Co dzieje sie z hydratami pod wptywem ogrzewania

Wprowadzenie

Przeczytaj

Symulacja interaktywna
o Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Podczas ogrzewania hydratéw dochodzi do zmiany ich wtasciwosci fizykochemicznych.

: - Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

W wyniku ogrzewania substancji podnosi si¢ jej temperatura. W przypadku lodu
obserwujemy jego topienie, czyli przechodzenie ze stanu stalego w stan ciekly. Ogrzewanie
bardzo czesto wykorzystujemy w kuchni. Na przyktad, aby otrzymac sos pomidorowy,
umieszczamy w garnku cate pomidory i zagotowujemy. Po pewnym czasie obserwujemy, jak
miekng i puszczajg sok. Do deserow lubimy dodawac karmel. Aby go otrzymac, nalezy

w garnku podgrzewac krysztatki cukru do momentu zmiany konsystenciji oraz barwy

z biatej na bursztynowg. Czy wiesz, co si¢ stanie, jesli zamiast cukru ogrzewaliby$Smy hydrat?
Twoje cele

e Rozpoznasz wzor hydratu i soli bezwodne;.
» Wyjasnisz, co si¢ dzieje z hydratami pod wplywem ogrzewania.
» Zaplanujesz doswiadczenie, ktore pokaze zachowanie hydratu podczas ogrzewania.




Przeczytaj

Ogrzewanie hydratow

Hydraty to sole zawierajgce w sieci krystalicznej czgsteczki wody, tzw. wode krystalizacyjng.
W wyniku ogrzewania tracq ja, tym samym przechodzgc w mniej uwodnione hydraty, czego
przejawem jest zmiana barwy ogrzewanej soli. Po przekroczeniu odpowiedniej temperatury
powstaja sole bezwodne, ktorych barwa rozni sie od barwy hydratow.

Dodatkowo, podczas ogrzewania hydratow uwolnione czasteczki wody obserwuje si¢ jako
krople cieczy na Sciankach ogrzewanego naczynia, np. probowki. Jezeli zwazymy hydrat
przed ogrzaniem oraz substancje po ogrzaniu, to zaobserwujemy, ze masy tych dwoch sg
inne. Ich masa r6zni si¢ o mas¢ uwolnionejwody z sieci krystalicznej hydratu.

Przyktady zachowania hydratéw podczas ogrzewania

Pieciowodny siarczan(VI) miedzi(ll)

Zmiany podczas ogrzewania hydratu sg bardzo dobrze widoczne w przypadku ogrzewania
pieciowodnego siarczanu(VI) miedzi(Il) (nazwa systematyczna: siarczan(VI) miedzi(Il) -
woda (1/5)) CuSO4-5 H2O.
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Prébka siarczanu(VI) miedzi(ll) — woda (1/5). Biate krysztaty soli bezwodnej, po dodaniu kropli wody zmieniaja
barwe na kolor niebieski (stajg sie hydratem).

Zrédto: dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org, domena publiczna.

W wyniku tagodnego ogrzewania pigciowodnego siarczanu(VI) miedzi(I) CuSO4-5 H,O
powstaje trzywodny siarczan(VI) miedzi(Il) (siarczan(VI) miedzi(Il) - woda (1/3))

CuSOy4-3 H,O. W wyniku dalszego ogrzewania, oderwane zostaja kolejne dwie czasteczki
wody i powstaje monohydrat CuSO,4-H5O (siarczan(VI) miedzi(Il) - woda (1/1)).

Najtrudniej oderwac ostatnig czasteczke wody. Aby powstata sol bezwodna, nalezy
ogrzewac¢ monohydrat do uzyskania temperatury wyzszej niz 200°C. Po przekroczeniu tej
temperatury powstaje bialy proszek bezwodnego siarczanu(VI) miedzi(Il) CuSOy.
Podsumowujac, w wyniku ogrzewania niebieskiego hydratu siarczanu(VI) miedzi(1I)
CuSOy4-5 H,O mozna uzyska¢ bialg bezwodna s61 CuSOy.

CuSO; - 5 H,0 -5 CuSO, - H,0 + 4 H,0

CuSO, - H,0 2225 cuS0, + H,O

Po ogrzaniu biatej bezwodnej soli siarczanu(VI) miedzi(Il) powyzej temperatury 600°C,
powstaje czarny tlenek miedzi(II).

Szesciowodny azotan(V) miedzi(ll)



Innym przyktadem niebieskiego hydratu, ktory zawiera jon miedzi(Il), jest szeSciowodny
azotan(V) miedzi(Il) (azotan(V) miedzi(Il) - woda (1/6)) Cu(NO,),-6 HO. Znane s3 takze
pieciowodne, trzywodne oraz dwuwodne hydraty azotanu(V) miedzi(Il). W wyniku
ogrzewania azotanu(V) miedzi(Il) - woda (1/6)) Cu(NO,),-6 HyO, po uzyskaniu
temperatury 25°C, dochodzi do oderwania trzech czgsteczek wody i powstania
trzywodnego azotanu(V) miedzi(Il) (azotan(V) miedzi(Il) - woda (1/3)) Cu(NO,),-3 HzO.
W odroznieniu od CuSQOy-5 HyO, dalsze ogrzewanie hydratu azotanu(V) miedzi(ll) nie
prowadzi do powstania soli bezwodnej. W wyniku ogrzewania do temperatury 80°C

z hydratu powstaje azotan(V) triwodorotlenek miedzi(Il) Cuz(NO,4)(OH),. Podczas
dalszego ogrzewania, w temperaturze 180°C, nastepuje termiczny rozktad zwigzku

i powstaje czarny tlenek miedzi(Il) CuO.

Na zdjeciu (A) azotan(V) miedzi(ll) - woda (1/3) Cu(NO3)2-3H20 oraz (B) tlenek miedzi(ll) CuO.
Zrédto: Adam Redzikowski, dostepny w internecie: wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Szesciowodny chlorek kobaltu(ll)

Zmiane barwy, w trakcie ogrzewania hydratu, mozna zaobserwowac dla szeSciowodnego
chlorku kobaltu(II) (chlorek kobaltu(Il) - woda (1/6)) CoClz-6 H2O. Hydrat ten przyjmuje
barwe czerwona. W trakcie ogrzewania na $ciankach probéwki skrapla sie ciecz oraz
nastepuje zmiana barwy na niebieska. Kolor substancji Swiadczy o powstaniu bezwodnej soli
chlorku kobaltu(II) CoCls.



Na zdjeciu (A) chlorek kobaltu(ll) - woda (1/6) CoCl, - 6H,0 oraz (B) bezwodny chlorek kobaltu(ll) CoCls.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org, domena publiczna.

Siedmiowodny siarczan(VI) zelaza(ll)

Widoczng zmiang¢ obserwuje si¢ w wyniku ogrzewania siedmiowodnego siarczanu(VI)
zelaza(ll) (siarczan(VI) zelaza(Il)-woda (1/7)) FeSO4-7 H2O. Hydrat ten ma barwe
jasnozielong. Pod wplywem ogrzewania (w temperaturze 90°C) powstaje siarczan(VI)
zelaza(ll) - woda (1/1) FeSO4-H2O. Catkowite uwolnienie wody nastg¢puje po ogrzaniu

substancji do temperatury okoto 330°C - pojawia si¢ biaty bezwodny siarczan(VI) zelaza(1I)
FeSOq4.

Krysztaty uwodnionego siarczanu(VI) zelaza(ll) FeSO4 - 7H,O — woda (1/7).

Zrédto: dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org, domena publiczna.



Nalezy jednak pamietac, ze nie wszystkie hydraty zmieniajg barwe podczas ogrzewania.
Przykladem jest bezwodny weglan sodu oraz jego hydraty. Zaréwno weglan sodu - woda
(1/10) Na,CO3-10 H,0O, weglan sodu - woda (1/7) NayCO3-7 HyO oraz bezwodna sél
Na,COg, majg barwe bialg.

Stownik
hydraty

sole uwodnione (inaczej wodziany), zawierajgce czasteczki wody wbudowane w sie¢
krystaliczng
sie¢ krystaliczna

charakterystyczny dla danego krysztatu uktad jonow, atomow lub czgsteczek
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Czy wiesz, co dzieje sie z hydratami pod wptywem ogrzewania? Przeanalizuj ponizsza
symulacje. Zwrdod¢ uwage, jak zmieniaja sie kolory hydratéw podczas ogrzewania, a nastepnie
rozwiaz ponizsze ¢wiczenia.

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

Symulacja interaktywna pt. ,Co dzieje sie z hydratami pod wptywem ogrzewania”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



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

Cwiczenie 1

Potacz w pary nazwy hydratéw z kolorami, jakie przyjmuja przed ogrzewaniem.

Azotan(V) miedzi — woda (1/3) Niebieski
Siarczan(VI) zelaza(ll) — woda (1/7) Czerwony
Chlorek kobaltu(ll) — woda (1/6) Biaty
Weglan sodu — woda (1/10) Zielony
Cwiczenie 2

Dopasuj wzory chemiczne hydratéw z kolorami, jakie przyjmujg po ich ogrzaniu.

Biaty
Cu(NOs3)2- 3 H20 ’
COClg - 6 HQO ’
Nay CO3 - 10 HzO |
Czarny
FeSO4 -7 HQO ’

Niebieski




Cwiczenie 3

Rozpuszczalno$¢ bezwodnego chlorku kobaltu(ll) w temperaturze 20°C wynosi 52,9
%&fgl. Oblicz ile chlorku kobaltu(ll) - woda (1/6) trzeba rozpusci¢ w wodzie, aby otrzymacé
150 cm? nasyconego roztworu w temperaturze 20°C. Wynik zaokraglij do liczb catkowitych.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Okresl, jaka barwe posiada chlorek kobaltu(ll) - woda (1/6), a jaka barwe bezwodna sdl,
otrzymana po ogrzaniu tego hydratu. Zaznacz poprawng odpowiedz.

(O chlorek kobaltu(ll) - woda (1/6) - kolor niebieski, chlorek kobaltu(ll) - kolor biaty

() chlorek kobaltu(ll) - woda (1/6) - kolor niebieski, chlorek kobaltu(ll) - kolor czerwony

() chlorek kobaltu(ll) - woda (1/6) - kolor czerwony, chlorek kobaltu(ll) - kolor niebieski

() chlorek kobaltu(ll) - woda (1/6) - kolor czerwony, chlorek kobaltu(ll) - kolor biaty
Cwiczenie 2 3

Okresl barwy podanych ponizej substancji. Zaznacz odpowiednie wyrazenia.

CuSO4:‘ czerwony [ ] M zielony (] M biaty [ ] M czarny | ’

CuO:‘ czerwony [ | M zielony [ ] M biaty [ ) M czarny | ’

FeSO4:‘ niebieski [ ] M zielony [ ] M biaty ] M czarny | ’

FeSOy4 -7 H2O:‘ czerwony [ | M jasnozielony [ ] ’/‘ biaty [ ] M niebieski [ | ’

Cu(NOs3); - 6 HQO:‘ czerwony [ | M zielony ] ’/‘ biaty [ ) M niebieski [ | ’




Cwiczenie 3

Uzupetnij ponizsze zdania.

W wyniku ogrzewania ‘ ’ na sciankach probowki skrapla sie ciecz. Pojawiajace

sie krople to woda uwolniona z hydratu. Ogrzewaniu hydratu czesto towarzyszy takze zmiana

‘ ’substancji ogrzewanej. Na przyktad, pod wptywem ogrzewania azotanu(V)

miedzi(ll) — woda (1/6)) Cu(NOj3), - 6 HyO nastepuje zmiana barwy z na

Cwiczenie 4

Sdl gorzka, czyli uwodniony siarczan(VI) magnezu, zawiera 51% wody. lle moli czasteczek wody
przypada na jeden mol siarczanu(VI) magnezu? Zapisz wzor soli gorzkiej.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5

Ustal wzér hydratu weglanu sodu, ktéry pod wptywem ogrzewania stracit 63% masy.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Prébke siarczanu(VI) miedzi(ll) - woda(1/5)) ogrzewano. W wyniku ogrzewania substancja
stracita 14,4% wody. Oblicz mase molowga substancji po ogrzaniu, zapisz jej wzér sumaryczny.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym zweryfikujesz, czy MnSQO,4-7H5O to hydrat.
Zapisz:

« hipoteze badawczg;

o przebieg doswiadczenia;

« obserwacje;

« whnioski;

« réwnanie reakcji przebiegajgcej w trakcie doswiadczenia.

Hipoteza badawcza:

Przebieg doswiadczenia:

Obserwacje:

Whioski

Réwnanie reakcji chemicznej:
Roéwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Probke Fe(NO,),-9 HoO poddano ogrzewaniu. Po ogrzaniu masa prébki zmalata o 40%.
Podaj nazwe systematyczng hydratu uzytego w doswiadczeniu. Zapisz wzdér sumaryczny oraz
nazwe systematyczng substancji, ktora powstata po ogrzaniu hydratu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Co dzieje si¢ z hydratami pod wplywem ogrzewania

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XI. Zastosowania wybranych zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

5) pisze wzory hydratéw i soli bezwodnych (CaSQOy, (CaS0O,),-H,0 i CaSO4-2H,0); podaje
ich nazwy mineralogiczne; opisuje roznice we wlasciwosciach hydratow i substancii
bezwodnych; przewiduje zachowanie si¢ hydratow podczas ogrzewania i weryfikuje swoje
przewidywania do$wiadczalnie; wymienia zastosowania skat gipsowych; wyjasnia proces
twardnienia zaprawy gipsowej; pisze odpowiednie rownanie reakcji.

Zakres rozszerzony
XI. Zastosowania wybranych zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

5) pisze wzory hydratéw i soli bezwodnych (CaSOy, (CaSO,),-H,0 i CaSO4-2H,0); podaje
ich nazwy mineralogiczne; opisuje roznice we wiasciwosciach hydratow i substancii
bezwodnych; przewiduje zachowanie sie hydratow podczas ogrzewania i weryfikuje swoje
przewidywania doswiadczalnie; wymienia zastosowania skat gipsowych; wyjasnia proces
twardnienia zaprawy gipsowej; pisze odpowiednie rownanie reakcji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sieg.

Cele operacyjne:



Uczen:

pisze wzory hydratow oraz soli bezwodnych;
rozroznia hydraty i sole bezwodne na podstawie ich barwy;
wyjasnia, co sie dzieje z hydratami pod wplywem ogrzewania.

Strategie nauczania:

asocjacyjna;
problemowa.

Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;

dyskusja dydaktyczna;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodtowego;
eksperyment chemiczny;
technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
pracaw grupach,;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania:

Czy mozecie wyjasni¢, co sie dzieje z ciatami statymi, gdy sg ogrzewane? Mozecie
podac przyktady?

 Jak myslicie, co si¢ stanie z hydratem, gdy bedzie ogrzewany?

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnej uczniow. Burza mézgow wokot pojecia ,hydraty”.



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

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na dwie grupy zadaniowe. Uczniowie pracujg
z wykorzystaniem komputerow /tabletow na symulacji interaktywnej. Jedna grupa
wykonuje symulacje interaktywnag dla hydratu zawierajacego zelazo, a druga grupa dla
hydratu zawierajgcego miedz. Uczniowie w grupach wykonuja polecenia zamieszczone
w medium, w sprawach problematycznych wykorzystuja tresci z e-materiatu,
ewentualnie nauczyciel wspiera uczniéw. Chetni uczniowie prezentuje wyniki na
forum klasy. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng odpowiedzi.

2. Eksperyment chemiczny - ,Badanie zachowania hydratu pod wplywem ogrzewania”
zgodnie z instrukcja zamieszczong w materiale pomocniczym. Nauczyciel dzieli
uczniow na grupy, rozdaje odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne oraz odczynniki
chemiczne, uczniowie przeprowadzaja eksperyment. Nauczyciel rozdaje karty pracy.
Uczniowie samodzielnie stawiajg pytanie badawcze i hipoteze, obserwuja zmiany
podczas eksperymentu, wyciagajg wnioski, wszystko zapisujg w kartach pracy.
Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow. Liderzy prezentujg efekty pracy na
forum klasy. Nauczyciel weryfikuje pod wzgledem merytorycznym wypowiedzi
uczniow i ewentualnie wyjasnia niezrozumiale kwestie.

3. Praca w parach. Nauczyciel dzieli uczniow w pary. Nauczyciel ma przygotowane cztery
rozne zadania. Kazda para otrzymuje do rozwigzania jedno zadanie. Ma obliczy¢, ile
procent wody traci hydrat w wyniku ogrzewania. Na przyktad w wyniku ogrzewania
siarczanu(VI) zelaza(Il)-woda (1/7)) FeSOy4 - TH,O powstaje monohydrat. Ile procent
wody zostalo uwolnione? Wybrani uczniowie rozwigzujg zadania na tablicy. Nauczyciel
weryfikuje poprawnos¢ rozwigzan.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawd?z sie.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania: co si¢ dzieje z hydratami pod
wplywem ogrzewania? Jak stownie odczytasz wzory: (CaSO,),-H,0 i CaSO4-2H,0 ?
Jaki kolor ma uwodniony siarczan(VI) miedzi(Il), a jaki kolor ma bezwodny siarczan(VI)
miedzi(I)?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

o Dzi$§ nauczylem/tam sie, ze...
o Latwe bylo dla mnie...



e Trudnosci sprawito mi...
o Zaskoczylo mnie...
e Przypomniatem /tam sobie, ze...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — sprawdz sie.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy
na lekciji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotaczonych do medium. Medium moze by¢
rowniez wykorzystane podczas odrabiania zadania domowego oraz wykorzystane przez
uczniow nieobecnych na lekcji w celu uzupeinienia swoich brakow.

Materialy pomocnicze:

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

Co sie dzieje z hydratami pod wptywem ogrzewania?

Jak stownie odczytasz wzory: (CaSO,),-Hy0 i CaSO4-2H,0 ?

Jaki kolor ma uwodniony siarczan(VI) miedzi(Il), a jaki kolor ma bezwodny siarczan(VI)
miedzi(II)?

[\

. Karty charakterystyk substanciji.
3. Doswiadczenie:

Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, statyw do probowek, tapa do probowek, palniki
gazowe, zapalki /zapalniczka, tyzeczka

Odczynniki chemiczne: gips krystaliczny i siarczan(VI) miedzi(1I)
Instrukcja wykonania:

o W dwoch probowkach umies¢ osobno po 2 cm? gipsu krystalicznego i siarczanu(VI)
miedzi(II).

e Probowki podgrzewajw ptomieniu palniku.

e Obserwujzmiany.

4. Karta pracy ucznia:
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