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Wiazania kowalencyjne utrzymujg atomy w sieci krystalicznej
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Diament czy grafit sg nierozpuszczalne we wszystkich rozpuszczalnikach, z ktérymi nie
reagujg chemicznie. Wigzania kowalencyjne, ktore utrzymuja atomy w sieci krystalicznej, sa
po prostu zbyt silne, aby mogly zosta¢ przerwane w normalnych warunkach. Istnieje jednak
spora grupa substanciji, ktore wykazujg dobra rozpuszczalnosc¢ i tworzg z rozpuszczalnikiem
roztwory o okreslonym stezeniu. Czy wiesz, czym jest rozpuszczalno$c i jakie informacje
niesie krzywa rozpuszczalnosci?

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest rozpuszczalno$c i od czego zalezy.

» Scharakteryzujesz etapy procesu rozpuszczania.

e Przeanalizujesz krzywe rozpuszczalnosci roznych substancji celem okreslenia
rozpuszczalnosSci substancji lub rodzaju roztworu.

» Obliczysz mase skladnikow (substancji rozpuszczoneji rozpuszczalnika) roztworu
nasyconego w okreslonej temperaturze.




Przeczytaj

Rozpuszczalnos¢

Substancje state, ciekte lub gazowe roznia si¢ zdolnosciami do tworzenia z innymi
substancjami uktadow homogenicznych. Rozpuszczanie to fizyczny proces mieszania sie
dwoch substancji, prowadzacy do otrzymania roztworu.

Rozpuszczalno$¢ substancji zalezy od:

» rodzaju substanciji rozpuszczonej;

» rodzaju rozpuszczalnika;

» temperatury (rozpuszczalnos$¢ wigkszosci ciat staltych i cieczy ro$nie wraz ze wzrostem
temperatury, a rozpuszczalnos¢ gazow maleje);

« ciS$nienia - tylko dla gazow (ich rozpuszczalnoS¢ ro$nie wraz ze wzrostem cisnienia
oraz od wptywu wspolnego jonu);

» stanu rozdrobnienia substanciji statej;

e bodzcow mechanicznych, takich jak mieszanie przy rozpuszczaniu ciala statego
w cieczy, wstrzasy obnizajgce rozpuszczalnos¢ gazu w cieczy, ktore utatwiajg
wydzielanie gazu z roztworu.

Rozpuszczalno$c¢ jest cecha danej pary substancji rozpuszczaneji rozpuszczalnika

w okreslonej temperaturze. Na og6t ilos¢ substancii, ktorg mozna rozpusci¢ w danejilosci
rozpuszczalnika i w okre$lonej temperaturze, jest ograniczona i prowadzi do uzyskania tzw.
roztworu nasyconego. [lo§¢ substanciji niezbednej do uzyskania roztworu nasyconego
okresla wielkos¢ fizyczna zwana rozpuszczalnoscia.

Rozpuszczalnos$é to liczba graméw danej substanciji niezbedna do nasycenia 100
g rozpuszczalnika w danej temperaturze. Krzywe rozpuszczalnosci przedstawiaja zmiany
rozpuszczalnosci substancji w zaleznosci od temperatury.
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A Krzywe rozpuszczalnosci wybranych soli
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Krzywe rozpuszczalnosci wybranych soli
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

gv A Krzywe rozpuszczalnosci wybranych gazéw (tlenu i azotu) w wodzie
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Krzywe rozpuszczalnosci wybranych gazéw
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Efekty towarzyszace procesowi rozpuszczania to np. zmiana temperatury i zmiana
objetosci roztworu (zjawisko dylatacji lub kontrakcji). W czasie rozpuszczania nastepuje
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solwatacja, czyli otaczanie czasteczek (lub jonow) substancji rozpuszczonej przez
czgsteczki rozpuszczalnika. Solwatacje w roztworach wodnych nazywamy hydratacja.

Uproszczony schemat solwatacji w roztworze wodnym

Zrodto: GroMar Sp. z 0. 0. opracowano na podstawie:
https:/zasobyl.open.agh.edu.pl/dydaktyka/chemia/a_e_chemia/6_chemia_roztworow/03_02_00.htm, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Pojecie rozpuszczalnosSci nie odnosi sie¢
jedynie do cieczy i gazow. Przykladem sg
amalgamaty otrzymywane poprzez
rozpuszczenie metali w cieklejrteci.
Poniewaz wiekszos¢ metali jest
rozpuszczalna w rteci, amalgamaty znalazty
zastosowanie w kopalniach ztota. Dlaczego?
Gtoéwng trudnoscig podczas wydobywania
ztota jest oddzielanie bardzo matych czastek
czystego ztota od ton kruszonej skaty.
Jednym ze sposobow na osiggniecie tego
jest mieszanie zawiesiny pokruszonej skaty
z cieklg rtecig, ktora rozpuszcza ztoto (a
takze wszelkie metaliczne srebro, ktore
moze by¢ obecne). Bardzo gesty ptynny
amalgamat ztoto-rtec jest nastepnie

Amalgamat srebra
izolowany, a I”tQé oddestylowana. Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, domena
publiczna.

Etapy procesu rozpuszczania




Proces rozpuszczania substanciji krystalicznejw cieklym rozpuszczalniku przebiega w kilku
etapach, ktore zostaty przedstawione w ponizszej tabeli. Poszczegolne etapy moga by¢
procesami egzoenergetycznymi lub endoenergetycznymi.

Etapy procesu Charakterystyka energetyczna

. , . Typ etapu
rozpuszczania etapOw procesu rozpuszczania
niszczenie sieci energia potrzebna do zniszczenia
krystalicznej substancii sieci krystalicznej substancii proces
(odrywanie jonow rozpuszczonej jest przekazana endoenergetyczny
z powierzchni krysztatu) z otoczenia do uktadu (E).
energia potrzebna do zniszczenia
niszczenie oddzialywan oddzialywan
roces
miedzyczasteczkowych miedzyczasteczkowych b
. o endoenergetyczny
w rozpuszczalniku w rozpuszczalniku jest przekazana
z otoczenia do uktadu (Ey).
owstanie oddziatywan
b _ _ . yw ; energia uwodnienia (hydratacji)
miedzy jonami substancji . . ,
, jonow substancji rozpuszczonej proces
rozpuszczone;j : . .
jest uwalniania w trakcie procesu egzoenergetyczny

a czgsteczkami ,
) do otoczenia (Ej).
rozpuszczalnika

Przyktad 1

Rozpuszczanie stalego NaOH w wodzie jest procesem, ktoremu towarzyszy
podwyzszenie temperatury ukladu, gdyz:

(E1 + Eg) < FE3

Rozpuszczanie statego NH4NO3 w wodzie jest natomiast procesem, ktéremu towarzyszy
obnizenie temperatury uktadu, gdyz:

(E1 + E2) > F3
Stownik
uktad homogeniczny

(gr. homogenés ,jednorodny”, ,,pokrewny”) uktad, w ktorym wystepuje tylko jedna faza
roztwor nasycony

roztwor zawierajacy maksymalng w danych warunkach (temperatury, ci$nienia) ilos¢

substanciji rozpuszczonej (réwng jej rozpuszczalnosci w tych warunkach)
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kontrakcja objetosci

zmiana objetosci mieszaniny lub roztworu, ktora jest wynikiem zachodzgcej reakciji
chemicznejlub oddziatywan pomiedzy sktadnikami mieszaniny. W roztworach

i mieszaninach, w ktorych nie zachodzg reakcje chemiczne, zjawisko kontrakcii
prowadzi do zmniejszenia objetosci. Wynika to z obnizonejruchliwosci czasteczek
wskutek powstawania aglomeratoéw potgczonych oddziatywaniami
miedzyczasteczkowymi. Mieszaning, ktora wykazuje mniejsza objetos¢ niz uzyte do jej
sporzadzenia skladniki, jest mieszanina wody i etanolu. W tym przypadku za zjawisko
kontrakcji odpowiadajg utworzone wigzania wodorowe powstajgce pomiedzy atomami
wodoru grupy hydroksylowej etanolu a wolnymi parami elektron6w na atomie tlenu
w czgsteczce wody

dylatacja cieplna

inaczej: rozszerzalno$c¢ cieplna; zmiana rozmiaréw ciala podczas ogrzewania, ktora jest
wynikiem wzrostu energii ruchu jego czasteczek, prowadzaca do zwigkszenia srednich
odlegtosci miedzy nimi. Zjawisku dylatacji podlegaja ciata state, ciecze oraz gazy. Istniejg
roznice w sposobach rozszerzania termicznego - mozna wyr6znic tutaj izotropowosc

i jednolitosc. Izotropowosc cechuje sie zwigkszaniem rozmiarow danego obiektu o taka
samg warto$¢ w kazdym kierunku, natomiast anizotropowos¢ wykazuje ukierunkowane
rozszerzanie sie. Przyktadem zastosowania dylatacji cieczy jest zasada dziatania
termometrow. Podczas mierzenia temperatury za pomoca termometru mozemy
zaobserwowac rozszerzalnosc cieczy pod wplywem ciepta, dzigki czemu mozna
odczyta¢ temperature badanego srodowiska

egzoenergetyczny

proces przebiegajacy z wydzieleniem energii do otoczenia
endoenergetyczny

proces przebiegajacy z pochlanianiem energii z otoczenia
rozpuszczalnosé

ilo$¢ substanciji niezbednej do uzyskania roztworu nasyconego, charakterystyczna dla
danej substanciji rozpuszczaneji rozpuszczalnika; zalezy od temperatury prowadzenia
procesu

solwatacja

(fac. solvo ,poluzowanie”, ,rozwigzac”) oddzialywanie czasteczek rozpuszczalnika
z jonami lub czasteczkami substancji rozpuszczonej, prowadzace do powstania polaczen
Zw. solwatami
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, czym jest nasycenie roztworu? Czym rézni sie roztwor nasycony od roztworu
przesyconego? Zapoznaj sie z ponizszym filmem, a nastepnie rozwigz ¢wiczenia.

ROZPUSZCZANIE

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DsIdLtEYZ

Film samouczek pt. ,Co to jest rozpuszczalno$é?”
Zrédto: Michat Mytnik, licencja: CC BY 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materialu - podano definicje rozpuszczalnosci oraz jak odczytac
wartosci z wykresu rozpuszczalnosci. Wykres uzyty w animaciji to "Krzywe
rozpuszczalnosci wybranych soli", ktory zostat doktadnie opisany w czesSci "Przeczytaj"
materiatu.

Cwiczenie 1
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


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

Cwiczenie 2

Korzystajgc z ponizszego wykresu, napisz, ile wynosi rozpuszczalno$¢ azotanu(V) potasu

w temperaturze 30°C.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja:
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawng odpowiedz.

llos¢ substancji niezbednej do uzyskania roztworu nasyconego, charakterystyczna dla danej
substancji to:

() kontrakcja
() rozpuszczalnos¢
() dylatacja

() solwatacja

Cwiczenie 2 ®
Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Rozpuszczalnos$é substancji zalezy od:

(] Rodzaju rozpuszczalnika
(] Stezenia substancji
(] Stanu rozdrobnienia substancji

(] Rodzaju substancji rozpuszczonej




Cwiczenie 3 @

Stezenie procentowe nasyconego wodnego roztworu chloranu(V) potasu w temperaturze 298
K wynosi 6,76%. Oblicz rozpuszczalnosé tej soli w podanej temperaturze.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4 ®

Oblicz stezenie procentowe nasyconego roztworu KNO3 w temperaturze 20°C, jesli
. g
rozpuszczalnos¢ Ragsk (kno,) = 31,0 0020 -

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5 ®

W temperaturze 40°C stezenie procentowe nasyconego roztworu AgNO; wynosi 76,1%.
Oblicz rozpuszczalno$¢ AgNO; w tej temperaturze.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Korzystajac z krzywej rozpuszczalnosci, oblicz, ile graméw siarczanu( V1) miedzi(ll) mozna
maksymalnie rozpusci¢ w 350 g wody w temperaturze 298 K oraz jakie jest stezenie
procentowe nasyconego w tej temperaturze roztworu wodnego tej soli.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7

Korzystajac z krzywej rozpuszczalnosci, oblicz, ile gramoéw azotanu(V) sodu wykrystalizuje ze
150 g nasyconego roztworu o temperaturze 363 K, jezeli ochtodzi sie ten roztwér do
temperatury 293 K.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8

Rozpuszczalno$é manganianu(VIl) potasu w temperaturze 20°C wynosi 6,34 m()g;LHm' lle

maksymalnie graméw KMnQO4 mozna rozpusci¢ w 0,75 dm? wody (T = 20°C)?

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9

@

Na rysunku przedstawiono krzywe rozpuszczalnos$ci wybranych substancji organicznych:

mocznika, kwasu cytrynowego i sacharozy.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

A. Na podstawie wykresu uzupetnij tabele, wpisujac przyblizone wartosci rozpuszczalnosci

(zaokraglij do liczb dziesietnych).

Temperatura
[°C]
Rozpuszczalnoé¢ | |
mocznika [

L]
100 g H2O

Rozpuszczalnos¢
sacharozy [

L]
100 g H2O

220

7]

450

180 ]‘490]

‘110]‘ 290]

360" 400]

240

‘200

730

‘50" 100’




B. Oblicz stezenie procentowe nasyconego roztworu mocznika w temperaturze 353 K.

C. Oile wiecej graméw kwasu cytrynowego niz mocznika mozna rozpusci¢ w 100 g wody
o temperaturze 35°C?

D. W jakim przedziale temperatur rozpuszczalnos¢ sacharozy jest nizsza niz rozpuszczalnosé

mocznika?

E. W jakim przedziale temperatur rozpuszczalnos¢ kwasu cytrynowego jest wieksza od

rozpuszczalnos$ci mocznika?

F. W jakiej temperaturze wszystkie wymienione substancje maja takg sama rozpuszczalnosc?
Podaj jej wartosc oraz oblicz stezenia procentowe roztworéw wodnych substancji w tej

temperaturze.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 10 @

W zlewce znajduje sie 435 g nasyconego roztworu azotanu(V) amonu. Temperatura roztworu
wynosi 20°C. lle graméw NH4;NO3 mozna jeszcze rozpusci¢ w tym roztworze po ogrzaniu go

do temperatury 60°C?
_ g
* Rogsk = 190 55,50

_ g
* Rasx = 420 100 g H20 °

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: Co to jest rozpuszczalno$¢?
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
V. Roztwory. Uczen:

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem i zatezaniem
roztwordw z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe i molowe oraz rozpuszczalnosc.

Tre$ci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Roztwory. Uczen:

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem i zatezaniem
roztworow z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe lub molowe oraz rozpuszczalnosc.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji.

Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia, czym jest rozpuszczalnosc¢ i od czego zalezy;

« charakteryzuje etapy procesu rozpuszczania;

« analizuje krzywe rozpuszczalno$ci roznych substancji, celem okreslenia
rozpuszczalnosci substancji lub rodzaju roztworu;



 oblicza mase¢ sktadnikow (substancji rozpuszczoneji rozpuszczalnika) roztworu
nasyconego w okreslonej temperaturze.

Strategie nauczania:
 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja panelowa;

analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;

dyskusja;

technika zdan podsumowujacych;

burza mozgow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania: czy diament czy grafit s nierozpuszczalne we wszystkich
rozpuszczalnikach? Czy wiecie, czym jest rozpuszczalno$¢? Jakie informacje niesie
krzywa rozpuszczalnosci?

2. Nauczyciel prezentuje temat: ,,Co to jest rozpuszczalnos¢?” oraz cele zaje¢, omawiajac
lub ustalajgc razem z uczniami kryteria sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia
,=rozpuszczalnosc¢”.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla pytanie na tablicy multimedialnej: od czego zalezy
rozpuszczalnos$¢ substancji? Uczniowie zglaszaja swoje propozycije poprzez



podniesienie reki.

2. Po przeprowadzeniu ankiety nauczyciel wySwietla jej wynik w punktach -
przygotowany przez niego lub moze si¢ wesprze¢ na sekcji Przeczytaj’ e-materiatu.
Prowadzacy prosi rowniez chetng lub wybrang osobe o uzasadnienie podania swojej
odpowiedzi.

3. Uczniowie samodzielnie zapoznajg si¢ z filmem dotyczacym pojecia rozpuszczalnosci
oraz wskazowek, jak mozna obliczy¢ rozpuszczalno$c i jak mozna korzysta¢ z wykresu
rozpuszczalnosci substancji. Nastepnie sprawdzaja, co zapamietali, wykonujgc
¢wiczenia dotaczone do medium.

4. Nauczyciel prosi, by uczniowie powrocili do sekcji ,Przeczytaj” i przeanalizowali etapy
procesu rozpuszczania. Prowadzacy wyswietla na tablicy multimedialnej kolejno
poszczegolne substancje, a wybrane lub chetne osoby opowiadajg, jak w konkretnym
przypadku odbedzie si¢ (lub ewentualnie nie odbedzie si¢) proces rozpuszczania.

5. Uczniowie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte w e-materiale -
sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza stan wiedzy uczniow po przeprowadzonejlekcji zadajgc
przykladowe pytania: czy pojecie rozpuszczalnosci tyczy sie jedynie cieczy i gazow?
Jakie efekty towarzyszg procesowi rozpuszczania? Jak inaczej nazywa si¢ solwatacja
w roztworach wodnych? Czym jest roztwor nasycony i jak go osiggnac?

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

o Przypomniatem/lam sobie, ze...

o

Co bylto dla mnie fatwe...

o

Czego si¢ nauczylem/fam...

o

Co sprawiato mi trudnosc...
Praca domowa:

1. Dokonczenie zadan z zestawu ¢wiczen interaktywnych - dla uczniow, ktorzy nie
zdazyli wykonac na lekcji.

Materialy pomocnicze:

» Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): czy pojecie rozpuszczalnosci tyczy sie jedynie cieczy i gazow? Jakie efekty
towarzysza procesowi rozpuszczania? Jak inaczejnazywa si¢ solwatacja w roztworach
wodnych? Czym jest roztwor nasycony i jak go osiggngc?

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



e Medium w sekciji ,Film samouczek” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy w temacie ,,Co to jest rozpuszczalno$c?”.



