W jaki sposob wyraza

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film edukacyjny
Sprawdz sie

Dla nauczyciela

sie twardosc¢ wody?



Twarda woda pozostawia na armaturze tazienkowej i kuchennej $lady w postaci kamienia.
Zrédto: Bbypnda, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na co dzien spotykasz sie z roznymi jednostkami miary. Wykorzystujesz kilogramy lub
gramy podczas zakupow spozywczych. Sekundy, minuty, godziny stuza Ci do odmierzania
czasu. Metrow, centymetrow uzywasz do okreslenia odlegtosci lub dtugosci. W stopniach
Celsjusza wyrazasz temperature, natomiast w amperach - natezenie pradu elektrycznego.
Czy wiesz, w jaki sposOb wyraza si¢ twardo$¢ wody? A moze styszate$ o milivalach?

Twoje cele

Zdefiniujesz pojecie twardejwody.

Sklasyfikujesz twardos¢ wody wedtug odpowiedniej skali.

Wymienisz skale, w ktorych mozna wyraza¢ twardo$¢ wody.

Dokonasz podzialu twardosci wody ze wzgledu na indywidua chemiczne, ktore jg

generuja.



Przeczytaj

Twarda woda to taka, ktora w swoim sktadzie zawiera gtownie dobrze rozpuszczalne

w wodzie sole wapnia, magnezu (np. wodoroweglan wapnia i magnezu, chlorek wapnia, czy
siarczan(VI) magnezu), czasem rowniez zelaza, manganu i innych metali
wielowartoSciowych, ktore dostaly sie do wody na skutek rozpuszczenia soli, zawartych

w glebie i skatach, przez wody opadowe.

Obecnos¢ jonow generujacych twardos¢ w wodzie uzytkowanejw gospodarstwie
domowym moze prowadzi¢ do zwi¢kszenia zuzycia Srodkéw chemii gospodarczej oraz
niszczenia sprzetow gospodarstwa domowego, a w przemysle moze nawet prowadzi¢ do

strat energetycznych.

Ze wzgledu na zawartos$¢ soli w wodzie mozna wyroznic¢ trzy rodzaje twardosci wody (T'):
twardo$¢ przemijajaca (1), twardos¢ trwalg (1) oraz twardos¢ ogolng (1o).

Twardos$¢ przemijajaca to twardo$¢ wywotana obecnoscig wodoroweglandéw wapnia

i magnezu, z kolei twardos§¢ trwala jest spowodowana zawarto$cig w wodzie gléwnie
siarczanow(VI) i chlorkow magnezu i wapnia (w mniejszym stopniu azotanow, krzemianow
i innych rozpuszczalnych soli wapnia, magnezu i innych metali). Natomiast twardo$é
ogolna jest suma twardo$ci weglanoweji nieweglanowe;.

Twardos$¢ przemijajaca nosi wtasnie takg nazwe, poniewaz jest usuwana z wody w czasie
gotowania. Woda zatem mieknie, co jest korzystne np. w konteks$cie prania, ale z drugiej
strony w trakcie tego procesu tworzy si¢ kamien kottowy.

temperatura

Ca(HCO;:,)z — CaCO3l] + COy + Hy0O
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temperatura

Mg(HCO;), —"" MgCO,| + CO, + H,0

temperatura

Mg(HCO3), — Mg(OH), | + 2 CO»

Twardos$¢ trwalg mozna usung¢ przez stragcenie w postaci osadu trudno rozpuszczalne;j soli:

3 CaSO4 + 2 NagPOy4 — Ca3(PO4)2 Jl/ +3 NaySOy

3 Ca?" + 2P0, — Ca3(POy), |

lub

CaSO,4 + NayCO3 — CaCOs | +NaySOy

Ca?t + CO3%~ — CaCO; |

Tak w uproszczeniu dziatajg srodki zmiekczajgce wode.
Ciekawostka

Duza zawarto$¢ soli mineralnych w wodzie skutkuje wytrgcaniem si¢ kamienia
kottowego, ktory powstaje w wyniku ogrzewania twardejwody i powoduje niszczenie
instalacji przemystowych (np. kottow cieplnych, pogarszajgc ich przewodnictwo cieplne
i prowadzac do strat energetycznych) oraz sprzetow gospodarstwa domowego (np.
czajnikow, grzatek w pralkach). Najprostszym domowym sposobem na pozbycie si¢
kamienia kottowego, ktory osadzit sie w czajniku na skutek wielokrotnego gotowania

w nim twardej wody, jest zagotowanie wody w tym czajniku z pewna iloScig kwasu
spozywczego (np. kwasu octowego, cytrynowego). Wowczas nastepuje reakcja
roztwarzania tego kamienia w kwasie, co prezentuje ponizsza reakcja:

CaC03 l +2 H30+ — Ca2+ + Hgo + C02 T
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Do okreslania zawartoS$ci soli w wodzie, czyli stopnia jej twardosci, stuzy jednostka
nazywana stopniem twardosci wody. Ze wzgledu na przyjecie m. in odmiennych
standardow w wielu krajach, twardos¢ wody wyrazana jest zatem w:

» stopniach amerykanskich (M lub ppm);

« stopniach niemieckich ("dH, lub dGH);
« stopniach angielskich lub Clarka ("e);
e stopniach francuskich (*f lub "fH);

» milivalach (miligramoréwnowaznikach) jonéw wapnia i magnezu na 1 dm® (mval)

b

 milimolach na decymetr sze$cienny (5 mumol )

mmol

W Polsce twardos¢ wody podaje si¢ w jednostce miedzynarodowe;j (< =) lub w milivalach

sktadnika na 1 dm® wody. Natomiast w literaturze technicznej twardosc wody podawana

jest zazwyczaj w stopniach niemieckich lub francuskich.
Wazne!

Twardosci wody nie okresla sie tylko wzgledem wapnia. Tak naprawde, dla uproszczenia,
zawartos¢ magnezu przelicza si¢ na wapn, dlatego jednostka miedzynarodowa okresla

zawarto$¢ weglanu wapnia w dm® wody.

Twardo$¢ wéd naturalnych miesci sie w granicach od 8 do 30 “n. Najczesciej woda
uzytkowa, ktora wystepuje w kranach, ma okoto do 10 “n. Za to twardo$¢ wody pitne;j,
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 roku w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, powinna mieSci¢ si¢ w przedziale od
60 do 500 M . Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) zaleca, zeby woda

przeznaczona do picia posiadata twardoS¢ og6lng zawarta w granicach: 1 do 10 =5 m"al (50 do

500 ZEZT01)

Tabela przedstawiajaca klasyfikacje twardosci wody w réznych skalach

Wazne!
Jednostk
Jednostka Jednostka canos , 2 Stopnie Stop
Rodzaj i amerykanska AR )
- fizyczna miedzynarodowa mg CaCOyq niemieckie  angiel
w mva. mimo. o °
Y dm31 dm31 dhat n €
(ppm)
Bard
ardzo 0—1,78 0— 0,89 0— 89 0-5 0—6

miekka
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Rodzaj
wody

Miekka

O Srednie;j
twardosci

O znacznej
twardosci

Twarda

Bardzo
twarda

Jak przelicza¢ rozne jednostki twardosci wody?

Jednostka

fizyczna

mval
dm?®

1,78 —
3,57

3,57 —
5,35

5,35 —
7,13

7,13 —
10,7

> 10,7

Jednostki przeliczane

Stopnie niemieckie
1°dH (lub "n) =

Stopnie angielskie

1°e =

Stopnie francuskie

1°f =

Jednostka

amerykanska
128 CaCO3

dm?®

Jednostka fizyczna

mval _
! dm®

Jednostka

miedzynarodowa

mmol __
! dm®

°dH (lub

0,56

0,056

Jednostka

miedzynarodowa

mmol
dm?®

0,89 — 1,79

1,79 — 2,68

2,68 — 3,57

3,57 — 5,35

> 5,35

o

n)

1 1,253

0,789

2,8 3,561

5,6 7,02

0,702

0,07

Jednostka
amerykanska

mg CaCOg
dm?

(ppm)

89 — 179

179 — 268

268 — 357

357 — 535

> 535

mg CaCOj3
° f dm3
(ppm)

1,78 17,8

1,43 14,3

1 10

0,1

10 100

Stopnie
niemieckie
‘n

5—10
10 - 15
15 —-20
20 - 30

> 30

mval
dm

0,357
0,285

0,2

0,02

Zrodto: http: //www.mpwik.org /?page _id=174 (dostep: 19.04.2020 r.) wg polskiej normy (PN - 71/C-04554)

Przyktad 1

Stop:
angiel

o

€

6,23
12,

12,5
18,

18,7
24.¢

24,9¢
37,2

> 37

mmol
dm?®

0,1783

0,142

0,1

0,01

0,5


http://www.mpwik.org/?page_id=174

Przelicz twardos¢ wody o wartosci 15,0 ?I‘I’l%l na twardo$¢ wyrazona w jednostkach
mg CaCOg
dm?®

. Okresl rodzaj wody.

W powyzszej tabeli sprawdz, jaka wartos$¢ twardosci wody wyrazonej w jednostkach

mg CaCOg . mval
T odpowiada 1 e

1
mval 50 mg CaCOs3

dm? dm?

1

Na podstawie tych informacji utéz proporcije.

1
1 mvi _ 5o 8 Ca3COg
dm dm
15 mval .
dm?
15 mvzl 50 8 Ca3003 o
T = dm dm _ 750 &AL
mval dm?
dm?

Podane warto$ci wskazuja na wode o bardzo duzej twardosci.
Cwiczenie 1

Przelicz twardos$¢ wody o wartosci 12,0 “dH na twardos$¢ wyrazona w jednostce
miedzynarodowej. Okresl rodzaj wody.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Stownik
twardos¢ wody



cecha wody, na ktora wptywa obecnos¢ soli mineralnych
twardosc¢ weglanowa

taka twardos¢ wody, ktora jest spowodowana obecno$cig wodoroweglanéw wapnia
i magnezu; nazywana inaczej ,twardoscia przemijajaca”
twardos¢ nieweglanowa

taka twardoS¢ wody, ktora jest spowodowana obecnoscia soli, tj. chlorkow, siarczanow(V1
) (magnezu i wapnia), ale rowniez w mniejszym stopniu azotanow, krzemianow

oraz innych soli wapnia, magnezu i innych metali; nazywana inaczej ,,twardoscig trwatg”
twardos¢ ogolna

suma twardosSci nieweglanoweji weglanowej
gramoréwnowaznik

(ekwiwalent stechiometryczny) jednostka masy uzywana w chemii (niezalecana przez
IUPAC), wyrazana jako val, wal, eq, ekw. W celu obliczenia gramoréwnowaznika
chemicznego dla pierwiastka lub zwigzku chemicznego, nalezy podzieli¢ mas¢ mola
substancji przez odpowiednig wartosciowosc:

M
R=—
w

e R - gramoréwnowaznik chemiczny [g];
e M - masa 1 mola substanciji [g];
e w - wartosciowosc.

kamien kottowy

warstwa osadu weglanoéw wapnia i magnezu oraz wodorotlenku magnezu, powstata
w wyniku termicznego rozktadu wodoroweglanow wapnia i magnezu, zawartych

w twardejwodzie
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Czy juz wiesz, jakie sg rodzaje twardosci wody? W jaki sposdb wyraza sie twardos¢ wody?
Zapoznaj sie z ponizszym filmem, a nastepnie odpowiedZ na pytania zamieszczone pod filmem.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RmygDbIQkd3QL

Film edukacyjny pt. , Twardosc¢ wody'
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu dotyczacego twardosci wody.

Cwiczenie 1

W jakich granicach miesci sie ilo$¢ tlenku wapnia dla wody miekkiej? Wynik podaj
w miligramach na decymetr sze$cienny wody.

Odpowiedz:



file:///preview/resource/RmygDbIQkd3QL

Cwiczenie 2

Na podstawie powyzszego filmu wyjasnij pojecia twardosci trwatej i przemijajacej.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Czy ilo$¢ weglanu wapnia zawartaw 1 dm?® wody dla 1 stopnia francuskiego i 1 stopnia
niemieckiego jest taka sama?

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Dopasuj definicje do pojecia.

Kamien kottowy

Twardos¢ przemijajaca

Twardos¢ nieweglanowa

Twardos$¢ wody

inaczej trwata, czyli taka, ktora
powodowana jest obecnoscig w wodzie
rozpuszczonych soli, tj. chlorkéw,
siarczanow(VI) (magnezu i wapnia), ale
rowniez w mniejszym stopniu azotanéw
czy krzemianow.

jest to warstwa osadu weglanéw
wapnia i magnezu oraz wodorotlenku
magnezu, ktéra powstata w wyniku
termicznego rozktadu
wodoroweglanéw wapnia i magnezu
zawartych w twardej wodzie.

inaczej weglanowa, czyli taka, ktorej
jesteSmy w stanie pozbyc sie po
zagotowaniu wody.

jest to cecha wody, na ktérg wptywa
obecnos¢ soli mineralnych.



Cwiczenie 2 @)

Wstaw odpowiednie wyrazy w tekst dotyczacy powstawania kamienia kottowego oraz
mozliwosci zapobiegania jego tworzenia.

‘ wytraceniem ’ ‘ wode ’ ‘ kwas cytrynowy ’ ‘ ogrzanem ’ ‘ soli mineralnych ’

‘ kwas octowy ’ ‘ alkoholu ’ ‘ twardej wody ’ ‘ miekkiej wody ’

Cwiczenie 3 ®

Wyjasnij, w jaki sposdb powstaje kamien kottowy, gdzie powstaje oraz jak zapobiega¢ jego
powstawaniu? Napisz odpowiednie rownania reakcji.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 4 >

Zaktad wodociggowy dostarcza do mieszkania wode o twardosci ogélnej 300 %.
Zapoznaj sie z danymi z tabeli i odpowiedz, jaki jest to rodzaj wody.
Jednostka
Jednostka Jednostka i Stopnie
. amerykanska
Rodzaj wody fizyczna miedzynarodowa 5 GOy niemieckie
mval mmol T odm® °
3 3 n
dm dm (ppm)

Bard

arczo 0—1,78 0— 0,89 0— 89 0-5
miekka
Miekka 1,78 — 3,57 0,89 — 1,79 89 — 179 5—10
O sredniej

srechiel 3,57 — 5,35 1,79 — 2,68 179 — 268 10 — 15
twardosci
o .

zhacznel 5,35 — 7,13 2,68 — 3,57 268 — 357 15 — 20
twardosci
Twarda 7,13 — 10,7 3,57 — 5,35 357 — 535 20 — 30
Bard

arezo > 10,7 > 5,35 > 535 > 30

twarda



Zrédto: http:/www.mpwik.org/?page_id=174 (dostep: 19.04.2020 r.). Dane sg zgodne z polska norma (PN - 71/C-04554)

Odpowiedz:



http://www.mpwik.org/?page_id=174

Cwiczenie 5

Uczen dokonat oznaczen wody na podstawie uzyskanej informacji, ze zawiera ona

mg CaCOg3
112 — 1
okresdl, jakag wode posiada w swoim domu uczen.

mval
dm?®

. lle wynosi twardos¢ wody ucznia wyrazona w ? Zgodnie z podang skala

Pamietaj, ze warto$¢ 1 “n odpowiada 17,86 %.
Rodzaj wody Twardos$é wody (" n)

Bardzo miekka 0do 0,5
Miekka 5do 10

O éredniej twardosci 10do 15
O znacznej twardosci 15 do 20
Twarda 20 do 30
Bardzo twarda ponad 30

Zrédto: http:/www.mpwik.org/?page_id=174 (dostep: 19.04.2020 r.) Dane s zgodne z polska norma (PN - 71/C-04554)
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Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Twardos¢ nieprzemijajgca wody moze by¢ usunieta poprzez zastosowanie reakcji

chemicznych. W przypadku chlorkéw wapnia, mozna jg usung¢ poprzez uzycie weglanu sodu.
Oblicz, ile graméw weglanu sodu potrzeba do zmiekczenia 10 dm? wody, dla ktérej twardosé

wynosi 27,6 ‘n?

°dH (lub
Jednostki przeliczane R ()u
n

Stopnie niemieckie 1
1°dH (lub "n) =
Stopni ielski

oopnle angielskie 0,789
le=
Stopnie f ki

: pnie francuskie 0,56
1°f =
Jednostka amerykanska
1 mg CaCOg _ 0,056

dm?®

Jednostka fizyczna
1 mval __ 278

dm?®

1,253

0,702

0,07

3,51

1,78

1,43

0,1

mg CaCOs4
g CaC0g

dm
(ppm)

17,8

14,3

10

50

mval
dm

0,357

0,285

0,2

0,02

mmol

0,1783

0,142

0,1

0,01

0,5



*dH (lLIb mg CaCOj3

Jednostki przeliczane o e °f dm 1:111;%1
n) (ppm)

Jednostka

miedzynarodowa 5,6 7,02 10 100 2

Ll

Zrodto: http:/www.mpwik.org/?page_id=174 (dostep: 19.04.2020 r.) wg polskiej normy (PN - 71/C-04554)

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

mmol
dm

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.
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Cwiczenie 7

Uczen dowiedziat sig, ze twardo$¢ wody dostarczanej przez wodociag wynosi 5,0 m"%l .

dm’
%. Skorzystaj z danych

zawartych w tabeli i zaproponuj obliczenia, jakie mogt wykonaé.

Postanowit przeliczy¢ jg na inng jednostke - do tego wybrat

°dH (lub mg CaCOg3

Jednostki przeliczane A L e °f dm® Ié“’fi,l n(;m‘;l

n) (ppm) " "
Stopnie niemieckie

1 1,253 1,78 17.8 0,357 | 0,1783
1°dH (lub “n) = ’ ’ ’ ’ ’
St i ielski
L R 0,789 1 143 143 0,285 0,142
St ie f ki
L e 056 0,702 1 10 02 01
Jednostka amerykanska
| mgCaC0, 0,056 0,07 0,1 1 0,02 0,01

dm?®

Jednostka fizyczna
{mval _ 2,8 3,51 5 50 1 0,5

dm®




*dH (lLIb mg CaCOj3

Jednostki przeliczane o e °f dm 1:111;%1
n) (ppm)

Jednostka

miedzynarodowa 5,6 7,02 10 100 2

Ll

Zrodto: http:/www.mpwik.org/?page_id=174 (dostep: 19.04.2020 r.) wg polskiej normy (PN - 71/C-04554)

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

mmol
dm

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.
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Cwiczenie 8

Oblicz twardosc¢ przemijajacg wody, wiedzac, ze w 5 dm? tej wody znajduje sie 0,73 g
wodoroweglanu magnezu. Twardo$¢ wody podaj w miniwalach i stopniach niemieckich.

°dH (lub
Jednostki przeliczane R ()u
n

Stopnie niemieckie 1
1°dH (lub "n) =
Stopni ielski

oopnle angielskie 0,789
l'e=
Stopnie f ki

: pnie francuskie 0,56
1°f =
Jednostka amerykanska
1 mg CaCOg _ 0,056

dm?®

Jednostka fizyczna
1 mval __ 278

dm®

1,253

0,702

0,07

3,51

1,78

1,43

0,1

mg CaCOs
g CaC0g

dm
(ppm)

17,8

14,3

10

50

mval
dm

0,357

0,285

0,2

0,02

mmol

0,1783

0,142

0,1

0,01

0,5



*dH (lLIb mg CaCOj3

Jednostki przeliczane o e °f dm 1:111;%1
n) (ppm)

Jednostka

miedzynarodowa 5,6 7,02 10 100 2

Ll

Zrodto: http:/www.mpwik.org/?page_id=174 (dostep: 19.04.2020 r.) wg polskiej normy (PN - 71/C-04554)

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

mmol
dm

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.
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Cwiczenie 9

@

Wykonujac miareczkowanie, w celu oznaczenia twardosci wody, uczen zuzyt 21 cm® EDTA

o stezeniu 0,044

mol
m

d

L wzgledem 100 cm? wody. Oblicz, jaka twardo$¢ posiadata woda

oznaczana przez ucznia, wiedzac, ze na 1 mol EDTA przypada 1 mol CaO. Wynik podaj

w stopniach niemieckich.

Jednostki przeliczane

Stopnie niemieckie
1°dH (lub "n) =

Stopnie angielskie
1°e =

Stopnie francuskie
1°f =

Jednostka amerykanska
128 CaCO3
dm?® -

i mg CaO

1°’n— 10 ———
dm?

°dH (lub . .

o e f

n)

1 1,263 | 1,78
0,789 1 1,43
0,56 0,702 1
0,056 0,07 0,1

mg CaCOs4

dm?®

(ppm)

17,8

14,3

10

mval
dm

0,357

0,285

0,2

0,02

mmol
dm?

0,1783

0,142

0,1

0,01



*dH (lLIb mg CaCOj3

Jednostki przeliczane i e °f dm I:lw%.l
n) (ppm) "

Jednostka fizyczna

| mval _ 2,8 3,51 5 50 1

dm®

Jednostka

miedzynarodowa 5,6 7,02 10 100 2

Lt =

Zrédto: http:/www.mpwik.org/?page_id=174 (dostep: 19.04.2020 r.) wg polskiej normy (PN - 71/C-04554)

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

mmol

0,5

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.



http://www.mpwik.org/?page_id=174

Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob wyraza si¢ twardos¢ wody?

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

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

4) opisuje mechanizm zjawiska krasowego i usuwania twardosci przemijajacej wody; pisze
odpowiednie rownania reakciji.

Zakres rozszerzony
XI. Zastosowania wybranych zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

4) opisuje mechanizm zjawiska krasowego i usuwania twardosci przemijajacej wody; pisze
odpowiednie rownania reakciji.

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 sie.

Cele operacyjne
Uczen:

 definiuje pojecie twardejwody;
o klasyfikuje twardos¢ wody wedtug odpowiedniej skali;
» wymienia jednostki, w jakich wyraza si¢ twardo$¢ wody.



Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

e Cwiczenia uczniowskie;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Mmapa pojeciowa;

o film edukacyjny;

 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami, stuchawkami i z dostepem do Internetu;

podreczniki tradycyjne;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda, marker.
Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje tresci zawarte we wprowadzeniu
e-materiatlu, wlgcza uczniow do dyskus;i.

2. Rozpoznawanie wiedzy potocznejuczniow. Uczniowie starajg sie zdefiniowac pojecie -
twardo$¢ wody.

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg tresci zawarte w e-materiale dotyczgce sposobu wyrazania
twardos$ci wody. Po wyznaczonym czasie nauczyciel inicjuje pogadanke - w jaki sposob
mozna wyznaczac twardo$¢ wody?

2. Praca z mapa pojeciowa. Nauczyciel zapisuje na tablicy wyrazenie: sposoby wyrazania
twardosci wody. Wyznaczony przez nauczyciela moderator zapisuje cato$¢ w postaci



mapy poje¢ na tablicy. Uczniowie kolejno zgtaszaja swoje propozycje. Wszyscy
uczniowie przepisujg mape do zeszytow.

3. Nauczyciel w celu utrwalenia wysSwietla na tablicy multimedialne;j film edukacyjny
przedstawiajacy klasyfikacje twardosci wody i zestawienie roéznego przedstawiania
twardosci wody oraz jednostki.

4. Nauczyciel dzieli klase na grupy. Kazda grupa ma za zadanie przeliczy¢ twardo$¢ wody
na odpowiednie stopnie i catkowicie uzupeini¢ zamieszczong ponizej tabele.Po
wyznaczonym czasie chetni uczniowie prezentuja wyniki na forum, a nauczyciel
weryfikuje ich poprawnosc.

Plik o rozmiarze 42.20 KB w jezyku polskim

Rozwigzanie:

Plik o rozmiarze 45.37 KB w jezyku polskim

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: jaka wode
nazywamy twarda? Jakie sg rodzaje twardosci wody? W jaki sposob wyraza si¢ twardo$¢
wody w Polsce? W jakich jednostkach wyraza sie twardos¢ wody w zaleznoSci od
stopnia twardosci? Co to jest kamien kottowy?

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

e Przypomniatem /tam sobie, ze...

o Co byto dla mnie tatwe...

» Czego si¢ nauczylam/nauczytem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostale ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas przygotowania do
zaje¢ lub sprawdzianu. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg medium wykorzysta¢ do
uzupelnienia swoich luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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



Jakg wode nazywamy twardg?

Jakie sg rodzaje twardo$ci wody?

W jaki sposob wyraza sie twardos¢ wody w Polsce?

W jakich jednostkach wyraza si¢ twardo$¢ wody w zaleznosci od stopnia twardosci?
Co to jest kamien kotlowy?



