacje:
1. | Glukoza i fruktoza umieszczone w ptomieniu palnika topia si¢, brunatnieja i spalaja. PRAWDA FALSZ
Po dodaniu roztworu glukozy do probéwek 1.1 3. oraz ich ogrzaniu nie wida¢ w nich
. PRAWDA FALSZ
2 zadnych zmian.
Po dodaniu roztworu fruktozy do probéwki 2. 1 jej ogrzaniu na $ciankach probowki
3. PRAWDA FAL.SZ

pojawia si¢ blyszczaca warstwa.

Po dodaniu roztworu fruktozy do probéwki 4. oraz ogrzaniu jej zawarto$ci tworzy si¢
4, PRAWDA FAL.SZ

ceglastoczerwony osad.

2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdan.
Whniosek:
Glukoza i fruktoza / nie ulegaja reakcji spalania. Pod wptywem ogrzewania odczynnika Tollensa z roztworami glukozy

1 fruktozy powstaje / tlenek srebra(I). Pod wplywem ogrzewania odczynnika Trommera z roztworami

glukozy i fruktozy powstaje ceglastoczerwony osad tlenku miedzi(II) / tlenku miedzi(I),

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Za pomoca proby Tollensa i proby Trommera

A. 7 dr6znié gluks d . . . . . .
E:Olf;a odrozmc glukoze © 1. tylko glukoza wykazuje wiasciwosci redukujace w srodowisku zasadowym.
uktozy,

poniewaz

nie mozna odré6zni¢ glukozy @ zarowno glukoza, jak 1 fruktoza wykazuja wlasciwosci redukujace

od fruktozy, w srodowisku zasadowym.

B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:
* glukozy,
* fruktozy.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Na poczatku lekgji nauczyciel omawia podziat sacharydéw ze wzgledu na budowe czasteczek. Wskazany uczen podaje wzor
sumaryczny glukozy 1 fruktozy. Nast¢pnie nauczyciel prosi uczniow o narysowanie wzoréw Fischera glukozy 1 fruktozy oraz
zaznaczenie grup funkcyjnych. Nauczyciel wspdlnie z uczniami omawia réznice w budowie czasteczek glukozy 1 fruktozy. Zadaje
pytania:
* Jak doswiadczalnie odréznic ketony od aldehyddw?
o W jaki sposéb otrzymujemy odezynniki Trommera i Tollensa?
* Jakq barwe majq tlenek miedzi(l), tlenek miedzi(Il) 1 wodorotlenck miedzi(11)?

Wskazany uczen wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym, a pozostali §ledza przebieg eksperymentu 1 uzupetniaja
Karte laboratoryna (s. 223). Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawac¢ uczniom w trakcie przeprowadzania doswiadczenia

w Laboratorium chemicznym:

* Co obserwujemy podezas spalania glukozy 1 fruktozy?

* Czp glukoza i fruktoza dobrze rozpuszezajq sig w wodzie?

* Co obserwujemy po dodaniu roztworu glukozy do probowek 1. ¢ 3.?
* Co obserwujemy po dodaniu roztworu fruktozy do probéwek 2. 1 4.?

Po wykonaniu doswiadczenia nauczyciel dzieli klas¢ na grupy. Prosi, aby uczniowie sprébowali zapisa¢ rownania reakcji
chemicznych zachodzacych w doswiadczeniu, stosujac zapis czasteczkowy, jonowy 1jonowy skrocony. Po kilku minutach przedstawiciele
grup prezentuja wyniki pracy. Nastepnie nauczyciel wspolnie z uczniami okresla stopnie utlenienia pierwiastkéw chemicznych
w substratach 1 produktach oraz ustala, czy sa to reakcje utleniania-redukcji. Nauczyciel prosi uczniow o sformutowanie wniosku
z przeprowadzonego doswiadczenia. Nastepnie wyjasnia uczniom, dlaczego glukozy i fruktozy nie mozna odréznic za pomoca prob
Tollensa i Trommera.

Doswiadczenie to mozna wykonaé roéwniez podczas omawiania metod odrézniana ketondéw od aldehydow:

* w zakresie podstawowym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 12. Ketony, s. 150,
* w zakresie rozszerzonym: podrecznik 7o jest chemia, cz. 2., temat 18. Ketony — karbonylowe zwiazki organiczne, s. 212.
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Doswiadczenie 22.| Poréwnanie wlasciwosci glukozy i fruktozy

Karta laboratoryjna

podrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. [1] Tojest chemia, cz. 2,

Instrukcja:

* Zapal palnik.

* Zapal glukoz¢ umieszczong na

=== zakres podstawowy
doswiadczenie 49., s. 283
i doswiadczenie 50., s. 284,
To jest chemia, cz. 2.,
zakres rozszerzony
doswiadczenie 67., s. 379

C5'[®] | Obejrzyj film
o . )
f 1 | docwiczenia.pl

Kod: WLUJM1K

* Zapal fruktoze umieszczong na tyzce do spalan (etap I).

* Wsyp do zlewki 1.

, a do zlewki 2.

* Wymieszaj zawarto$¢ zlewek 1.1 2. (etap II).

* Pobierz pipeta roztwoér

odczynnik Tollensa

odczynnik Trommera

otrzymany w zlewce 1. 1 dodaj

go do probéwek 1. 1 3 umieszczonych w zlewce 3. z goraca . (etap III).

* Pobierz pipeta rozwor fruktozy otrzymany w

nych w zlewce 4. z goraca woda (etap IV).

1 dodaj go do probowek 2. 1 4. umieszczo-

etap | etap |l etap Il roztwér glukozy etap IV roztwor fruktozy
glukoza fruktoza
l 3/1//3 4 /2 /)4
1 2
CoH1206 gorgca woda gorgca woda
- S S odczynnik ToIIensa\Z odczynnik Tollensa—
odczynnik Trommera odczynnik Trommera
H,0
2. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest
fatszywe.
Obserwacje:
1. | Glukozai fruktoza umieszczone w ptomieniu palnika topia si¢, brunatnieja i spalaja. | P F
9 Po dodaniu roztworu glukozy do probéwek 1.1 3. oraz ogrzaniu ich zawartosci nie p F
" | widac¢ w tych probéwkach zadnych zmian.
3 Po dodaniu roztworu fruktozy do probowki 2. oraz ogrzaniu jej zawartosci na Sciankach P F
" | probowki pojawia si¢ blyszczaca warstwa.
4 Po dodaniu roztworu fruktozy do probowki 4. oraz ogrzaniu jej zawartosci tworzy p F
" | si¢ ceglastoczerwony osad.

3. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Wnhniosek:

Za pomoca proby Tollensa i préby Trommera

A. mozna odrézni¢
glukoze od fruktozy,

B. nie mozna odrdznié¢

glukozy od fruktozy,

poniewaz

1. tylko glukoza wykazuje wtasciwosci redukujace w $rodowisku
zasadowym.

2. zaréwno glukoza, jak i fruktoza wykazuja wlasciwosci
redukujace w $srodowisku zasadowym.
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Dziatanie wody bromowej w obecnosci wodoroweglanu sodu na glukoze i fruktoze

Celem doswiadczenia jest zbadanie, jak glukoza 1 fruktoza dziataja na wodg bromowa w obecnosci wodoroweglanu sodu. Uczen na
podstawie przeprowadzonego doswiadczenia odréznia glukoze od fruktozy.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 70 jest chemia, cz. 2., w temacie 22. Monosacharydy, do§wiadczenie 51., s. 286,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 30. Monosacharydy, doswiadczenie 68., s. 381.

B Materialy dodatkowe

== Karta laboratoryna —s. 227. Film z doswiadczeniem:
-\ Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 182., s. 337.

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, Dla ucznia: link do filmu

cz. 2. —zadanie 9., s. 101. https://docwiczenia.pl/kod/WL2S40Q)
Zakres rozszerzony lub kod dost¢pu do portalu docwiczenia.pl:
Zbiér zadan To jest chemia — zadanie 1726., s. 438; WL2S4Q

zadanie 1728., s. 439.
Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi
To jest chemia, cz. 2. — zadanie 49., s. 116.

B Wprowadzenie

Monosacharydy wykorzystywane sa na co dzien w wielu gateziach przemystu. Na przyktad w medycynie glukoza jest podstawowym
sktadnikiem odzywczym kroplowek aplikowanych ostabionym pacjentom. Natomiast w przemysle spozywczym syrop glukozowo-fruktozowy
jest uzywany do produkcji m.in. sokéw 1 dzeméw. Reakeja chemiczna z woda bromowa w obecnosci wodnego roztworu wodoroweglanu
sodu umozliwia odr6znienie glukozy (aldozy) od fruktozy (ketozy).

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

IL. 4) wskazuje na zwiazek mi¢dzy wlasciwo$ciami substancji a ich budowa chemiczna;

IIL. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

IIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:
Uczen:
XX. 4) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi wlasciwosci redukujace glukozy.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
34) badanie obecnosci grup funkcyjnych w czasteczce glukozy.

Zakres rozszerzony

Wymagania ogdlne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje 1 przetwarza informacje z r6znorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

IL. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mig¢dzy wiasciwo$ciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:
Uczen:
XX. 4) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi whasciwosci redukujace np. glukozy.
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Doswiadczenie 23.| Dziatanie wody bromowej w obecnos$ci wodoroweglanu sodu na glukoze i fruktoze

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:

44) badanie obecnosci grup funkcyjnych w czasteczce glukozy.

B Ksztalcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:
» klasyfikuje zwigzki chemiczne do monosacharydéw,

* przeprowadza doswiadczenie, w ktérym odréznia glukoze od fruktozy,

* opisuje wlasciwosci glukozy 1 fruktozy na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego,

* rozpoznaje clementy wyposazenia pracowni chemicznej: proboéwka, pipeta automatyczna, statyw do probdwek.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* woda bromowa
* roztwor glukozy
* roztwor fruktozy

* roztwor wodoroweglanu sodu

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 2 probowki

* statyw do probowek

* pipeta automatyczna

* 4 koncowki do pipety automatycznej
* porcelanowe naczynie

B Instrukcja - widoczna dla uzytkownika

* nal6z na pipete koncowke

* pobierz pipeta wod¢ bromowa, dodaj ja do probdéwek 1. oraz 2. 1 zamknij butelke

* odi6z do porcelanowego naczynia uzywana koncéwke pipety i natéz nowa

* pobierz pipeta roztwér wodoroweglanu sodu i dodaj go do probéwek 1. oraz 2.

* odtéz do porcelanowego naczynia uzywana koncowke pipety 1 natéz nowa

* pobierz pipeta roztwoér glukozy i dodaj go do probéwki 1.

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang koncowke pipety 1 natdéz nowa

* pobierz pipeta roztwor fruktozy i dodaj go do probowki 2.

* odt6z do porcelanowego naczynia uzywang konicowke 1 odwies pipete

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Zaznacz poprawne uzupeinienia zdania.

Obserwacje:

W probéwce @ / 2. wydzielaja si¢ pecherzyki gazu 1 zawarto$¢ probowki si¢ odbarwia, a w probowce 1. /@nie wida¢ zadnych zmian.

2. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Whiosek:

Woda bromowa w obecnosci roztworu wodoroweglanu sodu utlenia

glukoze, ale nie utlenia fruktozy,

B. fruktoze, ale nie utlenia glukozy,

poniewaz

@ tej reakcji chemicznej ulegaja tylko aldozy.

2. tej reakeji chemicznej ulegaja tylko ketozy.

B Modele

Uczen moze obejrze¢ w aplikacji modele czasteczek:
* glukozy,
* fruktozy.
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Doswiadczenie 23.| Dziatanie wody bromowej w obecnos$ci wodoroweglanu sodu na glukoze i fruktoze

B Propozycja zastosowania na lekgji

W celu przypomnienia jednej z reakgji charakterystycznych monosacharydéw wskazany uczen moze wykonac w Laboratorium
chemicznym doswiadczenie 22. Pordwnanie wiasciwoscr glukozy i fruktozy.

Nastepnie nauczyciel prosi uczniéw o wskazanie 1 uzasadnienie, ktory z dwéch monosacharydow — glukoza czy fruktoza — jest
aldoza, a ktéry ketoza. Zadaje pytania problemowe:
* Czp mozna odréznic glukozg od fruktozy za pomocq préb Tollensa i Trommera?

Nauczyciel prost jednego z uczniéw, aby wykonat doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Zwraca uwage uczniéw na istotne
szczegOly doswiadczenia, zadajac pytania:
* Jakq barwe ma roztwir glukozy?
* Jakq barwg ma roztwor fruktozy?
* Co obserwujemy w probowee 1. po wlaniu roztworu glukozy?
* Co obserwujemy w probéwee 2. po wlaniu roztworu fruktozy?
* Jakq barwe ma gaz powstajacy w probiwee 1.2

Po wykonaniu doswiadczenia nauczyciel omawia z uczniami obserwacje i formutuje wniosek. Uczniowie zapisuja na tablicy
réwnanie reakeji chemicznej zachodzacej w doswiadczeniu chemicznym, stosujac zapis czasteczkowy, jonowy i skrécony jonowy.
Nastepnie nauczyciel prosi wybranego ucznia o podanie nazwy systematycznej produktu gtéwnego reakgji chemicznej. Uczniowie
podaja obserwacje i formutuja wniosek. W ramach podsumowania lekgji uzupetniaja Karte laboratoryjng (s. 227).

226 Przewodnik metodyczny — Empiriusz. Wirtualne laboratorium chemiczne empiriusz.pl @ Empiriusz



Doswiadczenie 23.| Dziatanie wody bromowej w obecnos$ci wodoroweglanu sodu na glukoze i fruktoze

Karta laboratoryjna

. . . ;. . . podrecznik
1. Na schemacie przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego. [LI_] Toiest chemia, cz. 2,
.o . . . . * e . == k dst:
Uzupelnij schemat, wpisujac w odpowiednie miejsca nazwy uzytych Sadwiocoorio 51 . o, 266,
odczynnikow chemicznych. To jest chemia, cz. 2.,

zakres rozszerzony
doswiadczenie 68., s. 381

Instrukcja: Obejrzyj film

docwiczenia.pl
Kod: WL2S4Q

* Wlej do dwdch proboéwek wode bromowa, a nastepnie dodaj roztwor

wodoroweglanu sodu.

* Dodaj do probowki 1. roztwor glukozy, a do probowki 2. roztwor fruktozy.
Br(aq)

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.

W probdowce 1. / 2. wydzielaja si¢ pecherzyki gazu 1 zawartos$¢ probowki si¢ odbarwia,
a w probéwce 1. / 2. nie wida¢ zadnych zmian.

3. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.
Whiosek:
1 Pod wptywem wody bromowej w obecnosci wodoroweglanu sodu fruktoza ulega p F
" | utlenieniu do kwasu glukonowego.
9 Pod wptywem wody bromowej w obecnosci wodoroweglanu sodu glukoza ulega P F
" | utlenieniu do kwasu glukonowego.
3. | W reakgji zachodzacej w probéwcee 1. brom ulega redukgeji. | F
4. | Gaz wydzielajacy si¢ w probowce 1. to tlenek wegla(II). P F

4. Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania A. lub B. oraz jego uzasadnienie 1. lub 2.

Woda bromowa w obecnosci roztworu wodoroweglanu sodu

A. umozliwia odréznienie glukozy

od fruktozy, 1. tej reakeji chemicznej ulegaja tylko aldozy.

. e S poniewaz
B. nie umozliwia odréznienia glukozy

od fruktozy, 2. tej reakeji chemicznej ulegaja tylko ketozy.
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Badanie wiasciwosci skrobi

Celem doswiadczenia jest zbadanie wlasciwosci chemicznych 1 fizycznych skrobi.
Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:
* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 24. Polisacharydy, doswiadczenie 55., s. 296,
* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 32. Polisacharydy, do$wiadczenie 71., s. 393.

B Materialy dodatkowe

o Rarta laboratoryjna —s. 231. Film z doswiadczeniem:
Zakres podstawowy OBEJRZYJ >

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 1., s. 300,

zadanie 192., s. 338. Dla ucznia: link do filmu

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia, hps://docwiczenia.pl/kod/WLTEPI

cz. 2. —zadania 1.12.,s. 109; karta laboratoryjna, s. 111. lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:

Zakres rozszerzony WLTEP1
Zbiér zadan To jest chemia — zadanie 1744, s. 443;
zadanie 1747., s. 444.

Maturalne karty pracy z kartami laboratoryjnymi
To jest chemia, cz. 2. — zadanie 66., s. 123.

B Wprowadzenie

Polisacharydy to cukry ztozone, zbudowane z wielu (zwykle kilkuset lub nawet kilkuset tysiecy) reszt monosacharydowych potaczonych
wigzaniami O-glikozydowymi. Jednym z najbardziej znanych polisacharydow jest skrobia. Czasteczka skrobi sktada si¢ z amylozy

i amylopektyny. Jest ona bezwonna, bezpostaciowa substancja stata o biatej barwie. Nie rozpuszcza si¢ w zimnej wodzie. Natomiast

w goracej pecznieje, tworzac kleik skrobiowy. Skrobia tworzy z jodem zwiazki kompleksowe o ciemnogranatowej barwie, ktore
powstaja w wyniku umieszczenia si¢ jodu wewnatrz skreconego spiralnie fanicucha reszt glukozy w amylozie. Reakcja chemiczna

z jodem umozliwia wykrycie nawet sladowych ilosci skrobi.

B Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogoélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek migdzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

III. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.

Wymagania szczegétowe:
Uczen:
XX. 9) poréwnuje budowe czasteczek i wtasciwosci skrobi i celulozy.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
33) badanie whasciwosci cukrow prostych (np. glukozy i fruktozy) oraz ztozonych (sacharozy, skrobi i celulozy).

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;

II. 1) opisuje whasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mi¢dzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

IIL. 2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
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Doswiadczenie 24.| Badanie wlasciwosci skrobi

Wymagania szczegétowe:
Uczen:
XX. 9) poréwnuje budowe czasteczek 1 wiasciwosci skrobi 1 celulozy.

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizac;ji:
43) badanie wlasciwosci cukréw prostych (np. glukozy i fruktozy) oraz ztozonych (sacharozy, skrobi i celulozy).

B Ksztalcone umiejetnoséci praktyczne

Uczen:

* klasyfikuje zwigzki chemiczne do polisacharydow;,

* przeprowadza reakcj¢ skrobi z jodyna,

* opisuje wlasciwosci skrobi na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, bagietka szklana, trojnég, siatka ceramiczna,
tyzka do odczynnikéw, palnik gazowy.

B Uzyte odczynniki chemiczne

* skrobia
* ptyn Lugola
* woda destylowana

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 2 zlewki

* trojnog

* siatka ceramiczna

» tyzka do odczynnikow
* 3 bagietki szklane

* zapalarka

* palnik gazowy

* porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* zapal palnik gazowy

* ogrzej wodg w zlewce 1. — wsun palnik gazowy pod jej dno

* nabierz na tyzke skrobie, wsyp ja do zlewki 2. i odtéz tyzke do porcelanowego naczynia
* wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki 2. 1 odt6z bagietke do porcelanowego naczynia

* zga$ palnik gazowy

* wlej zawartos¢ zlewki 2. do zlewki 1. z wrzaca woda

* wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki 1. 1 odt6z bagietke do porcelanowego naczynia

* dodaj kilka kropli ptynu Lugola do zlewki 1.

* wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki 1. 1 odt6z bagietke do porcelanowego naczynia

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi
1. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdania.

Obserwacje:

Skrobia dobrze rozpuszcza sie / W zimnej wodzie, a z goraca woda tworzy (kleik skrobiowy)/

roztwor wlasciwy. Pod wplywem roztworu jodu w jodku potasu zawartos¢ zlewki barwi sie na/ zotto.
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Doswiadczenie 24.| Badanie wlasciwosci skrobi

2. Ocen prawdziwosé podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, je$li zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest falszywe.

Whniosek:
1. | Granatowe zabarwienie jest spowodowane powstaniem barwnego zwiazku koordynacyjnego. | ( PRAWDA FALSZ
2. | Jod powoduje hydroliz¢ skrobi. PRAWDA
3. | Roztwor jodu w jodku potasu umozliwia wykrycie skrobi. PRAWDA FALSZ

B Propozycja zastosowania na lekg;ji

Na poczatku lekgji nauczyciel omawia z uczniami budowe 1 wlasciwosci polisacharydéw. Nast¢pnie przypomina wiadomosct
dotyczace roztworéw oraz podziatu mieszanin o ciektym stanie skupienia ze wzgledu na wielko$¢ czastek substancji w nich zawartych.
Zadaje pytania:
* Co to jest kolod?
* Co lo jest zawiesina?

Po krétkim omoéwieniu nauczyciel stawia problem badawczy:
* Czp obecnos¢ skrobi w artykutach spozywezych mozna wykryé za pomocq ptynu Lugola?

Mozna podzieli¢ uczniéw na grupy i rozdac¢ im wydrukowane grafiki przedstawiajace sprzet laboratoryjny niezbedny do
wykonania do$wiadczenia oraz nazwy odczynnikéw i sprzetu. W celu utrudnienia zadania mozna doda¢ dodatkowe elementy
wyposazenia laboratorium oraz odczynniki. Uczniowie wycinaja poszczegélne elementy i sktadaja odpowiedni zestaw. Nastgpnie
podaja przewidywane obserwacje. Po zapisaniu poszczegdlnych propozycji wskazany przez nauczyciela uczen wykonuje doswiadcze-
nie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel zadaje pytania, koncertujac uwage uczniéw na istotnych szczegétach doswiadczenia:

* Jaki stan skupienia i jakq barwe ma skrobia?
o Czy skrobia rozpuszeza sig w zimne) wodzie?
o Czy skrobia rozpuszcza sig w gorgee) wodzie?
* Co obserwugemy w zlewce po dodaniu do nief ptynu Lugola?

Uczniowie sprawdzaja, czy prawidlowo zaprojektowali doswiadczenie. Wypetniaja Karty laboratoryne (s. 231). Nauczyciel omawia
z uczniami obserwacje i formutuje wniosek. Prosi o podanie innych przyktadéw artykutéw spozywczych, ktére zawieraja skrobie.
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Karta laboratoryjna

se . . r_ e . . podrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. [[] Toest chemia, cz.2,
=== zakres podstawowy
doswiadczenie 55., s. 296,

tyn Lugola
P yig To jest chemia, cz. 2.,
zakres rozszerzony
doswiadczenie 71., s. 393
etap | etap Il etap Il N
P P P W 35w | Obejrzyj film
skrobia X docwiczenia.pl
Kod: WLTEP1
1 2 1
woda woda gorgca woda
destylowana destylowana

Instrukcja:

* Ogrzewaj zlewke 1. z woda destylowana w ptomieniu palnika gazowego (etap I).
* Wsyp do zlewki 2. z woda destylowana.

* Wymieszaj zawarto$¢ zlewki 2. (etap II).

* Wlej zawartos¢ zlewki 2. do z goraca

* Wymieszaj zawarto$¢ zlewki 1.

* Dodaj do zlewki 1. ptyn (etap III).

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Obserwacje:

Skrobia jest krystaliczna / bezpostaciowa substancja stata o barwie biatej / niebieskiej.

Dobrze rozpuszcza si¢ / Nie rozpuszcza sie w zimnej wodzie, a z goraca woda tworzy

kleik skrobiowy / roztwér wlasciwy. Pod wptywem roztworu jodu w jodku potasu zawartos¢ zlewki
barwi si¢ na granatowo / czerwono.

3. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Zaznacz F, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

fatszywe.
Whiosek:
1 Granatowe zabarwienie kleiku skrobiowego jest spowodowane powstaniem p F
" | barwnego zwiazku koordynacyjnego.
2. | Jod powoduje hydroliz¢ skrobi. | F
3. | Ptyn Lugola umozliwia wykrycie skrobi. P F

4. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Reakcja chemiczna z roztworem jodu w jodku potasu jest reakcja charakterystyczna, ktéra umozliwia
wykrycie
A. wszystkich polisacharydow.
B. celulozy.
C. skrobi i celulozy.
D. skrobi.
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Hydroliza kwasowa skrobi

Celem doswiadczenia jest zbadanie, w jaki spos6b skrobia reaguje z kwasem chlorowodorowym w podwyzszonej temperaturze.

Opis doswiadczenia znajduje si¢ w podrecznikach:

* dla zakresu podstawowego: 7o jest chemia, cz. 2., w temacie 24. Polisacharydy, doswiadczenie 56., s. 297,

* dla zakresu rozszerzonego: 1o jest chemia, cz. 2., w temacie 32. Polisacharydy, do$wiadczenie 73., s. 394.

Materiaty dodatkowe

o s. 234.
B Zakres podstawowy

Podrecznik 1o jest chemia, cz. 2. — zadanie 191., s. 338.

Rarta laboratoryjna

cz. 2. — zadanie 3., s. 110; karta laboratoryjna, s. 112.

Zakres rozszerzony

Podrecznik 7o jest chemua, cz. 2. — zadania 3.16., s. 412.

Wprowadzenie

Karty pracy ucznia z kartami laboratoryjnymi 7o jest chemia,

Film z do$wiadczeniem:

OBEJRZYJ >

Dla ucznia: link do filmu
https://docwiczenia.pl/kod/WLSYTL.1

®

lub kod doste¢pu do portalu docwiczenia.pl:
WLSYL1

Skrobia ulega hydrolizie w srodowisku kwasowym lub pod wplywem enzymow. Jest to proces wieloetapowy, podczas ktérego taricuch

polisacharydu rozpada si¢ na krétsze taricuchy. W pierwszym etapie hydrolizy skrobi powstaja dekstryny, a nastepnie glukoza. Taka

reakcja chemiczna zachodzi w organizmie cztowieka pod wplywem kwaséw oraz enzymow nazywanych amylazami. Skrobia jest

glownym sktadnikiem maki uzywanej do produkcji wyrobow spozywczych. W przemysle spozywczym stosowana jest m.in. jako

dodatek zaggszczajacy do dan mrozonych.

Realizowane wymagania podstawy programowej

Zakres podstawowy

Wymagania ogdline:

Uczen:

I. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet
z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;
IL. 1) opisuje wlasciwosci substancji 1 wyjasnia przebieg procesow
chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek mig¢dzy wtasciwosciami substancji

a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym

1 odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XX. 10) pisze uproszczone rownanie hydrolizy polisacharydéw
(skrobi 1 celulozy).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizaciji:
35) badanie hydrolizy cukréw ztozonych i wykrywanie produktow
reakcji.

Ksztatcone umiejetnosci praktyczne

Uczen:
* klasyfikuje zwigzki chemiczne do polisacharydow,

Zakres rozszerzony

Wymagania ogélne:

Uczen:

1. 1) pozyskuje i przetwarza informacje z r6znorodnych Zrodet
z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych;
II. 1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesow
chemicznych;

II. 4) wskazuje na zwiazek migdzy whasciwosciami substancji

a ich budowa chemiczna;

III. 1) bezpiecznie postuguje si¢ sprz¢tem laboratoryjnym

1 odczynnikami chemicznymi;

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

Wymagania szczegétowe:

Uczen:

XX. 10) pisze uproszczone rownanie hydrolizy polisacharydéw
(skrobi i celulozy).

Doswiadczenie chemiczne zalecane do realizacji:
45) badanie hydrolizy cukréow ztozonych 1 wykrywanie produktéw
reakcji.

* przeprowadza reakej¢ skrobi z kwasem chlorowodorowym pod wptywem podwyzszonej temperatury,

* opisuje wlasciwosci skrobi na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia chemicznego,

* rozpoznaje elementy wyposazenia pracowni chemicznej: zlewka, pipeta Pasteura, bagietka szklana, palnik gazowy.
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Doswiadczenie 25.| Hydroliza kwasowa skrobi

B Uzyte odczynniki chemiczne

* kwas chlorowodorowy
* ptyn Lugola
* kleik skrobiowy

B Wykorzystane szkio i sprzet laboratoryjny

* 2 zlewki * 2 bagietki szklane * trojnég * palnik gazowy
* pipeta Pasteura * zapalarka * siatka ceramiczna * porcelanowe naczynie

B Instrukcja — widoczna dla uzytkownika

* dodaj kilka kropli ptynu Lugola do zlewki z kleikiem skrobiowym

» wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki 1 odi6z bagietke do porcelanowego naczynia

* pobierz pipeta kwas chlorowodorowy, wlej go do zlewki 1. 1 odt6z pipete do porcelanowego naczynia
* wymieszaj bagietka zawarto$¢ zlewki 1. 1 odt6z bagietke do porcelanowego naczynia

* postaw zlewke 1. na siatce ceramicznej umieszczonej na tréjnogu laboratoryjnym

* ogrzej zawarto$¢ zlewki 1. — zapal palnik gazowy 1 wsun go pod dno zlewki

* zga$ palnik gazowy

B Zadania w tescie sprawdzajgcym — zaznaczone poprawne odpowiedzi

1. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Zaznacz PRAWDA, jesli zdanie jest prawdziwe, lub FALSZ — jesli jest

fatszywe.
Obserwacje:
1. | Zawartos¢ zlewki pod wplywem roztworu jodu w jodku potasu barwi si¢ na granatowo. PRAWDA FALSZ

2. | W zlewce wydzielaja si¢ pecherzyki gazu. PRAWDA FALSZ

3. | Pod wplywem ogrzewania granatowa barwa substancji w zlewce zanika. PRAWDA FAESZ

2. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Whniosek:
Pod wptywem ogrzewania i obecnosci kwasu skrobia ulega
A. dysocjacji.

B. zwegleniu.

@hydrolizie.

B Propozycja zastosowania na lekcji

Na poczatku lekcji nauczyciel prosi uczniéw o przypomnienie wiadomosci dotyczacych skrobi. Wskazany uczen omawia sposob,
w jaki mozna wykry¢ obecnos¢ skrobi w artykutach spozywczych.
Nastepnie nauczyciel zadanie pytania:
* Co to jest reakcja hydrolizy?
* Jakie rodzaje hydrolizy wyrézniamy?

Jeden z uczniéw wykonuje doswiadczenie w Laboratorium chemicznym. Nauczyciel uczestniczy w pokazie — komentuje oraz zadaje
pytania, by zwrdci¢ uwage pozostatych uczniéw na istotne elementy doswiadczenia. Propozycje pytan, jakie nauczyciel moze zadawad
uczniom w trakcie przeprowadzania przez nich doswiadczenia w Laboratorium chemicznym:

* Co obserwugemy po dodaniu ptynu Lugola do zlewki z kletkiem skrobiowym?

o W jakim srodowisku przebiega reakeja chemiczna?

* Co dzige sig w zlewce po dodaniu kwasu chlorowodorowego t ogrzaniu jgj zawartosct?
* Jak nazywa sig zachodzqea w doswiadezeniu reakcja chemiczna?

Nastepnie nauczyciel omawia z uczniami obserwacje i formutuje wniosek z przeprowadzonego do$wiadczenia chemicznego.
Prosi uczniéw o zapisanie réwnania reakcji chemicznej zachodzacej w doswiadczeniu. W ramach powtérzenia wiadomosci uczniowie

uzupetniaja Aarty laboratoryne (s. 234).
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Karta laboratoryjna

se . . r_ e . . podrecznik
1. Uzupelnij instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego. [ ] To est chemia, cz. 2.,
=—=== zakres podstawowy
doswiadczenie 56., s. 297,

etap | etap Il ) )
To jest chemia, cz. 2.,
zakres rozszerzony
ptyn Lugola kwas chlorowodorowy doswiadczenie 73., s, 394
] | Obejrzyj film
1 2 docwiczenia.pl
kleik kleik skrobiowy + [tk | Kod: WLSYLY
skrobiowy + ptyn Lugola
Instrukcja:
HCl(q)
* Wlej do zlewki z kleikiem skrobiowym.

* Wymieszaj zawartos¢ zlewki (etap I).
* Pobierz pipeta 1 wlej go do zlewki (etap II).
* Zapal palnik gazowy.

* Ogrzej zawarto$¢ zlewki w ptomieniu palnika gazowego.

2. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli jest

falszywe.

Obserwacje:
1. | Zawarto$¢ zlewki pod wptywem ptynu Lugola barwi si¢ na granatowo. P F
2. | W zlewce wydzielaja si¢ pecherzyki gazu. P F
3. | Pod wplywem ogrzewania granatowa barwa substancji w zlewce zanika. P F
4. | Pod wplywem ogrzewania w zlewce stracit si¢ biaty osad. P F

2. Zaznacz poprawne uzupelnienia zdan.
Whiosek:

Pod wptywem ogrzewania w obecnosci kwasu chlorowodorowego skrobia ulega hydrolizie / dysocjacji
1 rozpada si¢ na reszty kwasu glukonowego / glukozowe. Jest to proces wieloetapowy / jednoetapowy.

3. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Zanik granatowej barwy substancji w zlewce pod wptywem ogrzewania jest spowodowany
A. utlenianiem jodkow.
B. redukcja jodkow.
C. zanikiem amylopektyny.

D. rozpadem zwiazku koordynacyjnego skrobi 1 jodu.
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