	PRIJEDLOG PRIPREME AKTIVNOG UČENJA I POUČAVANJA KEMIJE U 8. RAZREDU

	Tematska cjelina: III. KEMIJSKE PROMJENE I SVOJSTVA TVARI

	Broj sata: 26. i 27.
	Tema: 3.2. Sumpor i njegovi spojevi

	Odgojno-obrazovni ishodi predmetnog kurikuluma kemije u okviru koncepata:
A.8.1. primjenjuje kemijsko nazivlje i simboliku za opisivanje sastava tvari
A.8.3. kritički razmatra uporabu tvari i njihov utjecaj na okoliš i ljudsko zdravlje
B.8.1. analizira fizikalne i kemijske promjene
D.8.1. povezuje rezultate i zaključke istraživanja s konceptualnim spoznajama

	Odgojno-obrazovni ishodi na razini aktivnosti:
a) nabraja svojstava i kristalne oblike elementarnog sumpora
b) ispituje pokusima svojstva sumpora i njegovih spojeva (oksidi i kiseline sumpora)
c) objašnjava što su sulfidi i navodi primjere
d) nabraja svojstva sumporova dioksida 
e) prikazuje kemijskim jednadžbama dobivanje sumporaste i sumporne kiseline
f) navodi indikatore za dokazivanje kiselih otopina
g) navodi svojstava sumporova trioksida 
h) navodi svojstva i uporabu sumporne kiseline
i) objašnjava nastajanje kiselih kiša i njihovo djelovanje na vegetaciju i na građevine od mramora i vapnenca

	Važni i novi pojmovi:
elementarni sumpor, plastični sumpor, sulfidi, sumporov dioksid, sumporov trioksid, sumporasta kiselina, sumporna kiselina, kisele kiše

	Međupredmetne teme i međupredmetna povezanost (MPT): 
ikt C 3.3. Učenik samostalno ili uz manju pomoć učitelja procjenjuje i odabire potrebne informacije između pronađenih informacija.
ikt A 3.1. Učenik samostalno odabire odgovarajuću digitalnu tehnologiju.
osr C 3.2. Prepoznaje važnost odgovornosti pojedinca u društvu.
or C 3.1. Može objasniti kako stanje u okolišu utječe na dobrobit.


	Nastavna sredstva, pomagala i pribor: 
udžbenik, bilježnica, radna bilježnica, ploča, kreda, računalo, projektor, tablet/pametni telefon (mobitel), modeli atoma, DDS, RL. 3.5., 3.6., 3.7. i 3.8.

	Povezanost s nastavnim predmetima:
HJ – A.8.3. Učenik čita tekst, izvodi zaključke i tumači značenje teksta.
B – D.8.1. Primjenjuje osnovna načela znanstvene metodologije i objašnjava dobivene rezultate.



	[bookmark: _top]Ostvarivanje ishoda i očekivanja MPT-a

	
AKTIVNOSTI UČENIKA
rad na tekstu, korištenje digitalnih sadržaja, rješavanje zadataka, rasprava, praktični rad (pokus)
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ikt A 3.1. 

osr C 3.2. 
or C 3.1. 


A.8.3. i
	
Čitaju uvod u temu i dgovaraju na uvodna pitanja u udžbeniku (str. 47.), međusobno diskutiraju.
Gledaju i komentiraju sl. 3.3. u udžbeniku na str. 47. te zaključuju da sumpor u prirodi postoji u nekoliko kristalnih oblika od kojih su najpoznatiji rompski i monoklinski sumpor.
Iz teksta doznaju da je sumpor ljudima poznat od davnina te da se u prirodi nalazi uglavnom duboko ispod Zemljine površine.
Pokus 3.5. Ispitivanje svojstava sumpora 
Pokus 3.6. Dobivanje sumporova dioksida i ispitivanje njegovih svojstava 
Pokus 3.7. Dobivanje sumporaste kiseline
Pokus 3.8. Ispitivanje svojstava sumporne kiseline 
Izvode pokuse pridržavajući se mjera opreza i pravila ponašanja.*
Rješavaju radne listiće s uputama za izvođenje pokusa, DDS
Na temelju rezultata pokusa učenici trebaju zaključiti da je sumporov(IV) oksid otrovan plin bez boje, oštra i neugodna mirisa.
Objašnjavaju za što se sve rabi sumporov dioksid.
Na temelju rezultata pokusa učenici trebaju zaključiti da sumporov(IV) oksid s vodom daje kiselinu i da kiselost otopine možemo dokazati plavim lakmusovim papirom, metiloranžom i univerzalnim indikatorskim papirom.
Učenici tijekom pokusa trebaju uočiti da dodatkom koncentrirane sumporne kiseline na organske tvari one pougljene. 
Tumače da oksidacijom SO2 nastaje SO3 te da reakcijom sumporova(VI) oksida s vodom nastaje sumporna kiselina.
Kemijskim jednadžbama prikazuju oksidaciju sumporova dioksida i dobivanje sumporne kiseline.
Na temelju rezultata pokusa učenici trebaju zaključiti da koncentrirana sumporna kiselina organskim tvarima oduzima vodu (higroskopna tvar) pa one pougljene.
Opisuju na mjere opreza pri radu sa sumpornom kiselinom
Objašnjavaju nastajanje i posljedice kiselih kiša (kemijske jednadžbe i/ili shematski prikaz na ploči).
Učenici čitaju tekst o kiselim kišama na str. 17. Rasprava o pročitanom tekstu.


	Vrednovanje

	Vrednovanje kao učenje: 
· DDS – provjeri znanje
· domaća zadaća (U, str. 52. – provjeri znanja)
· izradba postera – crtanje ili prikupljanje materijala na temu: „Kisele kišeˮ

	Vrednovanje za učenje: 
· provjera domaće zadaće
· pitanja za ponavljanje, RB, str. 29. i 30.

	Vrednovanje naučenog: 
· pitanja i zadatci za provjeru realizacije ishoda i procjenu učeničkih postignuća (prilog B)

	Refleksija

	Izlazna kartica za samovrednovanje (prilog A)



*Učitelj izvodi demonstracijski pokus ili organizira učenike i daje im upute za samostalno izvođenje pokusa u skupinama. Ako je uz opis pokusa u udžbeniku navedeno da je pokus demonstracijski, onda taj pokus izvodi isključivo učitelj.

	PRIJEDLOG UČENIČKOG ZAPISA/BILJEŠKE

	Sumpor i njegovi spojevi
Sumpor – kemijski element 16. skupine (Z = 16).
Pri sobnoj je temperaturi čvrsta tvar žute boje. 
Nalazišta elementarnog sumpora su najčešće vulkani.

Kristalni oblici elementarnog sumpora:
- rompski sumpor
- moniklinski sumpor

Obje modifikacije građene su od S8 molekula, koje su različito složene u kristalnoj strukturi.
Svojstva sumpora
Netopljiv je u vodi. Topljiv je u maslinovu ulju i ugljikovu disulfidu, a slabo topljiv u alkoholu.
[image: topljivost sumpora]
Tali se pri 119 °C u svjetložutu tekućinu. Daljnjim zagrijavanjem tekućina tamni i postaje gušća.
[image: taljenje sumpora]
Naglim hlađenjem rastaljenog sumpora dobivamo plastični sumpor. On je rastegljiv poput gume.
Reaktivan je i pri povišenoj temperaturi reagira s mnogim metalima i nemetalima.
Spojevi metala sa sumporom zovu se sulfidi.

Uporaba sumpora
- proizvodnja sumporne kiseline
- kao fungicid u poljoprivredi
- proizvodnja medicinskih preparata
- vulkanizacija gume

Sumporov dioksid ili sumporov(IV) oksid, SO2
- nastaje gorenjem sumpora na zraku: S(s) + O2(g) → SO2(g)
- otrovan bezbojan plin oštra mirisa
- ne podržava gorenje
- izbjeljuje boje
- rabi se za sumporenje bačvi i sterilizaciju suhog voća (konzervans)
- rabi se za izbjeljivanje

Sumporasta kiselina, H2SO3
- u reakciji s vodom SO2 daje sumporastu kiselinu: SO2(g) + H2O(l) → H2SO3(aq)
- kiselost otopine možemo dokazati indikatorima
- plavi lakmusov papir pocrveni, a metiloranž promijeni boju iz žute u crvenkastu

Oksidacijom SO2 nastaje sumporov(VI) oksid:
                             2 SO2(g) + O2(g) → 2 SO3(g)
Sumporov(VI) oksid u reakciji s vodom daje sumpornu kiselinu: 
                             SO3(g) + H2O(l) → H2SO4(aq)
Sumporna kiselina:
· miješa se s vodom u svim omjerima
· nagrizajuća je tvar
· u dodiru s kožom stvara rane i opekline
· pougljenjuje organske tvari
· higroskopna je tvar (oduzima vodu drugim tvarima)
Uporaba sumporne kiseline



Nastajanje kiselih kiša









Prilog A
	MOJE AKTIVNOSTI I SPOSOBNOSTI
(samovrednovanje)
	napiši znak + ili –

	
	loše
	dobro  
	izvrsno

	sudjelovanje u radu, pažnja, interes

	
	
	

	razumijevanje nastavnih sadržaja

	
	
	

	snalaženje u udžbeniku i radnim materijalima

	
	
	

	razumijevanje pročitanog teksta i prepoznavanje važnih pojmova
	
	
	

	rukovanje posuđem, priborom i kemikalijama tijekom izvođenja pokusa
	
	
	

	usvojeno znanje

	
	
	

	prepoznavanje primjene stečenog znanja u svakidašnjem životu
	
	
	


Prilog B
	Prijedlog pitanja i zadataka za provjeru realizacije ishoda i procjenu učeničkih postignuća:

	1. razina

1. Što je alotropska modifikacija?
2. Navedi svojstva sumpora i njegove najpoznatije alotropske modifikacije.
3. Koja je razlika u kristalnoj strukturi rompskog i monoklinskog sumpora?
4. Napiši molekulsku formulu sumpora.
5. Gdje se u prirodi može pronaći elementarni sumpor?
6. Kako se nazivaju spojevi metala sa sumporom?
7. Navedi svojstva sumporova dioksida.
8. Kojim indikatorima bi dokazali kiselost vodene otopine sumporova(IV) oksida?
9. Napiši kemijsku formulu sumporova dioksida i sumporaste kiseline.
10. Kako sumporov dioksid mijenja boju cvijeta i obojane tkanine?
11. Navedi svojstva sumporova trioksida.
12. Kojim indikatorima bi dokazali kiselost otopine dobivene uvođenjem sumporova(VI) oksida u vodu?
13. Napiši kemijsku formulu sumporne kiseline.
14. Što se dogodi s organskim tvarima kada dođu u dodir sa sumpornom kiselinom?
15. Objasni nastajanje kiselih kiša.

1. razina

1. Napiši kemijske jednadžbe sinteze željezova(II) sulfida i cinkova sulfida.
2. a) Opiši promjene boje tijekom zagrijavanja sumpora.
b) Što će se dogoditi izlijemo li rastaljeni sumpor u hladnu vodu? Opiši svojstva tako dobivenog sumpora.
3. Nabroji neke vrste otapala u kojima je moguće otopiti sumpor.
4. a) Kakvu smo smjesu dobili miješanjem sumpora i vode?
b) Kojim postupkom bi razdvojili sastojke nastale smjese?
5. a) Prikaži građu molekule sumpora crtežom.
b) Koliko modela molekula sumpora možeš sastaviti od 120 modela atoma sumpora?
6. Napiši kemijskom jednadžbom dobivanje sumporova dioksida.
7. a) Napiši reakciju gorenja sumpora.
b) Označi agregacijska stanja sudionika reakcije.
8. a) Kojim bi indikatorima dokazali kiseline?
b) Koje boje su ti indikatori prije, a koje poslije dokazivanja?
c) Kolika bi bila izmjerena pH-vrijednost?
9. Dopuni jednadžbu kemijske reakcije: SO2(__) + H2O(l) → _________(aq).
10. U kojem se nizu indikatora nalaze oni kojima možemo dokazati kiseline?
a) metiloranž, crveni lakmusov papir, univerzalni indikatorski papir
b) crveni lakmusov papir, metiloranž, fenolftalein
c) univerzalni indikatorski papir, plavi lakmusov papir, metiloranž
11. Napiši kemijskom jednadžbom dobivanje sumporova trioksida oksidacijom sumporova dioksida.
12. a) Napiši reakciju sumporova dioksida s kisikom. 
b) Označi agregacijska stanja svih sudionika reakcije.
13. a) Dopuni jednadžbu kemijske reakcije; ______( __ ) + H2O(l) → H2SO4(aq).
a) Kojim bi indikatorima dokazali nastalu kiselinu?
14. a) Objasni što su sulfati.
b) Kako nastaju ti kemijski spojevi?
15. Kisele kiše nepovratno oštećuju građevine od mramora i vapnenca. U kemijskoj reakciji vapnenca sa sumpornom kiselinom nastaje spoj X.
a) Što je spoj X po kemijskom sastavu?
b) Je li nastali spoj topljiv u vodi?

1. razina

1. Prijelaz rompskog u monoklinski sumpor nastaje pri 95,5 °C i povratan je.
a) Opiši molekulsku građa navednih kristalnih modifikacija sumpora.
b) Jesu li romspski i monoklinski sumpor alotropske modifikacije sumpora? Objasni odgovor.
b) Što se mijenja zagrijavanjem rompskog sumpora?
2. U epruvete s elementarnim sumporom označene slovima A, B i C dodali smo redom alkohol, vodu i ugljikov disulfid. 
a) U kojoj epruveti se sumpor nije otopio?
b) Koliko se sumpora otopilo u epruveti A?
3. U epruveti smo zagrijali malo elementarnog sumpora, sumpor se rastalio, a nakon daljnjeg zagrijavanja talina je promjenila boju. Takvu talinu izlili smo u hladnu vodu.
a) Koje je boje talina nastala dužim zagrijavanjem?
b) Što je nastalo izlijevanjem taline u hladnu vodu?
c) Kakve je građe nastali produkt?
d) Navedi fizikalne promjene sumpora tijekom pokusa.
4. Reakcijom sumpora i vodika nastaje spoj X.
a) Što je spoj X?
b) Napiši jednadžbu kemijske reakcije nastajanja spoja X.
c) Prikaži kemijsku reakciju čestičnim crtežom.
[bookmark: _GoBack]d) Opiši kemijsku reakciju kvalitativno i kvantitativno.
5. Nakon pokusa dobivanja sumporova dioksida, dio tog otrovnog plina zaostaje ispod staklenog zvona.
a) Čime bi neutralizirali ostatke sumporova dioksida?
b) Koji produkt nastaje tom reakcijom?
c) Odredi agregacijska stanja svih sudionika reakcije. 
6. Plin X reagira s vodom i nastaje sumporasta kiselina.
a) Kako se zove plin X?
b) Prikaži kemijskom jednadžbom dobivanje sumporaste kiseline.
c) Odredi agregacijska stanja svih sudionika te reakcije.
d) Čime biste dokazali nastalu kiselinu?
7. a) Koji se plin razvija gorenjem sumpora?
b) Prikaži kemijskom jednadžbom dobivanje tog plina.
c) Je li sumpor promjenio valenciju prije i poslije gorenja?
d) Napiši valencije sumpora prije i poslije gorenja.
8. Zapaljena je svijeća i komadić sumporne vrpce u porculanskoj zdjelici. Oboje je poklopljeno staklenim zvonom. Plamen svijeće ugasio se nakon kratkog vremena.
a) Koji se plin troši za gorenje svijeće?
b) Koji su sve plinovi prisutni ispod staklenog zvona nakon što se svijeća ugasila?
c) Prikaži kemijskom jednadžbom dobivanje sumporova(IV) oksida koji nastaje gorenjem sumpora.
d) Kemijsku jednadžbu gorenja sumpora prikaži čestičnim crtežom.
9. Izveden je pokus reakcije sumporova(IV) oksida s vodom. U dobivenu smo otopinu uronili plavi lakmusov papir i dokapali metiloranž. Indikatori su promjenili boju.
a) Kakva je promjena nastala uvođenjem sumporova(IV) oksida u vodu: kemijska ili fizikalna?
b) Kakve je boje metiloranž nakon dokapavanja u dobivenu otopinu?
c) Kakve je boje plavi lakmusov papir nakon uranjanja u dobivenu otopinu?
10. Napiši kemijsku reakciju dobivanja sumporova trioksida oksidacijom sumporova dioksida.
a) Je li u reakciji sumporov atom promjenio valenciju?
b) Prikaži reakciju čestičnim crtežom. 
c) Navedi kvalitativno i kvantitativno značenje reakcije.
11. Koncentriranu sumpornu kiselinu dokapali smo na šećer i papir.
a) Zašto su šećer i papir promjenili boju?
b) Kako zovemo tvari koje dobro vežu vodu (vlagu)?
c) Što smo dokazali u šećeru i papiru?
12. Izveden je sljedeći pokus. U vodenu otopinu metiloranža uveden je sumporov oksid, u kojem je sumporov atom šesterovalentan. 
a) Koje je boje bila otopina prije, a koje nakon dodatka sumporova oksida?
b) Objasni promjenu boje indikatora.
c) Napiši kemijsku formulu i ime produkta.
d) Navedi valenciju sumpora u nastalom produktu.
13. a) Prikaži kemijskim jednadžbama dobivanje sumporne kiseline iz sumporova dioksida.
b) Navedi valencije sumporova atoma na početku i na kraju kemijskih reakcija.
c) Opiši kvalitativno i kvantitativno značenje reakcija.
14. Izveden je pokus uvođenja sumporova trioksida u vodi. U dobivenu smo otopinu uronili plavi lakmusov papir.
a) Kakva je promjena nastala uvođenjem sumporova trioksida u vodu: kemijska ili fizikalna?
b) Kakve je boje plavi lakmusov papir nakon uvođenja sumporova trioksida u vodu?
c) Kolika je vrijednost pH prije otapanja i nakon uvođenja sumporova trioksida u vodu?
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