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Cele ogolne:
« Ksztattowanie umiejetnosci zastosowania wiadomosci i ich interpretacja do poszerzania wiedzy i tworzenia
informacji.

« Poznanie nowych wiadomosci dotyczacych zwiazkéw zelaza i ich wiasciwosci.

«  Ksztattowanie nawykéw badawczych poprzez przeprowadzanie doswiadczen jako praktyczne zastosowa-
nie zdobytej wiedzy.

«  Ksztattowanie umiejetnosci pracy zespotowej.

Wymagania szczegotowe podstawy programowej

2.4. - okresla przynaleznos¢ pierwiastkdéw do blokéw konfiguracyjnych: s, p i d uktadu okresowego (konfigu-
racje elektronéw walencyjnych)
- opisuje podstawowe wiasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je w oparciu o znajomos¢ natury wigzania
metalicznego

5.10. - pisze réwnania reakcji: zobojetniania, wytrgcania osadéw i hydrolizy soli w formie czasteczkowej i jo-
nowej (petnej i skréconej)

6.1. - wykazuje sie znajomoscia i rozumieniem pojeé: stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, re-
dukcja

7.2. - pisze rownania reakgji ilustrujgce typowe wiasciwosci chemiczne metali wobec: tlenu (Na, Mg, Ca, Al
Zn, Fe, Cu), wody (Na, K, Mg, Ca), kwaséw nieutleniajacych (Na, K, Ca, Mg, Al., Zn, Fe, Mn, Cr), rozcienczo-
nych i stezonych roztworéw kwaséw utleniajacych (Mg, Zn, Al, Cu, Ag, Fe)

8.2. - pisze réwnania reakcji ilustrujacych typowe wiasciwosci chemiczne niemetali, w tym reakgcje: tlenu
z metalami (Na, Mg, Ca, Al Zn, Fe, Cu) i z niemetalami (C, S, H,, P), wodoru z niemetalami (Cl,, Br,, O, N,,
S), chloru, bromu i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu)

8.3. -—planujeiopisuje doswiadczenia, w wyniku ktérych mozna otrzymac¢ wodor (reakcja aktywnych metali
z woda i/lub niektérych metali z niektérymi kwasami);

Cele szczegotowe:

Kompetencje ucznia:

«  zna wiasciwosci fizyczne zelaza,

-« potrafi zapisa¢ konfiguracje elektronowa zelaza w stanie podstawowym i wzbudzonym,
zna najwazniejsze stopnie utlenienia zelaza w jego zwigzkach chemicznych i potrafi okresli¢ ich charakter
chemiczny,

« zna wzory i nazwy wodorotlenkdéw zelaza i wyjasnia sposéb badania ich wtasciwosci,

« wie, na czym polega proces pasywacji,

« umie napisac reakcje chemiczne zelaza z niemetalami,

«  potrafi okresli¢ zachowanie zelaza wobec kwaséw nieutleniajgcych i utleniajacych oraz napisa¢ odpowied-
nie réwnania reakgji,

+ umie zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenia chemiczne z udziatem Zelaza i jego zwigzkdéw w celu
zbadania ich wtasciwosci oraz potrafi zapisa¢ odpowiednie réwnania reakgji,

« posiada umiejetnosci logicznego myslenia, dokonywania obserwacji i formutowania wnioskow,

« zna reakcje chemiczng wykrywania jonéw zelaza(lll) i potrafi dokonac ich identyfikacji.

Metody i formy realizacji:

« pogadanka z elementami wyktadu,

« aktywizujaca praca w grupach - zajecia laboratoryjne,

« praca z catym zespotem uczniéw - omoéwienie wynikéw doswiadczen,
«  karty pracy.

zakres rozszerzony 2 szkofa ponadpodstawowa
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Srodkl dydaktyczne:
podrecznik dla liccum ogélnoksztatcacego i technikum, M. Litwin, Sz. Styka-Wlazto, J. Szymoniska, To jest
chemia, zakres rozszerzony, czes$¢ 1., Nowa Era, Warszawa 2012,

« szkto i sprzet laboratoryjny: probdéwki, statyw do probéwek, pipetki, palnik gazowy,

« odczynniki chemiczne - wodne roztwory: chlorku zelaza(ll), siarczanu(VI) zelaza(lll), zasady sodowej, roz-
cienczonego i stezonego kwasu siarkowego(VI), wody utlenionej (15%), tiocyjanianu amonu oraz opitki
zelaza.

+ karty pracy jako zataczniki do scenariusza lekcji.

Przebieg lekgji:

A.Wprowadzenie

Po sprawdzeniu listy obecnosci ucznidéw oraz zadania domowego z poprzedniej lekcji nauczyciel rozdaje
uczniom karte pracy - zatgcznik |.

Nastepnie nauczyciel nawiazuje do wiadomosci i umiejetnosci, ktére powinien posiadac uczen z tresci po-
jawiajacych sie w realizowanym temacie lekgcji.

Nauczyciel zadaje pytania o potozenie zelaza w ukfadzie okresowym oraz jego konfiguracje elektronowg
(petng i skrécona).

Uczniowie w zataczniku | zapisujg przypominane tresci, uzupetniajagc odpowiednie luki.

B. Wiasciwa czes¢ lekcji

Nauczyciel podaje temat i cel lekgji.

1. Nastepnie nauczyciel omawia wystepowanie zelaza, jego wiasciwosci fizyczne oraz znaczenie biologiczne
tego pierwiastka — uczniowie $ledza zatacznik | / pkt. 1

2. Odwotujac sie do konfiguracji elektronowej, nauczyciel pyta o najwazniejsze stopnie utlenienia i réznice
w trwatosci jonow zelaza(ll) i zelaza(lll).

Uczniowie uzupetniaja notatke w zataczniku | / pkt. 1

3. Nastepnie nauczyciel przypomina z uczniami reakcje chemiczne zelaza z niemetalami oraz zachowanie
metali wobec kwasoéw zaréwno nieutleniajacych, jak i utleniajacych. Podkresla zjawisko pasywaciji.
Uczniowie uzupetniaja schematy réwnan reakgji w zataczniku | / pkt. 1

4. W kolejnym etapie lekcji nauczyciel omawia najwazniejsze zwiazki zelaza na Il i lll stopniu utlenienia, zwra-
cajac szczegdblng uwage na ich wodorotlenki i barwy zwigzkéw chemicznych zelaza na réznym stopniu
utlenienia oraz na reakcje chemiczne, jakim one ulegaja - uczniowie $ledza zatacznik | / pkt. 2

5. Nauczyciel przypomina z uczniami metode otrzymywania wodorotlenkéw trudno rozpuszczalnych w wo-
dzie - uczniowie w czesci laboratoryjnej wykorzystaja te metode - zatgcznik ll/czesc laboratoryjna — do-
$wiadczenie 2.

6. Na koniec teoretycznej czesci lekcji nauczyciel zapoznaje uczniow, jak mozna wykry¢ obecnos¢ jonow
Fe3* w roztworze - charakterystyczne krwistoczerwone zabarwienie powstajacego kompleksu zelaza(lll)
- uczniowie $ledza zatacznik | /pkt. 3 oraz wykorzystaja te wiadomosci w czesci laboratoryjnej — zatgcznik
[l/czes¢ laboratoryjna — doswiadczenie 3.

«  Po teoretycznym zrealizowaniu tresci dotyczqcych zelaza i jego zwigzkéw chemicznych na kolejnej jednost-
ce lekcyjnej proponuje sie przejscie do czesci laboratoryjnej.
« Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy do czesci laboratoryjnej — zatqcznik Il.

7. Uczniowie dobierajg sie parami, zaktadaja odziez ochronng, okulary i rekawiczki. Nastepnie przystepuja do
wykonania doswiadczen chemicznych. Uzupetniaja zapisy i réwnania reakcji chemicznych w karcie pracy
ucznia — zatacznik Il/cze$¢ laboratoryjna.

Nauczyciel nadzoruje prace uczniéw i udziela wskazéwek.
Nauczyciel nadzoruje doswiadczenie z udziatem stezonego kwasu siarkowego(VI) lub wykonuje je samo-
dzielnie.

zakres rozszerzony 3 szkofa ponadpodstawowa



CHEMIA | NAJWAZNIEJSZE WLASCIWOSCI ZELAZA | JEGO ZWIAZKOW CHEMICZNYCH

C. Podsumowanie
Oméwienie pracy laboratoryjnej — uczniowie przedstawiaja obserwacje i sformutowane wnioski. Nauczy-
ciel sprawdza poprawnos¢ zapisanych réwnan reakcji chemicznych.

« Zadanie pracy domowej - wybrane zadania z podrecznika.

+ Zadanie dla chetnych - Przygotowanie w formie referatu lub prezentacji multimedialnej tematu:,Otrzymy-
wanie stali w procesie wielkopiecowym’.

Bibliografia

+ Podstawa programowa przedmiotu chemia — Tom 5 Edukacja Przyrodnicza w szkole podstawowej, gimna-
zjum i liceum, wyd. MEN

« Podrecznik ,Chemia’, autorzy: Romuald Hassa, Aleksandra Mrzigod, Janusz Mrzigod, Wiestaw Sutkowski,
wyd. M. Rozak Sp. z 0.0., Gdarisk 2003

« Podrecznik ,To jest chemia 1", zakres rozszerzony, autorzy: Maria Litwin, Szarota Styka-Wlazto, Joanna Szy-
morniska, wyd. Nowa Era Sp. z 0.0. 2012

« Chemia Podstawy i whasciwosci, autorzy: Michell J.Sienko, Robert A.Plane, wyd. Naukowo-Techniczne War-

szawa 1980

« Chemia ogdlna i nieorganiczna, autor: Adam Bielanski, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa
1982

Uwagi

Realizacja zaproponowanego tematu jest przewidziana na dwie jednostki lekcyjne, ktére odbywajg sie
przy podziale na grupy klasowe.

« (Czes¢ teoretyczna mozna przeprowadzi¢ dla catego zespotu klasowego, ale na cze$¢ laboratoryjng propo-
nuje juz podziat na grupy.

« Jesli uczniowie nie moga samodzielnie wykonywac¢ doswiadczen, to nauczyciel prowadzi czes¢ ekspery-
mentalng, wciggajac do wspodtpracy ucznidw, ktdrzy pokazuja dany eksperyment na forum klasy.

zakres rozszerzony 4 szkofa ponadpodstawowa
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Zataczniki
Zatacznik | — karta pracy - cze$¢ teoretyczna
Zatgcznik Il - karta pracy — czes$¢ laboratoryjna

Zalacznik | - czesc teoretyczna lekgji
Temat: Najwazniejsze wlasciwosci zelaza i jego zwigzkow chemicznych

1. Wystepowanie zelaza i jego wtasciwosci

- wystepuje w postaci wolnej i w postaci zwigzanej; wraz z Ni buduje jadro Ziemi;

- wchodzi w sktad wielu mineratéw: magnetyt ....... , limonit...., hematyt........ , syderyt........ , piryt........
(wpisz wzory sumaryczne mineratéw)

- zelazo i niektdre jego zwiazki maja wtasciwosci ferromagnetyczne;

— jest jednym z najwazniejszych mikroelementéw, niezbednym dla prawidtowego rozwoju organizméw zy-
wych; jon Fe?* - sktadnik hemoglobiny;

- srebrzystobiaty, miekki, ciagliwy i kowalny metal, ktéry w wilgotnym powietrzu pokrywa sie rdza;

- petna konfiguracja elektronowa zelaza: (zapis podpowtokowy)

- wystepuje najczesciej na ll i lll stopniu utlenienia.
Na jakich innych stopniach utlenienia moze wystepowac zelazo?

- skrocona konfiguracja elektronowa Fe? : .......oooviiiiiiiniiiiiiiennn, SR
- w podwyzszonej temperaturze reaguje z fluorowcami, siarka, weglem, azotem, fosforem, krzemem i borem. np.
Fe+CL> . Fe4+ S
- Feroztwarza sie w kwasach ..........c.oooiiiiiiiiii (rozciericzone roztwory wodne HNO3
i H,S0O,, roztwor wodny HCl), dajac sole zelaza(ll) o barwie i wydziela sie wodoér.
np. Fe+HCI> ................. F o
Fe+H,SO, > ....oooeinniin F o
Wzimnychkwasachutleniajacych (stezoneroztworyHNO,iH_SO,)ulegazjawisku.....................ooonns, ,
pokrywajac sie tlenkiem zelaza(lll) - .................. (podajwzdér sumaryczny), natomiast w goracych roztwa-
rza sie z utworzeniem soli zelaza(lll) o , redukujac jednoczesnie kwas do tlenku nie-
metalu.

2, Zwiazki zelaza i ich wlasciwosci

- Fe(ll) - s3 silnymi reduktorami; FeO ( czarny) - tlenek zasadowy, nierozpuszczalny w wodzie; Fe(OH),
(zielonkawy) - nierozpuszczalny w wodzie, nietrwaty i fatwo sie utlenia do wodorotlenku zelaza(lll); zwiaz-
ki te reaguja z kwasami;

- Fe(lll) - Fe,0, (czerwonobrunatny) - tlenek o stabych wiasciwosciach amfoterycznych, nierozpuszczal-
ny w wodzie, Fe(OH), (czerwonobrunatny) - nierozpuszczalny w wodzie, nie rozpuszcza sie w nadmiarze
zasady. Zwiazki te rowniez reagujg z kwasami.

Dokoricz réwnania reakcji z udziatem tlenkéw i wodorotlenkéw zelaza.

FEO+HBr—=> ............... F o
Fe(OH),+HNO, > ............... F o
Fe,0,+HSO, > ............... F o
Fe(OH),+HCl > ............... o

Wodorotlenek zelaza(lll) jest nietrwaty, poniewaz po ogrzaniu rozktada sie na tlenek zelaza(lll) i wode.
Napisz réwnanie reakcji rozktadu wodorotlenku zelaza(lll):

zakres rozszerzony 5 szkofa ponadpodstawowa
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3. Reakcja charakterystyczna dla jonow zelaza(lll)

W celu identyfikacji jonow zelaza(lll) nalezy uzyc¢ roztworu tiocyjanianu amonu ( NH,SCN)/zwyczajowo zwa-
ny rodankiem amonu. Po dodaniu kilku kropel do roztworu soli zelaza(lll) tego odczynnika pojawia sie charak-
terystyczne krwistoczerwone zabarwienie.

Reakcja ta stuzy w analizie chemicznej do ilosciowego oznaczania jonéw Fe3*,

4.Zadanie domowe

- wybrane zadania z podrecznika - ,To jest chemia 1”, Nowa Era

- Zadanie dla chetnych - przygotowanie w formie referatu lub prezentacji multimedialnej tematu:,Otrzy-
mywanie stali w procesie wielkopiecowym”.

zakres rozszerzony 6 szkofa ponadpodstawowa
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Zatacznik Il - laboratoryjna karta pracy

« W opisanych doswiadczeniach uzupenij luki odpowiednimi sformutowaniami lub podkresl wiasciwy wyraz.
« Dokoncz zapisane schematy rownan reakcji chemicznych.

Doswiadczenie 1. - Reakcje zelaza z rozcienczonym i stezonym kw. siarkowym(VI).
* Opis:
Do dwdch probowek wrzu¢ dwa-trzy opitki zelaza. Do jednej dodaj rozcienczony roztwér kwasu
siarkowego(VI1), a do drugiej probowki — stezony kwas siarkowy(VI) (pod nadzorem nauczyciela)
Jesli nie zaszty widoczne zmiany, to ostroznie ogrzej dang probdwke.
* Obserwacje:
Probéwka 1. - W wyniku reakgji (rozciericzonego/stezonego) kwasu siarkowego(VI) z zelazem wydzielit

sie bezbarwny ................. , wydajacy charakterystyczny ,trzask” po zblizeniu tuczywka.
Probéwka 2. - Nie zaobserwowano efektéw reakcji z (rozcienczonym/stezonym) zimnym kwasem
siarkowym(VI1). Wskutek podgrzania kwasu ..................... zelazo pokryto sie .................. nalotem.

* Wnioski:
W wyniku dziafania rozcieniczonego roztworu kwasu siarkowego(VI) na zelazo otrzymano (podaj nazwy

produktow) ............ceuen.. [ .
Reakcje przedstawia réwnanie:
Fe+H,S0, —> i Foeerenn
ZAPIS JONOWY: .ottt et et et et et e et et et e ee e et et et e et et e aaeeeeneennenas
Natomiastw ................... kwasach utleniajgcych (zimnych) zelazo ulega zjawisku ............c.cceouevenn.
GOracy «.coevennnnnnn. kwas siarkowy(VI) powoduje powstawanie tlenku metalu, zgodnie z rébwnaniem:
Fe+H,;SO, . )ib ................ T T+ ...........
ZAPIS JONOWY: .ottt e et et et et ettt e e et et et et e et et e aeeeeeennenas

Doswiadczenie 2. - Otrzymywanie wodorotlenkéw zelaza i badanie ich wlasciwosci.

* Opis i schemat doswiadczenia:

a) Do dwodch probowek wlej ok. 2 cm? roztworu chlorku zelaza(ll), a nastepnie dodaj kroplami roztwér zasady
sodowej do wytracenia osadu.
Do jednej probéwki dodaj kilka kropel roztworu nadtlenku wodoru (15%) , a druga probéwke odstaw na
pewien czas w statywie.

b) Do trzeciej probéwki wlej ok. 2 cm? roztworu siarczanu(VI) zelaza(lll), a nastepnie dodaj kroplami roztwér
zasady sodowej, az do wytracenia osadu.

r-r N\aOH + r-r H;0: r-r NaOH r-r NaOH

| ! l
1 H 2 ﬂ‘_ FeCl2 jag) 3 ﬂ*— Fe2(S04)3 (an)

.~ /+ FeCl2 (ag)

- Poréwnaj barwy wszystkich osadéw.

* Obserwacje:
W probéwkach 1.i 2. po dodaniu zasady do roztworu soli zelaza(ll) powstat bezpostaciowy ..................
obarwie ......c..cociiiil
Zaréwno po dodaniu nadtlenku wodoru, jak i pod wptywem tlenu z powietrza powstaty osad zmienia bar-
we od zielonej do .......o.vviinniineenens .
W probowce 3. powstat bezpostaciowy .................. obarwie .........oceiiiinnnn.

zakres rozszerzony 7 szkofa ponadpodstawowa
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* Whnioski:
Proboéwka 1. i 2. - W wyniku dziatania mocnej zasady na sél zelaza(ll) powstat (podaj nazwe produktu)
.......................... w wodzie (rozpuszczalny / praktycznie nierozpuszczalny).
Reakcje przedstawia réwnanie:

1.i2.FeCl,+...NaOH > ........cccccceeees N S
W] o 3 (o LoV ON
Wodorotlenek zelaza(ll) jest ..........cccevvinvnnnn.. i fatwo sie utlenia do wodorotlenku zelaza(lll).
Réwnania zachodzacych reakgji:
Probowka 1. ... Fe(OH), ¥ + .......euuueeeeee > ...Fe(OH),V
Probowka 2. ... Fe(OH), ¥ +............... Fees cerrnnnnnnnnnnnns > ...Fe(OH).X
b) W probdéwce 3. w wyniku dziatania mocnej zasady na sdél zelaza(lll) powstat (podaj nazwe produk-
117 , W wodzie (rozpuszczalny / nierozpuszczalny). Wodorotlenek Zzelaza(lll) jest

trwalszy niz ..o,
Reakcje przedstawia réwnanie:
3.Fe,(SO,), +...NaOH > ................... A+ civeieninen
ZAPIS JONOWY: .ottt et e e et e e e et et e e et et et e et et e eaeeeeanenas

Doswiadczenie 3. - Badanie zachowania wodorotlenku zelaza(lll) wobec kwaséw.

* Opis:
Do wykonania eksperymentu wykorzystaj otrzymany wodorotlenek zelaza(lll) w poprzednim doswiadcze-
niu. Podziel ten wodorotlenek na dwie proboéwki.
Do probéwki 1. dodaj ok. 3 cm? rozcienczonego roztworu kwasu siarkowego(VI), a do probéwki 2. Dodaj
ok. 3 cm*wodnego roztworu kwasu solnego.

a. Przedstaw schemat doswiadczenia:

b. Zapisz obserwacje:
ProbOWKa 1. — .. e
ProbOWKa 2. — ..

¢. Zapisz réwnania zachodzacych reakcji chemicznych (w formie czasteczkowej):
ProbOWKa 1. — Lo
ProbOWKa 2. — ... e

d. Sformutujwniosek:

Doswiadczenie 4. - Wykrywanie obecnosci jonéw Fe3*w roztworze

* Opis:
Do probéwki wprowadz ok. 2 cm? rozciericzonego roztworu chlorku zelaza(lll) i dodaj kilka kropel tiocyja-
nianu amonu ( NH,SCN).

* Obserwacje:

Roztwor przybiera intensywne (Wpisz kolor) .............cccvviiiiiininnnn zabarwienie.

* Wnioski:
Zabarwienie pochodzi od tworzacego sie kompleksu zelaza(lll), zgodnie z réwnaniem:
Fe3*+...SCN > Fe(SCN)3~1/ Fe(SCN), + ... SCN - [Fe(SCN) >

Powodzenia i udanych eksperymentow!
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