Swiat pod lupa

Woda i powietrze to substancje powszechnie wystepujace w srodowisku. W klasie 2,
prowadzac liczne doswiadczenia i obserwacje, poznasz ich charakterystyczne cechy.
Bedziesz tez bada¢ wiasciwosci tlenkow, takich jak na przyktad dwutlenek wegla (tlenek
wegla(IV)) czy tlenek wapnia, oraz wlasciwosci kwasow i zasad - produktow reakcji tlenkow
z wodg. Laczac ze soba na przykiad kwasy i zasady otrzymasz sole. Nauczysz si¢ zapisywac
reakcje chemiczne za pomocg symboli i oblicza¢ stezenia procentowe. Produkty przebiegu
reakcji chemicznych niejednokrotnie zaskoczg ci¢ swoja barwg, a reakcje - gwattownym
przebiegiem.

Zadbaj, by prowadzac nawet najbardziej fascynujace doSwiadczenia, przestrzegac¢ zasad
bezpieczenstwa.

« Powietrzeiinne gazy
o Powietrze - skfad i wtasciwosci
o Azot i gazy szlachetne
o Tleni tlenki
o Wiasciwosci tlenku wegla(lV)
o Wodor
o Zanieczyszczenia powietrza
o Powietrze i inne gazy - podsumowanie
« Woda i roztwory wodne
o Wodaijej rola w przyrodzie
o Woda i jej wtasciwosci
o Czynniki wptywajace na szybkos$¢ rozpuszczania sie substancji w wodzie
o Rozpuszczalnos¢ substancji
o Rozpuszczalnosé substancji - zadania
o Stezenie procentowe roztworu
o Zmiana stezenia roztworu
o Stezenie procentowe a rozpuszczalnosé substancji
o Woda i roztwory wodne - podsumowanie
« Wodorotlenki i kwasy
o Wodorotlenki - ich budowa i otrzymywanie
o Wodorotlenki - wtasciwosci i zastosowanie



. Sole

o

o

Dysocjacja elektrolityczna wodorotlenkow
Kwasy beztlenowe

Kwasy tlenowe - otrzymywanie i budowa
Kwasy tlenowe - wtasciwosci i zastosowanie
Dysocjacja elektrolityczna kwaséw

Odczyn roztworow

Kwasne opady

Zasady i kwasy - podsumowanie

Reakcja zobojetniania

Budowa soli i ich nazewnictwo

Dysocjacja elektrolityczna soli

Reakcja tlenkdéw z kwasami i zasadami

Otrzymywanie soli w reakcji kwaséw z metalami
Wytracanie osadéw

Inne metody otrzymywania soli

Zastosowanie soli i ich wptyw na srodowisko przyrodnicze
Sole - podsumowanie

« Materiaty metodyczne dla nauczycieli

Bibliografia:



Powietrze - sktad i wtasciwosci

Spojrz w niebo i zastanow sie, czym jest powietrze. Czy wszedzie na Ziemi: na plazy, nad
morzem i na szczycie gorskim, ktory wlasnie zdobyliSmy, ma ono taki sam sklad? Jakie sa
wlasciwosci powietrza?

4

Powietrze otacza nas i dzieki niemu zyjemy. Jednoczesnie jest dla nas czyms tak oczywistym i niedostrzegalnym, ze na ogot

kompletnie zapominamy o jego istnieniu

Juz wiesz

o w jaki sposob okresli¢ i odrozni¢ przemiany fizyczne od chemicznych;

« jakie kryteria przyjmuje si¢ do klasyfikacji typow reakcji chemicznych;

 co to sg symbole pierwiastkow chemicznych i jak si¢ nimi postugiwac;

o w jaki sposob zapisywac rownania reakcji chemicznych;

» jak rozpozna¢ podstawowy sprzet laboratoryjny i jak si¢ nim postugiwac, w jaki
sposob stosowac w praktyce zasady bezpieczenstwa w szkolnej pracowni
chemiczne;j.

Nauczysz sie

» przedstawia¢ dowody na istnienie powietrza;

» planowac i przeprowadzac¢ doswiadczenie potwierdzajace, ze powietrze jest
mieszaninag;

» opisywac sklad i wtasciwos$ci powietrza;

e podawac przyklady zastosowania w zyciu codziennym gazéow wchodzacych w skiad
powietrza;

» planowac i wykonywa¢ do$wiadczenie pozwalajace zbada¢ podstawowe wilasciwosci
powietrza;

e bezpiecznie postugiwac sie sprzetem laboratoryjnym oraz odczynnikami
chemicznymi.
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1. Dowody na istnienie powietrza

Polecenie 1

Jakie zjawiska Swiadczg o istnieniu powietrza?
Zaproponuj dowody eksperymentalne wskazujgce na obecnos¢ powietrza.




Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy w szklance i strzykawce, ktore sg pozornie puste, znajduje sie powietrze?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

W ,pustej” szklance i w ,pustej” strzykawce nie ma powietrza.
W ,pustej” szklance i w ,pustej” strzykawce jest powietrze.

Co bedzie potrzebne

o strzykawka,

e szklanka,

e miska,

e woda,

e papier.

Instrukcja



1. Wez strzykawke i odciggnij ttoczek do konca.

2. Zatkaj palcem wylot strzykawki i nacisnij ttoczek.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

1. Do miski wlej wode, najlepiej wczesniej zabarwiona.

2. Kartke pogniec¢ i umies¢ w szklance.

3. Odwrdéc szklanke do géry dnem i wtéz do miski z woda.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

l.

Ttoczka nie da sie przesungé.

Wewnatrz strzykawki znajduje sie bezbarwny, niewidoczny gaz, ktéry podczas préoby
przesuniecia ttoczka wywiera cisnienie na palec. Wyczuwalny nacisk na ttok ustaje, gdy
przestajemy nim poruszac.

Il.

Szklanke wypetnia powietrze, dlatego po wyjeciu jej z wody kartka pozostaje sucha.

2. Powietrze i historia badania jego sktadnikow



Podczas formowania sie skorupy ziemskieji pozniejszych procesow zachodzgcych na Ziemi
zmieniat si¢ sktad naszejatmosfery, czyli powltoki gazowej, ale od 200 milionow lat jest on
juz staly. Powietrze to gtownie: azot, tlen oraz niewielka objeto$¢ gazow szlachetnych.

Do skladnikow powietrza, ktorych zawarto$¢ zmienia si¢ w zaleznosci od klimatu, por roku
czy dnia, nalezg: para wodna, dwutlenek wegla, ozon oraz zanieczyszczenia.

W warunkach niskich temperatur i znacznie podwyzszonego ciSnienia gazy mozna
skropli¢. Skladniki cieklego powietrza maja rozne temperatury wrzenia, dzigki czemu
mozna je rozdzieli¢ przez destylacje. Po raz pierwszy azot oraz tlen zostaty skroplone przez
polskich uczonych: chemika Karola Olszewskiego i fizyka Zygmunta Wroblewskiego.

Dzi§ wiadomo, ze powietrze to mieszanina gazow, ale dawnie;j...

.'\ =
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Karl Wilhelm Scheele

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Film rozpoczyna plansza z rysunkiem alchemika Michata Sedziwoja przedstawionego od
pasaw gore, ubranego w czarno-zotty stroj z siedemnastego wieku. Zmiana ujecia na
plansze z rysunkiem osiemnastowiecznego uczonego Josepha Priestleya. Zmiana planszy na
niebiesko pomaranczowo czarny rysunek przedstawiajgcy Karla Wilhelma Scheele'a.
Zmiana ujecia na rysunek przedstawiajgcy Daniela Rutherforda ubranego w zielono czarny
stroj. Zmiana ujecia na rysunek przedstawiajacy Antoine Lavoisier'a w biato brgzowym
stroju. Zmiana ujecia na portret Jedrzeja Sniadeckiego ubranego w czarno zielony stro;.
Zmiana ujecia na rysunek podwojny, na ktorym z lewej strony znajduje si¢ portret Zygmunta
Wroéblewskiego, mezczyzny z brodg, w okularach i ubranego w zielono biaty stroj, a z prawej
Karola Olszewskiego, mezczyzny z dtugimi poziomymi wgsami w stroju brazowo biatym

z czerwonym kolnierzem. Zmiana ujecia na rysunek podwajny, na ktérym z lewej strony
znajduje si¢ portret Williama Ramsay'a w niebieskim garniturze, a z prawejJohna Rayleigha
z wasami, bokobrodami i w garniturze szarozielonym.


https://zpe.gov.pl/a/DqLDHkgp1

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

okoto CIEKLE

-200°C POWIETRZE wrzenie wrzenie
-196°C -186°C

POWIETRZE

—p

schtadzanie pod skraplanie podgrzanie ;
wysokim cisnieniem

wrzenie
-183°C

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Film zaczyna si¢ ujeciem czarnej planszy, na tle ktorej z lewej strony pojawia si¢ biate koto
podpisane powietrze. Pojawia si¢ odchodzaca od niego niebieska strzatka podpisana okoto
-200 stopni Celsjusza, schtadzanie pod wysokim ciSnieniem. Za strzatka pojawia si¢
niebieska kulka z podpisem ciekte powietrze. Od niej odchodzi niebiesko czerwona
strzatka podpisana Podgrzanie, od ktorej odchodzg kolejne strzalki. Najpierw jedna boczna
w gore do ciemnoniebieskiej kulki z napisem Azot, wrzenie -196 stopni Celsjusza.
Nastepnie druga boczna w gore do szarej kulki z napisem Argon, wrzenie -186 stopni


https://zpe.gov.pl/a/DqLDHkgp1
https://zpe.gov.pl/a/DqLDHkgp1

Celsjusza, a na koniec gruba strzatka po prawejkonczy si¢ na jasnoniebieskiej kulce
z napisem Tlen, wrzenie -183 stopnie Celsjusza.

CHEMIA

Sktad powietrza w atmosferze ziemskiej

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Film rozpoczyna si¢ od ujecia Ziemi z kosmosu. Glob w wiekszosci spowity mrokiem,
oSwietlony jedynie obszar w prawym gornym rogu kadru oraz atmosfera majgca postac
niebieskiej poSwiaty wokot prawie calej planety, za wyjatkiem zupelnie czarnego lewego
dolnego rogu. Nastepuje zmiana na ujecie Ziemi dobrze oswietlonej z widocznymi
chmurami, morzami, oceanami i ladem. Centralng cze$¢ ujecia zajmuje potudniowa czes¢
obszaru Stanow Zjednoczonych oraz Meksyk. Zmiana ujecia na plansze ze schematem
atmosfery. W dolnej czesci kadru fragment powierzchni Ziemi w postaci wycinka kuli,
powyzej kolejne warstwy w postaci biatoniebieskich tukow. Po lewej stronie podawane sa
nazwy kolejnych warstw atmosfery, a w srodku kadru ich grubosci. Liczac od powierzchni
planety sg to kolejno: troposfera 10 kilometrow, stratosfera 40 kilometrow, mezosfera 50
kilometrow, termosfera 300 kilometrow i egzosfera 400 kilometréw.. Zmiana ujecia na
plansze przedstawiajgca po prawej stronie zdjecie Ziemi z kosmosu z Potwyspem Indyjskim
w centralnej czesci. Po lewej na poziomych szarych prostokgtach rozpisany jest skiad
atmosfery. Liczac od gory, prostokaty te zawierajg napisy: Azot 78 procent, tlen 21 procent,
argon, dwutlenek wegla, inne gazy oraz para wodna. Zmiana ujgcia na plansze z widokiem
gorsko-lesnego krajobrazu ogladanego z duzej wysokosci oraz nieba ze sporg iloscig chmur.
W lewym gornym rogu szary prostokat z napisem: Temperatura spada liniowo o 6 stopni
Celsjusza na kazde 100 metrow. Zmiana ujecia na zdjecie przedstawiajgce Mount Everest
ogladany z jednego z nizszych szczytow. Widoczna duza ilos¢ $niegu i wylaniajace sie
gdzieniegdzie obszary nagiej skaty. W tle niebieskie niego. W prawym goérnym rogu szary
prostokat z napisem: Mount Everest 8848 metréw nad poziomem morza, ciSnienie okoto
310 hektopaskali. W lewym dolnym rogu szary prostokat z napisem: Wysokos¢ 5600 metrow


https://zpe.gov.pl/a/DqLDHkgp1

nad poziomem morza, ciSnienie okoto 500 hektopaskali. Zmiana ujecia na fotografie
przedstawiajacq osobe wspinajgca si¢ po o$niezonym zboczu gorskim.




Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy powietrze jest mieszaning gazow?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Powietrze jest mieszaning gazow.
Powietrze nie jest mieszaning gazéw.

Co bedzie potrzebne

e krystalizator,

e Swieczka,

e cylinder miarowy,

e woda,

e barwnik.

Instrukcja

1. Do krystalizatora wlej wode, najlepiej wcze$niej zabarwiona.

2. Na powierzchni wody umies¢ zapalong swieczke typu podgrzewacz.



3. Przykryj swiece cylindrem miarowym.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Swieczka pali sie w cylindrze przez pewien czas, po chwili gaénie. Poziom wody w cylindrze
podnosi sie. Gdy wypetni ona cylinder do okoto 1/5 objetosci, Swieczka gasnie.

Swieczka, palac sie w ograniczonej przestrzeni, zuzywa tylko cze$¢ gazu znajdujacego sie

w cylindrze. Cisnienie atmosferyczne na jego miejsce zasysa wode. Sktadnikiem powietrza,
ktory podtrzymuje palenie, jest tlen. Gaz ten zajmuje ok. 21% objetosSciowych powietrza.

AT
TR T



ZAWARTOSC OBJETOSCIOWA

€ia MOBEE GAZU W POWIETRZU [%]
azot @ N 78
tlen &9 o, 21
(iinne g:zr)%zglachetne) Q Ar 0,94
tlenek wegla(IV) # co, 0,03 (wartos¢ zmienna)
para wodna & H,0 0-0,03 (warto$¢ zmienna)

B 78% - azot B 21%-tlen

1% - pozostate

gazy szlachetne sktadniki o zmiennej
zawartosci w powietrzu
argon para wodna
krypton dwutlenek wegla
ksenon ozon
neon amoniak
hel wodor
tlenki azotu
. tlenki siarki
W powietrzu oyly
zanieczyszczonym
weglowodory

mikroorganizmy



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DqLDHkgp1

Polecenie 2

Okresl potozenie azotu i tlenu w uktadzie okresowym, a nastepnie odczytaj z niego
najwazniejsze informacje na temat tych pierwiastkéw.

Ciekawostka

W roku 1883 Zygmunt Wroblewski z Karolem Olszewskim rozpoczeli prace nad
skropleniem skladnikow powietrza. Najpierw udato im si¢ uzyska¢ skroplony tlen

(w postaci cieczy), nastepnie - azot i tlenek wegla(IV). Informacje o tym podali podczas
posiedzenia Akademii Umiejetno$ci w Krakowie 4 kwietnia 1883 r. oraz podczas
posiedzenia Francuskiej Akademii Nauk w dniach 9 16 kwietnia tego samego roku.
Tablica upamietniajgca ich dokonanie znajduje sie¢ na gmachu Collegium Kotataja przy
ul. $w. Anny (na Starym Miescie) w Krakowie.

Karol Olszewski pozostawil w spadku wiele przyrzadow i aparatury o znaczeniu
historycznym, ktore zapoczatkowaty powstanie dziatajgcego do dzisiaj Muzeum
Uniwersytetu Jagiellonskiego z siedzibg w Collegium Maius.



https://zpe.gov.pl/a/DqLDHkgp1

= A w - TR
Ulica $w. Anny w Krakowie. Gmach Collegium Kottataja. Tablica pamigtkowa

Ciekawostka

Nazwisko Antoine'a Lavoisiera (czyt. anttana lawlaziera) zostalo uwiecznione na wiezy
Eiffla pod pierwszym balkonem od strony poinocno-zachodniej. Znalazto si¢ ono wsrod
siedemdziesi¢ciu dwoch nazwisk naukowcow, inzynierow i przemystowcow.
Pomystodawcg listy byt Gustaw Eiffel. Wszyscy wymienieni tam to Francuzi z urodzenia
lub pochodzenia; z wyjatkiem pracujacych we Francji: Wiocha Josepha Lagrange'a (czyt.
dzozefa lagrandza) i Szwajcara Jacques,a Sturma (czyt. zaka szturma). Na liscie nie ma
nazwiska zadnej kobiety.

Wieza Eiffla; zblizenie - napis pod pierwszym balkonem od strony pétnocno-zachodniej



3. Wtasciwosci i zastosowanie powietrza

Powietrze to mieszanina jednorodna gazow. Bezbarwna, bezwonna, bez smaku, stabo
rozpuszczalna w wodzie. Skroplone powietrze przyjmuje barwe bladoniebieskg, a jego
gestos¢ jest mniejsza od gestosci wody.

Gestos¢ powietrza zalezy od cisnienia, temperatury oraz sktadu. Pod ciSnieniem
atmosferycznym, na poziomie morza, w temperaturze 0°C gestoS¢ powietrza wynosi
1,3 kg/m3,

Powietrze jest niezbedne do zycia cztowieka i innych organizmow na Ziemi. W przemysle
wykorzystuje si¢ je w procesach spalania oraz jako surowiec do otrzymywania tlenu, azotu,
argonu i gazow szlachetnych.



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Jaki ksztatt przyjmuje powietrze i czy mozna je sprezac?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Powietrze przyjmuje ksztatt naczynia, w ktérym sie znajduje.
Powietrza nie mozna sprezac.

Co bedzie potrzebne

o szklanka,

e balon,

e pompka,

o skrawki papieru,

e strzykawka.

Instrukcja

1. Na dno szklanki w16z pusty balon i rozpocznij pompowanie go powietrzem.



I”.

. Obserwuj zachodzace zmiany.

. Nadmuchaj balon powietrzem.

. Na stole umies¢ skrawki papieru.

. Wypus¢é na nie powietrze z balonika.

. Obserwuj zachodzace zmiany.

. Odciagnij ttoczek strzykawki.

. Zatkaj otwor strzykawki palcem i naciskaj na ttok.

. Odciagnij ttok do gory.

. Obserwuj zachodzace zmiany.

.

Podsumowanie

Powietrze w baloniku wypetnito cate wnetrze naczynia. Powietrze i inne gazy przyjmuja

ksztatt naczynia, w ktérym sie znajduja.



Powietrze w balonie jest $cisniete, czyli sprezone. Po wypuszczeniu powietrza z balonu
rozpreza sie i unosi ze sobg skrawki papieru.

[l.

Powietrze jest Scisliwe - tatwo mozna zmniejszyc¢ jego objetosé. Mozna je tez rozprezy¢, czyli
zwiekszy¢ jego objetosc.



Doswiadczenie 4

Problem badawczy

Czy powietrze przewodzi prad elektryczny?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Powietrze przewodzi prad elektryczny.
Powietrze nie przewodzi pradu elektrycznego.

Co bedzie potrzebne

e bateria,

e zaréwka,

e przewody elektryczne.

Instrukcja

1. Konice zestawu z bateria i zarowka pozostaw nieztaczone.

2. Obserwuj, co sie dzieje z zaréwka.



" N\
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Podsumowanie
Zaréwka sie nie $wieci, czyli w obwodzie elektrycznym nie ptynie prad.
Powietrze nie przewodzi pradu elektrycznego.
Wybrane wtasciwosci powietrza i jego sktadnikow
Temperatura Temperatura
Powietrze / skladnik Gestos¢ p . P .
etrza Barwa kg /m?] topnienia wrzenia
powie . .
[°C] [°C]
powietrze bezbarwne | 1,30 -213 -190
azot bezbarwny = 1,25 -210 -196
tlen bezbarwny | 1,43 -219 -183
argon bezbarwny | 1,78 -189 -186

Ciekawostka

Kichajac, wydychamy powietrze ze Srednig predkoscia 150 km/h. Wynik zapisany

w Ksiedze rekordéw Guinnessa to az 500 km /h.

Podczas pojedynczego kichniecia wydychamy ok. 40 000 kropli, ktore

przemieszczajg si¢ nawet na odleglosc¢ trzech metrow. Dlatego pamietaj o zakrywaniu ust
podczas kichania.



Kichanie

Podsumowanie

» Powietrze jest jednorodng mieszaning bezbarwnych i bezwonnych gazow.

o Glownymi skltadnikami powietrza sg: azot (78%), tlen (21%), argon i inne gazy
szlachetne (0,94%), tlenek wegla(IV) oraz woda w postaci pary.

o Powietrze skroplili po raz pierwszy polscy chemicy: Karol Olszewski i Zygmunt
Wroblewski.

Praca domowa

Polecenie 3.1
Przedstaw w postaci wykreséw - kotowego i stupkowego - sktad procentowy powietrza.
Polecenie 3.2

Oblicz temperature powietrza panujaca u podndéza goéry na wysokosci 600 m n.p.m., jesli na
jej wierzchotku, na wysokosci 2600 m n.p.m., temperatura powietrza wynosi 10°C. Przyjmij,
ze spadek temperatury powietrza przy obnizaniu wysokosci wynosi 0,6°C na kazde

100 m réznicy wysokosci.

Dowiedz sie wiecej



1*
2%

Stowniczek

powietrze

jednorodna mieszanina roznych substanciji, gtownie gazow, bez barwy, smaku i zapachu,
stanowigca atmosfere ziemskg

Zadania
| Cwiczenie 1

| Cwiczenie 2



Cwiczenie 3
Uczniowie mieli zapisa¢ po 4 wtasciwosci powietrza. Ktéra z oséb dobrze wykonata zadanie?
Zaznacz poprawng odpowiedz.

MACIEJ
e jest bezbarwne,
() e bezwonne,
e dobrze rozpuszcza sie w wodzie,
e przewodzi prad elektryczny

MARTA
e jest bezbarwne,
() e bezwonne,
e dobrze rozpuszcza sie w wodzie,
¢ nie przewodzi pradu elektrycznego

IGOR
e jest bezbarwne,
() e bezwonne,
e stabo rozpuszcza sie w wodzie,
¢ podtrzymuje spalanie

Cwiczenie 4
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

O O

W zaleznosci od wilgotnosci powietrze zawiera wiecej lub
mniej pary wodnej.

Profesorowie Uniwersytetu Jagielloriskiego, Zygmunt
Wréblewski i Karol Olszewski, jako pierwsi skroplili tlen O O
i azot.

Cechg charakterystyczng gazéow bedacych sktadnikami
powietrza jest bladoniebieska barwa.

Powietrze mozna skropli¢, w wyniku czego przyjmuje ono
bladoniebieska barwe.



Cwiczenie 5
Ocen, czy podane informacje na temat powietrza sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
W temperaturze pokojowej jest substancja stata.
W temperaturze pokojowej jest mieszaning gazoéw.
Przewodzi prad elektryczny.

Podtrzymuje palenie.

O]0|0|00
O]0|0|0 0

Mozna je skroplic.



Azot i gazy szlachetne

Wieczorami centra miast sg roz§wietlane przez réznokolorowe Swiatla. Reklamy tego
typu z lat 60. i 70. XX wieku zostaly zgromadzone w warszawskim Muzeum Neonow,
unikalnym w skali europejskiej. Czy barwa neondéw zalezy od znajdujacego si¢ w nich
gazu? Czy tym samym gazem wypelnia si¢ poduszka powietrzna podczas kolizji?

Lampy jarzeniowe zwane potocznie neonami to rurki wypetnione gazem pod niskim ci$nieniem. Przepuszczenie przez taki gaz
pradu o odpowiednim napieciu powoduje $wiecenie gazu w obszarze, w ktérym ptynie pradLampy jarzeniowe zwane potocznie
neonami to rurki wypetnione gazem pod niskim ci$nieniem. Przepuszczenie przez taki gaz pradu o odpowiednim napieciu
powoduje $wiecenie gazu w obszarze, w ktérym ptynie pradLampy jarzeniowe zwane potocznie neonami to rurki wypetnione
gazem pod niskim cisnieniem. Przepuszczenie przez taki gaz pradu o odpowiednim napieciu powoduje $wiecenie gazu w obszarze,
w ktérym ptynie pradLampy jarzeniowe zwane potocznie neonami to rurki wypetnione gazem pod niskim ci$nieniem.
Przepuszczenie przez taki gaz pradu o odpowiednim napieciu powoduje Swiecenie gazu w obszarze, w ktérym ten prad ptynie

Juz wiesz

 co to sg symbole pierwiastkow chemicznych i jak si¢ nimi postugiwac;
e co tojest atomi jak jest zbudowany;
* jaka jest zaleznoS¢ pomiedzy budowg atomu pierwiastka a jego potozeniem
w uktadzie okresowym.
Nauczysz sie

» wskazywac potozenie azotu i gazéw szlachetnych w uktadzie okresowym
pierwiastkow;

» wymieniac pierwiastki zaliczane do grupy gazow szlachetnych;

e podawac przyklady zastosowania azotu w zyciu codziennym;

e omawiac obieg azotu w przyrodzie;

e opisywac wilasciwosci azotu i gazow szlachetnych;

e podawac przyklady zastosowania gazow szlachetnych w najblizszym otoczeniu.



1. Azot - wystepowanie i obieg w przyrodzie

Azot zajmuje pigte miejsce pod wzgledem rozpowszechnienia we wszechswiecie. Stanowia
78% objetosci powietrza w atmosferze Ziemi. Wraz z tlenem tworzy mieszanine, ktora
oddychamy.

Ciekawostka

Wplyw azotu na organizm cztowieka
Podczas oddychania oprécz tlenu do ptuc transportowany jest takze azot. Pierwiastek
ten nie uczestniczy w procesach metabolizmu i jest obojetny dla organizmu cztowieka.
Jednak przy zbyt gwaltownej zmianie ciSnienia (np. podczas szybkiego wynurzania sie
nurka z wody lub rozszczelnienia kabiny samolotu) tworzy we krwi pecherzyki
powodujgce zatory i odciecie doptywu tlenu do komorek. Efektem sg bole i zawroty
glowy, podwojne widzenie, zaburzenia ruchu, bole stawow, utrata przytomnosci, a nawet
sSmierc¢. Opisane dolegliwosci, zwane chorobg kesonowg, jako pierwsi odczuli potawiacze
peret i towcy ggbek. Na te samg przypadtos¢ zapadaja budowniczowie mostow, ktorzy
dtugo przebywaja w kesonach, czyli suchych komorach wypetnionych sprezonym
powietrzem, ustawianych na dnie rzek.

Azot jest jednym z najwazniejszych pierwiastkow, m.in. wchodzi w sktad wielu zwigzkow
chemicznych budujgcych organizmy zywe (np. biatek). Petni takze wazna role w rozwoju
roslin - warunkuje ich prawidlowy rozwoj, pobudza wzrost oraz nadaje im intensywnie
zielong barwe. Reguluje rowniez pobieranie innych sktadnikow pokarmowych, co wplywa
na jakosc¢ i wielkos¢ plonow. Tylko niektore rosliny, zwane motylkowymi (np. groch, fasola,



orzeszki ziemne), za pomoca bakterii wystepujacych w ich korzeniach majg zdolnos¢
pobierania azotu z powietrza i wykorzystywania go do tworzenia substancji budujgcych
komorki roslinne. Zwigzki azotu mogg by¢ wprowadzane do gleby w postaci nawozow
sztucznych, skad wraz z woda s3 pobierane przez rosliny. Cykliczny proces polegajacy na
przyswajaniu, przeksztalcaniu oraz oddawaniu azotu i jego zwigzkow nazywamy obiegiem
azotu w przyrodzie.

azot w powietrzu

wytadowania atmosferyczne
tlenki azotu NOy + opady

WP

[ rosliny motylkowe ]

biatko zwierzece

biatko roslinne

produkcja azotu
przez makroorganizmy
2yjgce w wodzie

rozktad materii organicznej
pochodzenia roslinnego
i zwierzecego

\ﬁ [ * bakterie uwalniajace azot || 1 F IR R v’

Obieg azotu w przyrodzie - schemat

Obecnos¢ niektorych roslin pozwala oceni¢, czy gleba jest bogata, czy uboga w azot.
Przykladowo masowe wystepowanie na badanym terenie skrzypu, szczawiu lub jaskra
wskazuje na niskg zawarto$¢ azotu w glebie. W miare uzyzniania tego obszaru nawozem
azotowym rosliny te zaczng obumierac, a porasta¢ go bedg: pokrzywa, perz badz jasnota
biata.




2. W1tasciwosci azotu



Polecenie 1

Okresl potozenie azotu w uktadzie okresowym (numer grupy i numer okresu) oraz podaj liczbe
powtok elektronowych i liczbe elektronéw walencyjnych w atomie tego pierwiastka.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D11e5ZM4Q

Uktad okresowy pierwiastkow

Za odkrywce azotu uwaza sie
Daniela Rutherforda (1772)

Niezaleznie od niego prace nad azotem prowadzili
Carl Scheele, Joseph Priestley i Antoine Lavoisier

Badanie sktadu powietrza - azot


https://zpe.gov.pl/a/D11e5ZM4Q

Azot jest niemetalem, znajduje si¢ w 15. grupie ukladu okresowego. W warunkach
normalnych (0°C, 1013,25 hPa) jest bezbarwnym i bezwonnym gazem o matej
rozpuszczalnosci w wodzie (23 cm®N, w 1 litrze wody w 0°C), wystepuje w postaci
czgsteczek dwuatomowych. Nie podtrzymuje palenia. W temperaturze pokojowej jest mato
aktywny chemicznie.

N, N=N

Model, wzdr sumaryczny i strukturalny czasteczki azotu

Potozenie azotu w uktadzie okresowym

Azot po raz pierwszy zostat skroplony w 1883 r. przez polskich uczonych Karola
Olszewskiego i Zygmunta Wroblewskiego — pracownikow Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Ciekty azot o temperaturze -196°C powoduje krucho$¢ wielu zanurzonych w nim
materiatow.

Ciekawostka

Tlenek azotu(ll) to zwiazek chemiczny, ktory zostat odkryty podobnie jak tlen w 1770 r.
przez Josepha Priestleya. Jednak dopiero w 1997 r. zauwazono, ze nitrogliceryna

i pokrewne leki nasercowe powodujg wytwarzanie NO w organizmie. Szczego6lne
zainteresowanie tym zwigzkiem chemicznym nastgpito w chwili, gdy okazato sie, ze
tlenek ten wywoluje rozszerzenie naczyn krwionosnych. W 1992 r. prestizowy magazyn
Science uznat tlenek azotu(Il) za ,,czasteczke roku”, a liczba publikacji naukowych na jego
temat znaczgco wzrosta. Za badania nad NO Nagrode Nobla (w 1998 r.) w dziedzinie
fizjologii i medycyny otrzymali Robert Furchgott, Louis Ignarro i Ferid Murad (czyt.
Robert Ferczgot, Luis Ignaro, Ferid Mjurad). Odkrycie funkcji tlenku azotu(II)

w organizmie jest uwazane za jedno z najwazniejszych we wspotczesnej medycynie. Jest
to tzw. czasteczka sygnalna odpowiedzialna za funkcjonowanie m.in. uktadu krazenia.
Obecnie bada si¢ na duzg skale jej znaczenie, m.in. w zwalczaniu infekcji i chorob
nowotworowych.




Ferid Murad Louis Ignarro  Robert Furchgott

Ferid Murad, Robert Furchgott, Louis Ignarro
Ciekawostka

Czy nowa czgsteczka bedzie stosowana do napedu rakiet?

W 2010 roku Szwedzka Rada Naukowa Krolewskiego Instytutu Naukowego
poinformowata o odkryciu nowego zwigzku azotu z tlenem (trinitroamidu), ktory moze
by¢ 0 20-30% bardziej efektywnym paliwem rakietowym od istniejgcych mieszanek.
Jednak niektorzy badacze powatpiewaja, czy zwiazek ten bedzie kiedykolwiek uzyteczny

poza laboratorium. Obecnie prowad21 su; badama nad jego wlasciwoSciami.
5‘”‘ > 4 '2 ’ ./7.’ﬁ 9

3. Zastosowanie azotu



Ciekly azot jest stosowany jako srodek chtodzgcy - m.in. do zamrazania materiatu
biologicznego, np. probek, krwi, tkanek, zastawek serca, oraz podczas zabiegow
rehabilitacyjnych - do miejscowych znieczulen. Wykorzystuje sie go rowniez w chirurgii
serca i podczas transfuzji krwi.

Gazowy azot stanowi atmosfere ochronng w opakowaniach artykutow spozywczych

i farmaceutycznych. Sprezonego azout uzywa sie do rozpylania cieczy, np.

w dezodorantach. W postaci zwigzkow chemicznych jest stosowany w produkcji nawozow
sztucznych i materialow wybuchowych.

Ciekawostka

Z azotu otrzymuje si¢ amoniak oraz tlenki azotu - zwigzki o duzym znaczeniu
przemystowym. Za jedno z najwazniejszych odkry¢ uwaza si¢ opracowanie metody
otrzymywania z azotu atmosferycznego - amoniaku. Dokonat tego w przeddzien I wojny
Swiatowej Fritz Haber, za co otrzymat on Nagrode Nobla. Dzi$ metodg ta produkuje sie
kilkaset tysiecy ton nawozoéw azotowych, stosowanych na calym $wiecie.

wytwarzanie obojetnej
atmosfery podczas lutowania najszybszy i skuteczny $rodek
i spawania (w przemysle) pozwalajacy na chtodzenie np.
gotowych dan, owocow i warzyw,
a takze probek biologicznych

wydobywanie ropy
z podziemnych zt67

sprezony | ‘
azot | ciekly azot

w medycynie krioterapia
(leczenie zimnem),
miejscowe znieczulenie,
zabiegi rehabilitacyjne

3 leki nasercowe R
poduszka powietrzna
(wypetnia sie gazem, <
najczesciej azotem N e
wydzielonym w wyniku - —
rozktadu jego zwigzku) =

~ produkda nawgzéw‘ N materiaty wybuchowe stuzace do
4 sztucznych \ / wyburzania budynkéw

E &

Ciekawostka

KrioNgine - pojazd zbudowany na Politechnice Wroctawskiej

Cztonkowie Kota Naukowego ,,Skrzyneczka” z Wydzialu Mechaniczno-Energetycznego
Politechniki Wroctawskiej skonstruowali na bazie samochodu typu Fiata 126 p pojazd
napedzany cieklym azotem. Nie wydziela on Zadnych spalin i moze osigga¢ predkos¢

27 km/h. Wynalazek byl nominowany w marcu 2013 r. do finalu programu ,,Polski
wynalazek roku”.




Ciekawostka

Azot jest sktadnikiem mieszanin wypetniajgcych m.in. butle nurkéw. Mieszanki gazowe
moga mie¢ rozny skiad, np.:

e Nitrox: azoti tlen,
o Trimix: hel, azot i tlen (mieszanka stosowana podczas nurkowania ponizej 50 m).

Butle do nurkowania



4. Gazy szlachetne

Sktadnikami powietrza sg argon i inne pierwiastki tworzgce 18. grupe w ukladzie
okresowym. Do helowcow zaliczamy: hel, neon, argon, krypton, ksenon, radon.

W warunkach normalnych (0°C, 1013,25 hPa) sa one bezbarwnymi i bezwonnymi gazami,
pozbawionymi smaku. Sg niepalne i nie podtrzymujg palenia. Hel ma dwa elektrony
walencyjne, a pozostate helowce - po osiem elektronow na ostatniej powtoce. Trwata
konfiguracja elektronowa powtoki walencyjnej sprawia, ze gazy te sg pierwiastkami

o najmniejszej aktywnosci chemicznej (gazy szlachetne). Dlatego, mimo ze wszystkie
helowce to gazy, ich atomy nie 13czg sie w czgsteczki. Wystepuja w postaci pojedynczych
atomow. Gazy szlachetne znajdujg zastosowanie miedzy innymi w medycynie i przemysle
oSwietleniowym.

Ciekawostka

Do gazow szlachetnych mozemy prawdopodobnie zaliczy¢ takze syntetyczny
pierwiastek ununoctium o liczbie atomowej Z = 118. Odkrycie zawdzigczamy
doswiadczeniom przeprowadzonym w Laboratorium Reakcji Jadrowych Flerova (Dubna
w Federacji Rosyjskiej) przez zespo6t naukowcow ze Zjednoczonego Instytutu Badan
Jadrowych w Federacji Rosyjskiej oraz Narodowego Laboratorium Lawrence Livermore
(czyt. lorenc lewermore) w USA. Jeden atom ununoctium uzyskano latem 2002 r., a dwa
kolejne — w 2005 roku.

Ciekawostka

Gazy szlachetne ze wzgledu na swoja budowe sg bierne chemicznie. Jednak chemicy
probuja polaczy¢ je z innymi substancjami. Juz w latach 60. otrzymano zwigzki
zawierajgce ksenon, krypton i radon. Niedawno doniesiono, ze i argon - najbardziej
rozpowszechniony gaz szlachetny - moze trwale potaczyc¢ si¢ z fluorem i wodorem. Do
dzi$ nie udato si¢ otrzymac¢ zadnego polgczenia helu ani neonu.
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Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D11e5ZM4Q

Ciekawostka

Prawdziwym bogactwem niemal pozbawionego atmosfery Ksiezyca jest hel-3,
wysokoenergetyczny izotop helu, wedrujgcy ze Stonica w postaci wiatru stonecznego.
Gaz jest zatrzymywany przez nasza atmosfere, dlatego prawie nie wystepuje na Ziemi.
Jego zasoby szacuje si¢ na tysigce ton na Ksiezycu i okoto 10 kg na Ziemi.

Wstepnie obliczono, ze do zasilania Warszawy w energie elektryczna przez caty rok
wystarczytoby 100 kg helu-3.

===

§§

Ciekawostka

Jedna z firm oglosita plany produkcji twardych dyskow o pojemnosci 6 TB (1 terabajt jest
rowny 1000 GB).

Zwiekszenie pojemnosci dysku mozna osiagnac¢, wypeltniajac jego wnetrze helem,
ktorego gestosc¢ jest rowna 1/7 gestosci powietrza. Powoduje to zmniejszenie oporu
obracajgcych si¢ wewnatrz talerzy i umozliwia miniaturyzacje. Dzi¢ki temu jest mozliwa
produkcija cienszych dyskow i zmniejszenie masy o okoto 30% oraz zuzycia energii 0 23%
- na 1 TB pojemnosci.

Podsumowanie

» Glownymi sktadnikami powietrza sg azot (78%), tlen (21%), argon i inne gazy
szlachetne.


https://zpe.gov.pl/a/D11e5ZM4Q

o Azot jest pierwiastkiem chemicznym o liczbie atomowej 7, nalezacym do 15. grupy
ukladu okresowego (grupa azotowcow), ma piec elektronow walencyjnych.

» Azot znalazt zastosowanie w wielu gateziach przemystu i medycynie.

 18. grupe ukiadu okresowego pierwiastkow tworzg: hel, neon, argon, krypton, ksenon,
radon.

o Gazy szlachetne wykazujg najmniejsza aktywnos¢ chemiczng sposrod wszystkich
znanych pierwiastkow. Wiasciwo$c¢ ta jest zwigzana z trwatoscig konfiguracii
elektronowej helu (dublet elektronowy) oraz pozostatych helowcow (oktet
elektronowy).

e Gazy szlachetne s3 stosowane m.in. w technice o$wietleniowe;.

Praca domowa

Polecenie 2.1

Zréb zdjecie neonowej reklamie i ustal, jakie gazy szlachetne zostaty uzyte do jej wykonania.

Polecenie 2.2

Przygotuj plakat lub infografike ilustrujagca zastosowania azotu oraz helowcow.

Zobacz takze

Azot jako sktadnik kazdego aminokwasu budujgcego skomplikowane struktury biatek
spetniajgce wazne i réznorodne funkcje w organizmie.

Dowiedz sie wiecej

*krioNgine - pojazd zeroemisyjny

Stowniczek

argon (Ar, tac. argon)

pierwiastek chemiczny z grupy helowcoéw o najwiekszym rozpowszechnieniu na Ziemi;
jego zawarto$¢ w atmosferze wynosi 0,94% (procenty objetosciowe); stosuje sie go
w procesach chemicznych wymagajacych obojetnego srodowiska, np. podczas spawania,



https://zpe.gov.pl/a/DEvxqjNri
http://www.tvp.pl/wiedza/nauka-i-technika/polski-wynalazek-2013/galeria-wynalazkow/kriongine-pojazd-zeroemisyjny/10138112

do wypelniania przestrzeni zespolonej w oknach oraz w mieszaninie do wypetniania
zarowek razem z azotem
hel (He, tac. helios)

pierwiastek chemiczny z grupy helowcow; po wodorze drugi najbardziej
rozpowszechniony pierwiastek chemiczny we wszech$wiecie; jest niepalny; stosuje si¢
go do napetniania balonéw, jako czynnik chtodzgcy w reaktorach jadrowych, a takze
sktadnik mieszaniny z tlenem w butlach tlenowych dla nurkow

neon (Ne, tac. neon)

pierwiastek chemiczny z grupy helowcow; stosuje si¢ go do produkcji lamp jarzeniowych
(czerwona barwa), w urzadzeniach elektronicznych

Zadania

Rozwigz zadanie.

Cwiczenie 1.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D11e5ZM4Q

Cwiczenie 2



https://zpe.gov.pl/a/D11e5ZM4Q

Cwiczenie 3
Zadaniem uczniéw byto zebranie 3 informacji na temat neonu. Wskaz, ktéra z oséb popetnita
btad.

MACIE)

e pierwiastek chemiczny bedacy gazem szlachetnym
e stosowany w butlach tlenowych dla nurkéw

e tworzy liczne zwigzki chemiczne

MARTA
e pierwiastek chemiczny z 18. grupy uktadu okresowego
U e stosowany w technice oswietleniowej jako tzw. neondéwki
e atom neonu ma na ostatniej powtoce 8 elektronéw walencyjnych

LENA

e pierwiastek chemiczny z grupy helowcéw
e wystepuje w formie pojedynczych atoméw
e stosowany w technice oswietleniowej

IGOR

e pierwiastek chemiczny bedacy gazem szlachetnym z 2. okresu
e stosowany w lampach jarzeniowych, daje czerwona barwe,

e nie tworzy zadnych zwigzkéw chemicznych

0J

Na podstawie danych w tabeli ustal, czy podane zdania sg prawdziwe, czy falszywe. Kazdy
z cienkich balonow napelniono takg sama objetoscia gazow, nastepnie puszczono je

swobodnie.
Zadanie
Nazwa pierwiastka/zwigzku Gesto$é [g/dm3] w temp.
chemicznego/mieszaniny 25°C
hel 0,178
powietrze 1,3
neon 0,82

tlenek wegla(IV) 1,98



Cwiczenie 4.1

Prawda Fatsz
Wszystkie balony uniosty sie wysoko.
Wszystkie balony opadty na ziemie.
Trzy balony uniosty sie wysoko, a jeden opadt na ziemie.

Dwa balony uniosty sie wysoko (jeden zdecydowanie
wyzej), a dwa opadty na ziemie (jeden zdecydowanie
szybciej).

O |0/00
O 0|00

Cwiczenie 5



Tlen i tlenki

Ocenia si¢, ze krew w tetnicach mozgowych czlowieka, aby umozliwiata efektywne
mysSlenie, powinna by¢ nasycona tlenem az w 90%. ObnizZenie tej wartosci juz o 5%
zmniejsza m.in. zdolno$¢ koncentracji oraz uruchamia reakcje obronne organizmu, jak
np. ziewanie. Spadek poziomu nasycenia krwi tlenem do 75% skutkuje chwiejno$cia
emocjonalng, blednymi osagdami i decyzjami.

Czy bez tlenu, tak waznego dla organizmoéw zywych, byloby mozliwe ich funkcjonowanie
na Ziemi?

Tlen na Ziemi jest produkowany przez rosliny zielone w procesie fotosyntezy. Cho¢ one same oddychajg réwniez tlenem

zgromadzonym w powietrzu, to sa w stanie wyprodukowac go znacznie wiecej, niz wynosi ich zapotrzebowanie

Juz wiesz

o w jaki sposob zaplanowa¢ doswiadczenie potwierdzajace, ze powietrze jest
mieszaning;

 co to sg symbole pierwiastkow chemicznych i jak si¢ nimi postugiwac;

» w jaki sposob zapisuje sie rownania reakcji chemicznych;

* jak rozpoznac podstawowy sprzet laboratoryjny i jak sie nim postugiwac, w jaki
sposob stosowac w praktyce zasady bezpieczenstwa w szkolnej pracowni
chemiczne;.

Nauczysz sie

» wskazywac potozenie tlenu w ukladzie okresowym pierwiastkow;
» podawac przyktady zastosowania tlenu i tlenkéw w zyciu codziennym;

» planowac i wykonywac¢ do$wiadczenia pozwalajgce otrzymac tlen oraz tlenki.



1. Tlen

Jeszcze 300 lat temu uwazano, ze powietrze jest pierwiastkiem lub zwigzkiem
chemicznym, a nie - jak wiemy dzisiaj — mieszaning gazéw. Mimo iz azot stanowi az 78%
objetosci powietrza, to jednak jego wylaczna obecnos¢ w atmosferze oznaczataby zupeiny
brak zycia na Ziemi.

Tlen jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem w przyrodzie. Jego zawartos¢
w skorupie ziemskiej wynosi prawie potowe jej masy. Wchodzi on w sktad wody, skat, rud
metali, piasku.

Tlen jest niezbedny do zycia wiekszosSci organizmow, bez niego ging zwierzeta i rosliny.
Obnizenie jego zawarto$ci w powietrzu z 21 do 15% powoduje zaburzenie pracy organizmu,
a spadek ponizej10% moze prowadzi¢ do $mierci. Co ciekawe, w 2010 r. europejscy
naukowcy odkryli pierwsze wigksze organizmy wielokomorkowe, ktére nie potrzebuja
tlenu do zycia. Nieznane wcze$niej gatunki znaleziono w osadach znajdujgcych si¢ na dnie
Morza Srodziemnego.

Zawartosc tlenu w powietrzu

wynosi 23,14% jego masy

—

Bez tlenu nie bytoby jednego z gtéwnych sktadnikéw
atmosfery

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Co mogloby sie sta¢, gdyby na Ziemi zabrakto tlenu?



https://zpe.gov.pl/a/DkOzJ7E5P

Polecenie 1

Odpowiedz na pytania:
Co mogtoby sie stac, gdyby na Ziemi zabrakto tlenu?
Czy tlen moze by¢ szkodliwy?

Wskazowka

Odpowiadajac na pytanie, zwré¢ uwage na dawke. Dowiedz sie, dlaczego w inkubatorach
monitoruje sie stezenie tlenu. Czy bary tlenowe sg rekomendowane przez lekarzy?

Tlen stanowi -
ok.1/5 objetoéci /8%
naszej atmosfery.

sktad

. ., powietrza
Czy moze on miec

na nas negatywny
wptyw?

21%

Oddychanie tlenem
0 duzym stezeniu
moze spowodowac
uszkodzenie ptuc




Zbyt duze stezenie
tlenu (35-40%)

w inkubatorach
dla niemowlat
prowadzi

do Slepoty

Czysty tlen jest tez toksyczny dla innych

organizmoéw. Pod cisnieniem 0,3 atmosfery

skraca sie dtugosc zycia
muszki owocowej,

zas cisnienie

1 atmosfery tlenu

jest dla tych owadéw
zabdjcze.

Ciekawostka

Czy zawarto$¢ tlenu zmienia sie¢ wraz z wysokoscig? Powietrze to mieszanina gazow.

Wraz z wzrostem wysokosci spada jego ci$nienie, a tlen staje si¢ coraz bardziej

rozrzedzony.

Przyktadowo, na szczycie Mount Everestu ci$nienie spada do 1/3 wartosci ciSnienia nad

poziomem morza, tak samo (réwniez do 1/3) spada ilos¢ wdychanego przez wspinaczy

tlenu.
Zawartosc tlenu zmienia sie wraz z wysokoscia
CiSnienie na Dostepnos$é tlenu [%
. Wysokos¢ . (;I,) . : ?]
Miejsce nom danej w pordwnaniu z poziomem
L wysokos$ci morza
Poziom morza 1010 hPa 100%
Warszawa ok. 120 1000 hPa 99%




CiSnienie na Dostepnos$¢ tlenu [%]

L. Wysokosé . . . .
Miejsce nom danej w pordwnaniu z poziomem
L wysokos$ci morza

Kasprowy Wierch | 1987 810 hPa 80%
Baza pod

p 5300 540 hPa 53%
Mount Everestem
Mount Everest -

8848 340 hPa 33%

szczyt

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Aklimatyzacja

Na ekranie Mount Everest z zaznaczong bazg na wysoko$ci 6000 n.p.m. oraz catkowitg
wysokoscig.

2. Tlen - otrzymywanie

Tlen zostal odkryty okoto roku 1774 przez Anglika Josepha Priestleya (czyt. dzozefa pristleja)
oraz - niezaleznie - takze przez Szweda Karla Scheelego (czyt. karla schilego). W wyniku
ogrzewania tlenku rteci(ll) wydzielil si¢ gaz, a na Sciankach naczynia osadzity si¢ kropelki
rteci. Otrzymanym gazem podtrzymujgcym palenie byt tlen.


https://zpe.gov.pl/a/DkOzJ7E5P

W laboratorium tlen otrzymuje si¢ podczas termicznego rozktadu manganianu(VII) potasu,
rozkladu wody utlenionej (w obecnosci katalizatora) lub podczas rozktadu wody pod
dziataniem pradu elektrycznego (elektrolizy wody). Przemystowa metoda otrzymywania
tlenu polega na destylacji ciektego powietrza.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Tlen od odkrycia do skroplenia

Film rozpoczyna czarno biaty portret Josepha Priestleya. Zmiana ujgcia na czarno biaty
portret otowkowy Karla Wilhelma Scheele'a, Zmiana ujecia na monochromatyczny portret
w odcieniach sepii przedstawiajgcy Antoine'a Lavoisiera. Zmiana ujecia na barwny portret
olejny Jedrzeja Sniadeckiego. Zmiana ilustracji na sgsiadujace portrety Zygmunta
Wroblewskiego po praweji Karola Olszewskiego po lewej stronie.



https://zpe.gov.pl/a/DkOzJ7E5P

Doswiadczenie 1

Doswiadczenie wymaga zastosowania odziezy ochronnej i okularéw.

Problem badawczy

Czy z manganianu(VIl) potasu (KMnQO,4) mozna otrzymac tlen? W jaki sposéb mozna go
zidentyfikowac?

Hipoteza

Tlen mozna otrzymaé w wyniku ogrzewania manganianu(VIl) potasu (KMnQ,), podobnie jak
otrzymuje sie go w wyniku termicznego rozktadu tlenku rteci(ll). Powstaty gaz nalezy
zidentyfikowad za pomocg zarzacego sie tuczywka.

Co bedzie potrzebne

e statyw,

e metalowa fapa,

e 2 probdéwki,

e korek z rurka odprowadzajaca,

e krystalizator,

e palnik,

e manganian(VIl) potasu.



Instrukcja

1. Do probdéwki wsyp kilka krysztatkéw manganianu(VIl) potasu. Wylot probéwki zamknij
korkiem z rurka odprowadzajaca.

2. Druga probéwke napetnij woda, jej wylot zatkaj palcem i umies¢, odwrdcong do goéry
dnem, w krystalizatorze napetnionym woda.

3. Probdéwke z krysztatkami manganianu(VIl) potasu ogrzewaj w ptomieniu palnika.

4. Gdy zacznie wydziela¢ sie gaz, w6z rurke odprowadzajaca do probdowki napetnionej
woda.

5. Po zebraniu gazu do odwrdéconej probéwki zamknij jg korkiem i wyjmij.

e

Podsumowanie

Pod wptywem ogrzewania manganianu(VIl) potasu zaczyna sie wydziela¢ gaz, ktéry wypiera
wode z probowki. Zebrany w probowce gaz jest bezbarwny.
Jest to reakcja rozktadu. W wyniku reakcji otrzymano bezbarwny i bezwonny gaz.






Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy drozdze spozywcze umozliwiaja rozktad nadtlenku wodoru? W jaki sposéb mozna
zidentyfikowad gazowy produkt?

Hipoteza

Drozdze powoduja rozktad roztworu nadtlenku wodoru, umozliwiajac identyfikacje zebranego
tlenu za pomoca zarzacego sie tuczywka.

Co bedzie potrzebne

¢ kolba stozkowa,

e woda utleniona HyO»,

e drozdze lub ziemniak,

e tuczywko,

e zapatki.

Instrukcja

1. Do kolby wlej wode utleniong, dodaj tyzeczke suchych drozdzy lub pokrojonego w kostke
surowego ziemniaka.

2. Po chwili do kolby wt6z rozzarzone tuczywko.


javascript:void(0);

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

W wyniku rozktadu wody utlenionej (H,O5) pod wptywem enzymdéw zawartych
w drozdzach/ziemniaku wydziela sie bezbarwny, bezwonny gaz, ktéry mozna byto
zidentyfikowad za pomocg tlacego sie tuczywa.

2H202 — 2H2O + 02

3. W1tasciwosci i zastosowanie tlenu

Tlen nalezy do pierwiastkow bardzo rozpowszechnionych w przyrodzie. Jest niemetalem.
Nalezy w 16. grupy i 2. okresu ukladu okresowego.

W warunkach normalnych (0°C, 1013,25 hPa) tlen jest bezbarwnym i bezwonnym gazem,
tworzacym czgsteczki dwuatomowe. W géornych warstwach atmosfery pod wplywem
promieniowania ultrafioletowego powstaje ozon, niebieski gaz, ktorego czasteczki sg
zbudowane z trzech atomow tlenu.



0 0, 0=0 * O,

Model, wzdr sumaryczny tlenu (ditlenu) Model, wzér sumaryczny tritlenu (ozonu)

nazwa pierwiastka ;‘Otkzn \

liczba atomowa o \\
symbol pierwiastka /O ™
masaatomowa (u) {—e15.999

Model, wzoér sumaryczny tlenu (ditlenu). Model, wzér sumaryczny tritlenu (ozonu)
Ciekawostka

Tlen poddany dziataniu wysokiemu cisnienia przechodzi ze stanu gazowego w ciekly.

Tlen w stanie ciektym

Tlen znajduje szerokie zastosowanie w medycynie i réznych dziedzinach przemystu.



jako paliwo w rakietach
i wahadtowcach
(ciekty)

w komorach hiperbarycznych,
do leczenia groznych
uszkodzen skéry

do wytwarzania
wysokich temperatur
w palnikach do spawania
i ciecia metali

ZASTOSOWANIE
TLENU

jako sktadnik mieszaniny
w butlach dla nurkéw,
alpinistéw i kosmonautéw

o

w terapiach tlenowych,
np. przy zatruciu czadem

do bielenia np. papieru,
wyjatawiania, np. sal
operacyjnych w szpitalach,
i dezynfekcji wody (ozon)

%

4. Spalanie pierwiastkow w tlenie



Doswiadczenie 3

Doswiadczenie wymaga zastosowania odziezy ochronnej i okularéw.

Problem badawczy

Czy spalanie pierwiastkow w tlenie jest reakcjg chemiczna, czy procesem fizycznym?

Hipoteza

Spalanie pierwiastkow w tlenie jest reakcjg chemiczng, poniewaz w jego wyniku powstaja
nowe substancje.

Co bedzie potrzebne

e zebrany w kolbach stozkowych tlen,

e tyzki do spalan,

e wegiel,

e magnez,

e siarka.

Instrukcja

1. Spalanie wegla w tlenie
Rozzarzony wegiel drzewny umieszczamy na tyzce do spalan i wprowadzamy do kolby
z tlenem.



2. Spalanie magnezu w tlenie
Na tyzke do spalan nabieramy widrki magnezowe, zapalamy je w ptomieniu palnika
i wprowadzamy do kolby z tlenem.

3. Spalanie siarki w tlenie (doswiadczenie wykonujemy pod sprawnym wyciggiem)
Na tyzke do spalan nabieramy niewielka ilos¢ siarki, zapalamy jg w ptomieniu palnika,
a nastepnie wprowadzamy do kolby z tlenem.

Podsumowanie

spalanie wegla w tlenie spalanie magnezu w tlenie spalanie siarki w tlenie

W kolbie z tlenem, do ktérej wprowadzono wegiel, nastepuje rozbtysk swiatta, widacd iskry,
wegiel spala sie gwattownie.

Magnez spala sie w tlenie bardzo jasnym ptomieniem. Na tyzce do spalan pozostaje biaty
proszek.

Siarka pali sie niebieskofioletowym ptomieniem. Wydziela sie gaz o draznigcym zapachu.

Tlen jest pierwiastkiem bardzo aktywnym chemicznie, taczy sie z wieloma pierwiastkami.
Spalanie to przemiana chemiczna, ktéra zachodzi gwattownie, z wydzielaniem Swiatta i ciepta.
W jej wyniku otrzymujemy nowe substancje (tlenki), ktore réznia sie wtasciwosciami od
substancji uzytych do reakcji (substratéw). Spalanie w czystym tlenie zachodzi szybciej niz

w powietrzu.

W trakcie spalania pierwiastki (metale i niemetale) 1aczg si¢ z tlenem. Produktami tej
reakciji sg tlenki, czyli zwigzki tlenu z innymi pierwiastkami. Gdy tlen potaczy sie z:

o metalem, np. magnezem, otrzymamy tlenek metalu


javascript:void(0);
javascript:void(0);

metal + tlen — tlenek metalu
2Mg + Oy — 2MgO tlenek magnezu
» niemetalem, np. siarkg, powstanie tlenek niemetalu

niemetal + tlen — tlenek niemetalu

S + Os — SO tlenek siarki(IV)
C 4 Oy — CO, tlenek wegla(IV)

Proces laczenia sie pierwiastkow z tlenem jest podstawowg metoda otrzymywania tlenkow.
Przykladem takiejreakciji jest np. rdzewienie, polegajace na fgczeniu sie zelaza z tlenem.

Tworzenie nazw tlenkow

Tlen w zwigzkach chemicznych jest zawsze dwuwartoSciowy. Inne pierwiastki moga mie¢
rozne wartosciowosci i tworzy¢ jeden lub wiecej tlenkow (litowce, berylowce, fluor maja
tylko jedna wartosciowos¢).

W nazwie tlenkow po stowie ,tlenek” nalezy poda¢ nazwe pierwiastka taczacego sie

z tlenem. Jezeli dany pierwiastek tworzy wiecejniz jeden tlenek, wowczas trzeba wskazac
takze wartosciowos¢, ktorg zapisujemy cyfra rzymskg umieszczong w nawiasie.

Tworzenie nazw tlenkow

. . WartoSciowos$¢ ,
Symbol pierwiastka ) Wz0r sumaryczny Nazwa tlenku
w zwiazkach

Mg 11 MgO tlenek magnezu
S I1, IV, VI SO2 tlenek siarki(IV)
S 11, IV, VI SO3 tlenek siarki(VI)
C I, IvV CO tlenek wegla(Il)
C 11, IV COq tlenek wegla(IV)



tlenek wegla(lV)

CO,

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Tlenki - ustalanie nazw i wzoréw

Tlenek siarki. Warto$ciowos¢ siarki w zwigzkach chemicznych: II, IV, VI.

5. Tlenki - zastosowanie

Tlenki metali i niemetali majg szerokie zastosowanie. Niektore tlenki wystepujg
w przyrodzie. Nalezg do nich:

« tlenki metali: zelaza, glinu;
o tlenki niemetali: wodoru (woda), krzemu (gtowny sktadnik piasku), wegla, azotu.

Tlenek zelaza(III) wystepuje w postaci mineratu — hematytu. Ze wzgledu na swojg
czerwong barwe moze by¢ sktadnikiem pigmentu do produkciji farb i lakierow.

Tlenek glinu wystepuje w postaci mineratu - korundu. Kamienie szlachetne znajdujg
zastosowanie w jubilerstwie, za$ tlenek glinu ze wzgledu na duzg twardo$¢ jest uzywany do
polerowania oraz jako materiat $cierny.

Tlenek wapnia jest stosowany do produkcji cementu i zapraw murarskich (wapno palone)
i w laboratoriach do osuszania cieczy i gazow. Znalazt rowniez zastosowanie w produkcii
nawozow sztucznych.


https://zpe.gov.pl/a/DkOzJ7E5P

Hematyt - tlenek zelaza(lll) Korund (rubin, szafir) - tlenek glinu

Hematyt - tlenek zelaza(lll) (a), korund (rubin, szafir) - tlenek glinu (b)

tlenek wegla(lV) CO,

stosowany do produkcji napojow
gazowanych i jako srodek gasniczym

tlenek arsenu(lll) As,0;
(arszenik), bardzo silna trucizna, sktadnik
trutki na szczury, emalii i farb,
a takze do konserwacji skér i drewna

tlenek azotu(l) N,O

gaz rozweselajgcy, stosowany do znieczulenia
4 Miejscowego oraz jako chemiczny

dodatek do zywnosci

tlenek siarki(IV) SO,

srodek bielgcy i dezynfekcyjny,
stosowany w produkcji papieru,
wina

zastosowanie
tlenkow

tlenek krzemu(lV) SiO,
do wyrobu szkta, zaprawy murarskiej
cementu, wyrobéw ceramicznych,

tlenek magnezu MgO )
5 - ¥ do otrzymywania krzemu

do wyrobu odlewéw, cementu,
materiatéw ogniotrwatych

Zastosowanie tlenkéw

Podsumowanie

 Tlen jest gazem bezbarwnym, bezwonnym, stabo rozpuszczalnym w wodzie, bardzo
aktywnym chemicznie.

» Tlenki to zwigzki chemiczne metali i niemetali z tlenem.

» Podstawowa metodg otrzymywania tlenkow jest reakcja taczenia si¢ pierwiastkow
z tlenem.

» Tlenki znalazly szerokie zastosowanie w zyciu codziennym.

Praca domowa




Polecenie 2.1

Przedstaw w postaci tabeli wtasciwosci fizyczne i chemiczne tlenu oraz azotu.

Polecenie 2.2

Zaprojektuj plakat przedstawiajacy zestaw do zbierania tlenu. Wyjasnij, jakie wtasciwosci

powodujg, ze zbieramy go do probéwki lub zlewki napetnionej woda.

Dowiedz sie wiecej

International Historic Chemical Landmarks Joseph Priestley — oxygen

Stowniczek

tlenek

zwigzek tlenu z innym pierwiastkiem chemicznym, np.: K2O, MgO, SiO2, SO3, Cl2O7
spalanie

reakcja z tlenem, ktorej towarzyszy wydzielanie ciepta i Swiatta
woda utleniona

3-procentowy roztwoér nadtlenku wodoru H2O2; stosowana do odkazania ran

Zadania


http://www.acs.org/content/acs/en/education/whatischemistry/landmarks/josephpriestleyoxygen.html

Cwiczenie 1

Potacz w pary wzory tlenkéw z wartosciowos$ciami pierwiastkdw chemicznych, ktére
wchodza w ich sktad.

Y, NO;
VI K5O
VI Cl2O7
Il P4O01o
I CrO;

\Y; Fe O3

Cwiczenie 2

Zaprojektuj zestaw do otrzymywania tlenu z manganianu(VIl) potasu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DkOz)J7E5P


https://zpe.gov.pl/a/DkOzJ7E5P

Cwiczenie 3
Zadaniem ucznidéw byto podanie przyktadu zastosowania tlenu. Ktéra z oséb popetnita btad?

O Marta - Tlen zmieszany np. z azotem jest stosowany w butlach dla nurkéw,
alpinistow, kosmonautéw.

O Lena - Tlen jest stosowany do miejscowego znieczulania oraz w komorach
kriogenicznych (leczenie zimnem).

() lgor - Tlen jest stosowany w palnikach do spawania i ciecia metali.

() Maciej - Tlen o odpowiednim stezeniu jest podawany wcze$niakom w inkubatorach.

Cwiczenie 4
Ocen, czy podane informacje na temat tlenu sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

W temperaturze pokojowej jest niebieska ciecza. O O

O O

Gaz ten podtrzymuje spalanie. O O

W warunkach normalnych jest gazem bezbarwnym,
bezwonnym, tworzagcym dwuatomowe czgsteczki.



Cwiczenie 5

Ustal, ktorego pierwiastka - siarki czy magnezu - dotycza podane informacje.

niemetal tworzacy krysztaty o zéttej barwie
metal o barwie srebrzystobiatej
spala sie w tlenie biatym, o$lepiajgcym ptomieniem
w tlenie spala sie niebieskofioletowym ptomieniem

natyzce do spalan powstaje substancja stata o biatej
barwie

produktem spalania jest gaz o draznigcym zapachu

Cwiczenie 6

Przedstaw za pomoca modeli przebieg reakcji spalania magnezu.

O] O |0O/0|0|0
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Cwiczenie 7

Dobierz w pary nazwy tlenkéw z ilustracjami przedstawiajgcymi ich zastosowanie.

tlenek krzemu(lV)

tlenek zelaza(lll)

tlenek wapnia

tlenek glinu

tlanalr wwaclall\/\
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Wiasciwosci tlenku wegla(lV)

Co wiemy o gazie bedacym skladnikiem powietrza, bioragcym udzial w procesie
fotosyntezy, stosowanym do nasycenia napojow gazowanych, a takze jako Srodek
gasniczy? Czy gaz, ktory wydychamy z pluc, moze okazac¢ sie zabodjczy?

Dwutlenek wegla to gaz powstajacy jako produkt catkowitego spalania substancji, ktérych gtéwnym sktadnikiem jest wegiel. Nie
podtrzymuje palenia, jego wysoka obecnos¢ w powietrzu powoduje szybkie gasniecie ognia

Juz wiesz

» w jaki sposob mozna dowies$¢, ze powietrze istnieje;

e coto jest powietrze i jaki jest jego sktad;

o w jaki sposob mozna doswiadczalnie potwierdzi¢, ze powietrze jest mieszaning;

» jakie kryteria przyjmuje si¢ do klasyfikacji typow reakcji chemicznych;

* jak zapisuje sie rownania reakcji chemicznych;

e co to sg tlenki i jak mozna zaplanowac ich otrzymywanie na drodze spalania;

 jak domowym sposobem mozna otrzymac tlenek wegla(IV);

* jak rozpoznaje si¢ podstawowy sprzet laboratoryjny i jak nalezy si¢ nim postugiwac
oraz jakich zasad bezpieczenstwa trzeba przestrzega¢ w szkolnej pracowni
chemiczne;.

Nauczysz sie

o wymieniac¢ zrodla tlenku wegla(IV);

» omawiac obieg tlenku wegla(IV) w przyrodzie;

e przedstawia¢ wzor sumaryczny i strukturalny tlenku wegla(IV);

» planowac i wykonywac¢ do$wiadczenie pozwalajgce na otrzymanie i identyfikacje
tlenku wegla(IV);




o projektowac i przeprowadza¢ doswiadczenie pozwalajgce zbada¢ podstawowe
wiasciwosci tlenku wegla(IV);

e oceniac znaczenie tlenku wegla(IV) i podawac przykiady jego zastosowania w zyciu
codziennym;

» bezpiecznie postugiwac sie sprzetem laboratoryjnym oraz odczynnikami

chemicznymi.

1. Jedna z najbardziej tajemniczych katastrof
w historii

Rankiem 22 sierpnia 1986 r. w Kamerunie obszar otaczajacy jezioro Nyos, potozone na
zboczu nieczynnego wulkanu (900 m n.p.m.), wygladat na zupeinie wymarty. Z siedmiuset
mieszkancow jednej z wiosek, ktorzy jeszcze dzien wczesniej oddawali sie codziennym
czynnosciom, przezylto zaledwie szeSciu. Ich oczom ukazat si¢ przerazajacy widok.

W obrebie 30 km od jeziora zycie stracito 1746 osob i wiele tysiecy sztuk zwierzat.
Zagadkowy byt brak jakichkolwiek zewnetrznych obrazen. Osoby przybyte nad jezioro
zdziwilo obnizenie tafli o okoto metr, zmiana koloru wody z niebieskiejna czerwong oraz
drzewa lezace przy brzegu drzewa jak po przejSciu tsunami. Ci, ktorzy przezyli, mieli
ktopoty ze zdrowiem, mowili, ze wszystkiemu winien jest duch jeziora. A jak byto
naprawde?

5]

Kamerun (Afryka) (1), Jezioro Nyos przed katastrofa (2) i po nigj (3)

Przyjmuje si¢, iz nagromadzone pod dnem jeziora potezne iloSci gazu wydostaty sie ponad
jego powierzchni¢. Dwutlenek wegla ma gestos¢ ok. 1,5 razy wieksza od gestosci powietrza.
Wypelniajgc doline, wyparl z niej powietrze, zawierajace niezbedny do zycia tlen. Chociaz
COq nie jest gazem toksycznym, moze powodowac zgon przez uduszenie. Gdy jego
zawartoS¢ w powietrzu przekroczy 10%, mogg pojawic sie omamy i Spigczka, a przy 20%
Smier¢ nastepuje w ciggu kilkunastu minut.



2. Obieg dwutlenku wegla w przyrodzie

Dwutlenek wegla jest waznym skladnikiem powietrza atmosferycznego (0,03% objetosci).
Stanowi niezbedny substrat w procesie fotosyntezy.

Swiatto
dwutlenek woda chlorofil glukoza tlen
wegla
Fotosynteza

energia, chlorofil

6COy + 6HyO ——— CgH;1204 + 60,

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Obieg dwutlenku wegla w przyrodzie

3_Obieg / Obieg dwutlenku wegla w przyrodzie



https://zpe.gov.pl/a/DhbJALC4k

3. Otrzymywanie i wiasciwosci tlenku wegla(lV)



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy dwutlenek wegla otrzymany z sody oczyszczonej i octu podtrzymuje palenie sie Swieczki?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Dwutlenek wegla jest gazem, ktéry podtrzymuje palenie sie swieczki.
Dwutlenek wegla jest gazem, ktéry nie podtrzymuje palenia sie Swieczki.

Co bedzie potrzebne

e plastikowa butelka,

e soda oczyszczona,

e Ocet,

e balon,

e Swieczka typu podgrzewacz,

o dwie zlewki,

e lejek.

Instrukcja



1. Do butelki wlej niewielkg ilos¢ octu (maksymalnie 1/3 objetosci butelki).
2. Do balonu za pomocg lejka wsyp 1 tyzeczke sody oczyszczone;j.

3. Zapal umieszczong we wnetrzu zlewki swieczke.

4. Wylot balonu natéz na szyjke butelki, a nastepnie dodaj do octu sode.
5. Zebranym w balonie gazem napetnij drugg zlewke.

6. ,Przelej” dwutlenek wegla do zlewki z zapalong Swieczka.

7. Obserwuj zachodzace zmiany.
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Otrzymywanie dwutlenku wegla i badanie jego wtasciwosci

Podsumowanie

W wyniku zmieszania sody z octem wydziela sie bezbarwny gaz, ktéry wypetnia balon.
Przeniesiony z balonu do zlewki, a nastepnie przelany do zlewki z palacg sie $wieczka, gaz
powoduje jej zgasniecie.



Gazowy produkt reakcji kwasu z sodg to tlenek wegla(lV). Jest to substancja bezbarwna,
bezwonna, ma gestos¢ wiekszg od gestosci powietrza, nie pali sie i nie podtrzymuje palenia.

Polecenie 1

Odszukaj w tablicach chemicznych gesto$¢ dwutlenku wegla i poréwnaj ja z gestoscia
powietrza. Zapisz odczytane wartosci gestosci w zeszycie.

Polecenie 2

Okresl potozenie tlenu i wegla w uktadzie okresowym oraz ich stan skupienia w temperaturze

pokojowej.

Dwutlenek wegla to zwyczajowa nazwa tlenku wegla(IV). Jest on waznym sktadnikiem
powietrza. Jego zawartoS¢ w powietrzu jest zmienna. W odréznieniu od azotu, tlenu,
argonu i pozostatych gazow szlachetnych tlenek wegla(IV) jest zwigzkiem chemicznym.
Jego czasteczka jest zbudowana z atomow dwoch pierwiastkow: wegla i tlenu.

CO, 0-C-0

Wzdbr sumaryczny i strukturalny oraz model czasteczki tlenku wegla(lV)



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

W jakiej kolejnosci tlenek wegla(lV) bedzie gasit Swieczki umieszczone w zlewce na réznych
wysokosciach?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Zbierany w zlewce tlenek wegla(lV) wywota gasniecie Swieczek, zaczynajac od tej
znajdujacej sie najnize;j.

Zbierany w zlewce tlenek wegla(lV) wywota gasniecie Swieczek, zaczynajac od tej
znajdujacej sie najwyzej.

Co bedzie potrzebne

e weglan wapnia,

e kwas solny,

¢ kolba stozkowa,

e zlewka ze Swieczkami umieszczonymi na réznych wysokosciach,

e korek z wkraplaczem i rurka odprowadzajaca.

Instrukcja

1. Do kolby z weglanem wapnia wlej rozcienczony kwas solny.



2. Zamknij kolbe korkiem z rurkg odprowadzajaca.
3. Ostroznie zapal swieczki, a nastepnie korncowke rurki odprowadzajacej umiesc¢ w zlewce.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

(1 (2
N )

Przed reakcja (1) oraz w trakcie reakcji (2)

W wyniku reakcji weglanu wapnia z kwasem solnym wydzielajg sie pecherzyki gazu.
Przebieg reakcji opisuje rownanie

CaCO; + 2HC1 — CaCl, + CO, + H,0

Zlewka stopniowo wypetnia sie gazem, ktéry gromadzi sie na jej dnie, powodujac gaszenie
Swieczek. Najpierw gasnie $wieczka znajdujaca sie najnizej, a na koricu - znajdujaca sie
najwyzej. Wydzielajgcym sie gazem jest tlenek wegla(lV), ktéry nie podtrzymuje palenia i jest
ciezszy od powietrza.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Animacja prezentujgca otzynywanie tlenku wegla IV). Demonstrator wsypuje do kolby
stozkowej weglan wapnia i zamyka jg korkiem z wkraplaczem i rurkg odprowadzajaca.
W kolejnym kroku Nastepnie wlewa do wkraplacza rozcienczonego roztworu kwasu
solnego. Koniec rurki umieszcza w zlewce ze Swieczkami umieszczonymi na réznych
wysokos$ciach oraz otwiera kranik wkraplacza

Polecenie 3

Zaproponuj sposéb wykrywania obecnosci tlenku wegla(lV).


https://zpe.gov.pl/a/DhbJALC4k

Doswiadczenie 3

Problem badawczy

W jaki sposéb mozna wykry¢ obecnosé tlenku wegla(lV)?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Tlenek wegla(lV) po wprowadzeniu do wody wapiennej powoduje reakcje barwna.
Tlenek wegla(lV) po wprowadzeniu do wody wapiennej powoduje jej zmetnienie.

Co bedzie potrzebne

e dwie probowki lub mate zlewki,

e stomka do napojéw,

e woda wapienna.

Instrukcja

1. Do probéwek lub matych zlewek wlej takg samg ilos¢ wody wapienne;j.

2. Do jednej z nich wtéz koniec rurki lub stomki i wdmuchuj przez nig powietrze z ptuc.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.
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Wykrywanie tlenku wegla(IV) - zlewka z woda wapienng przed dos§wiadczeniem (1) i w trakcie do$wiadczenia (2)

Podsumowanie

Gaz wydychany z ptuc po wprowadzeniu do wody wapiennej powoduje jej zmetnienie.
Metnienie wody wapiennej pod wptywem tlenku wegla(lV) jest reakcjg charakterystyczna,
pozwalajaca na identyfikacje tej substancji. Powietrze wydychane z ptuc zawiera dwutlenek
wegla.

Polecenie 4

Czy juz wiesz, jaki zwigzek chemiczny wydychamy z ptuc oraz jak mozna go zidentyfikowac?

*Metode wykrywania dwutlenku wegla z uzyciem wody wapiennej zaproponowat szkocki
chemik Joseph Black (1728-1799).
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Polecenie 5

Zaplanuj eksperyment, postaw hipoteze i zbadaj jaki gaz:

1. znajduje sie w wodzie gazowanej,

2. wydziela sie w wyniku rozpuszczania tabletki musujacej w wodzie.

Zapisz obserwacje i wnioski.

Wskazowka

Wskazéwka do eksperymentu 1.

Wykrywanie tlenku wegla(IV) w wodzie gazowanej
Ciekawostka

Suchy 16d i sublimacja

Dwutlenek wegla pod ciSnieniem atmosferycznym w temperaturze -78°C zamienia swoj
stan skupienia w cialo stale, tzw. suchy lod. Staty CO, wygladem przypomina 16d, jednak
zamiast topic si¢, sublimuje, tworzac gazowy tlenek wegla(IV), stad nazwa suchy Iod.


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Suchy l6d. Sublimacja suchego lodu
Ciekawostka

Czad to zwyczajowa nazwa tlenku wegla(Il), ktory powstaje przy niecatkowitym spalaniu
paliw (drewno, olej, gaz) przy ograniczonym dostepie tlenu. Tlenek wegla(Il) jest
toksycznym, bezbarwnym, bezwonnym gazem, zwanym cichym zabdjcg. Dostaje si¢

do organizmu przez uklad oddechowy i jest wchtaniany do krwioobiegu, blokujac doptyw
tlenu, gdyz tlenek wegla(Il) wigze sie z hemoglobing 210 razy szybciejniz tlen. Stwarza to
powazne zagrozenie zdrowia i zycia cztowieka. Kazdego roku blisko dwa tysigce osob
ulega zatruciu czadem, a ponad sto z tego powodu umiera.

Czujnik czadu



4. Zastosowanie tlenku wegla(lV)

Tlenek wegla(IV) jest gazem dobrze rozpuszczalnym w wodzie, dlatego znalazt zastosowanie
w przemysle spozywczym do produkcji napojow gazowanych. Dwutlenek wegla nie
podtrzymuje palenia i gasi ogien, dlatego wykorzystuje si¢ go w gasnicach pianowych (jako
gaz nosny) oraz w gasnicach Sniegowych (jako srodek gasniczy).

Zestalony tlenek wegla(IV) jest srodkiem chtodzgcym stosowanym podczas transportu

i przechowywania produktoéw spozywczych, w szczegdlnosci owocow i warzyw. Dzieki
niskiej temperaturze przyczynia si¢ do zahamowania rozwoju bakterii i grzybow. Suchy lod
jest takze stosowany w medycynie do przechowywania preparatow i szczepionek oraz

w krioterapii (leczeniu zimnem).



Doswiadczenie 4

Doswiadczenie nalezy przeprowadzac pod nadzorem oséb dorostych, najlepiej na Swiezym
powietrzu (ze wzgledu na duzy strumien piany).

Problem badawczy

W jakim celu w doswiadczeniu uzywa sie ptynu do mycia naczyn?

Hipoteza

Ptyn do mycia naczyn powoduje powstawanie tlenku wegla(lV).
Dodanie ptynu do mycia naczyn powoduje powstanie piany.

Co bedzie potrzebne

o plastikowa butelka z dozownikiem,

e soda oczyszczona,

e kwasek cytrynowy,

e ptyn do mycia naczyn,

o zlewka,

o Swieczka.

Instrukcja

1. Do pustej butelki wlej 200 ml wody.



2. Dodaj dwie tyzeczki sody oczyszczonej i wstrzasnij.

3. Dodaj okoto 30 ml ptynu do mycia naczyn i ponownie wstrzasnij.

4. Przy uzyciu lejka szybko dodaj trzy czubate tyzeczki kwasku cytrynowego.

5. Bardzo szybko zatkaj butelke.

6. Na folii, np. malarskiej, ustaw palaca sie w zlewce $wieczke, a nastepnie wstrzasnij
zawartoscig butelki, skieruj wylot domowej gasnicy nad swieczke i pociggnij zatyczke,
zeby jg otworzyc.

Podsumowanie

W wyniku reakcji sody z kwaskiem cytrynowym w zamknietej butelce powstaje tlenek
wegla(lV), ktory zostaje uwolniony po otwarciu dyfuzora, tworzac w potaczeniu z ptynem do
mycia naczyn fontanne z piany.

Ciekawostka

Woda nasycona dwutlenkiem wegla - woda sodowa. W 1767 r. John Priestley (czyt. Dzon
Pristlej), zawieszajac miske wody nad kadzig piwa, odkryt sposob nasycenia wody
dwutlenkiem wegla. Przygotowana w ten sposob woda miata przyjemny smak, a Priestley
ogtosil swoje odkrycie w prasie. W artykule opisatl produkcje wody gazowanej, polegajaca
na dodawaniu kwasu do kredy w celu wytworzenia dwutlenku wegla, a nastepnie
nasycania nim wody.

Pod koniec XVIII w. Johann J. Schweppe (czyt. Johan Schiepe)udoskonalit te technologie
i woda gazowana wytwarzana byta poprzez nasycenie wody dwutlenkiem wegla pod
ciSnieniem. Wyzsze ci$nienie zwieksza rozpuszczalnosc¢ tlenku wegla(IV) w porownaniu
z warunkami ci$nienia atmosferycznego. Po otwarciu butelki ciSnienie zostaje
wyroéwnane, co sprawia, ze gaz uwalnia si¢ z roztworu, tworzgc charakterystyczne
pecherzyki (Pyrmont water).


http://www.truetex.com/priestley-1772-impregnating_water_with_fixed_air.pdf

Podsumowanie

» Dwutlenek wegla to zwyczajowa nazwa tlenku wegla(IV). Jest on sktadnikiem
powietrza. Jego zawartoS¢ w powietrzu jest zmienna. Powstaje w procesach
oddychania, fermentaciji i spalania.

» Pod wplywem Swiatla stonecznego, w obecnosci chlorofilu znajdujacego si¢
w komorkach, tlenek wegla(IV) z udziatem wody przeksztatca si¢ w tlen oraz glukoze.
Proces ten nazywany jest fotosyntezg.

o Tlenek wegla(IV) jest bezbarwnym gazem, dobrze rozpuszczalnym w wodzie, o gestosci
okoto 1,5 razy wiekszej od gestosci powietrza. Nie pali si¢ i nie podtrzymuje palenia.

» Tlenek wegla(IV) stosowany jest jako materiat chlodniczy, Srodek gasniczy, gaz do
napetniania kamizelek i pontonow ratunkowych.

o Tlenek wegla(IV) nie jest gazem toksycznym, jednak jego duze stezenie moze nawet
powodowac Smierc.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Cztowiek wydycha z ptuc okoto 416 kg dwutlenku wegla rocznie. Oblicz, ile kilogramow
CO, wydycha w ciggu tygodnia.




Polecenie 6.2

Korzystajac z dostepnych zrédet, przygotuj wykres ilustrujgcy emisje tlenku wegla(lV)
w Polsce (w tonach na 1 mieszkanca) dla trzech lub czterech wartosci od roku 1990 do dzis.

Poréwnaj i zinterpretuj zebrane dane.

Polecenie 6.3

Przygotuj infografike ilustrujgca otrzymywanie i wykrywanie tlenku wegla(lV).

Polecenie 6.4

Przygotuj ulotke ostrzegajaca przed niebezpieczenstwem wynikajacym z obecnosci tlenku

wegla(ll) (czadu) w pomieszczeniach.

Stowniczek

reakcja charakterystyczna

reakcja umozliwiajgca wykrycie (identyfikacje) danej substancji
sublimacja

przemiana fazowa polegajaca na bezposrednim przejSciu substancji z fazy statej do stanu
gazowego z pominieciem fazy cieklej
suchy léd

zestalony tlenek wegla(IV)
woda wapienna

nasycony roztwor wodorotlenku wapnia w wodzie, odczynnik laboratoryjny, ktory

umozliwia identyfikacje tlenku wegla(IV)

Zadania



Wykorzystaj przygotowane naczynia laboratoryjne do zbudowania zestawu, w ktorym
mozna bedzie otrzymac tlenek wegla(IV).

Cwiczenie 1.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DhbJALC4k

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3
Uczniowie mieli za zadanie podac substraty, z jakich mozna otrzymac tlenek wegla(lV). Ktéra
z 0s6b btednie wykonata zadanie?

() Marta - Tlenek wegla(IV) mozna otrzymaé, dodajac ocet do sody oczyszczonej.

() Maciej - Tlenek wegla(lV) tworzy sie w czasie rozktadu wody wapiennej.

Lena - Tlenek wegla(lV) wydziela sie, gdy rozpuszczamy tabletke musujgca w cieptej
O wodzie.

() lgor - Tlenek wegla(IV) mozna otrzyma¢ w wyniku spalania wegla w tlenie.



https://zpe.gov.pl/a/DhbJALC4k

Cwiczenie 4

Ocen czy podane informacje sg prawdziwe, czy fatszywe.

Zestalony dwutlenek wegla jest nazywany zimnym lodem.

Czad to potoczna nazwa tlenku wegla(ll).

Tlenek wegla(lV) mozna wykry¢ za pomoca wody
wapiennej.

Oziebiony do temperatury -78°C tlenek wegla(lV) ulega
resublimaciji.

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Prawda

O

O
O
O

Fatsz

O | O |00

Do zlewki z zapalonymi $wieczkami powoli wprowadzono tlenek wegla(lV). Wskaz, w jakiej

kolejnosci zgasty swieczki (A, B, C, D).

kwas
solny
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[kl



Cwiczenie 7
Ocen, czy podane informacje o tleneku wegla(lV) sa prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
W temperaturze pokojowej jest substancja stata.
W temperaturze pokojowej jest gazem.
Przewodzi prad elektryczny.

Podtrzymuje palenie.

O|0|0|0O|0O
O|0|0|0O|0O

Ma gesto$¢ mniejszg od powietrza.



Wodor

Nie mozna go zobaczy¢, nie ma zapachu ani smaku, a jest najbardziej rozpowszechnionym
pierwiastkiem w kosmosie. Na Ziemi tworzy najwieksza liczbe zwiazkow, glownie

z weglem. Jest paliwem ekologicznym - w wyniku jego spalania powstaje woda. Dzigki
niemu smarujesz kanapke mastem roslinnym...

Wodér to najprostszy i najbardziej rozpowszechniony pierwiastek we wszechswiecie, a zarazem najczystsze paliwo $wiata, coraz
czesciej wykorzystywane w motoryzacji

Juz wiesz

e czym jest powietrze;

» w jaki sposob nalezy postugiwac si¢ uktadem okresowym;

« jak w laboratorium mozna otrzymac tlen i tlenek wegla(IV);

» w jaki sposob mozna zidentyfikowac tlen, tlenek wegla(IV).
Nauczysz sie

» opisywac¢ budowe atomu wodoru i omawia¢ wiasciwosci tego pierwiastka;

» planowac¢ metody otrzymywania i identyfikacji wodoru;

» definiowac pojecie mieszaniny wybuchoweji stosowac¢ w praktyce zasady
bezpieczenstwa w pracowni chemicznej;

e analizowac¢ wilasciwosci i zastosowanie wodoru.

1. Wystepowanie wodoru w przyrodzie



Wodor jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem we wszechs$wiecie (glowny
sktadnik gwiazd). Na Ziemi wystepuje w Sladowych iloSciach (w gazie ziemnym
i wulkanicznym), natomiast tworzy liczne zwigzki (np. wode, biatka, weglowodory, cukry).

Wodor jest pierwiastkiem, ktory zostat zapisany w uktadzie okresowym jako pierwszy,
jednak nie nalezy do zadnej grupy. Ma najmniejszg mas¢ atomowg, dzigki czemu we
wszystkich stanach skupienia jest substancjg najlzejszg na swiecie *(jako gaz

0,00009 g /cm3, jako ciecz 0,07 g/cm? i jako substancja stata 0,08 g /cm? - jego gestos¢
w kazdym ze standéw skupienia jest najmniejsza w poréwnaniu z innymi substancjami).
Wodor tworzy czasteczki dwuatomowe.

wodore— .
S— nazwa plerW|astka

- liczba atomowa H H H
o -
I I |~ symbol pierwiastka 2
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Potozenie wodoru w uktadzie okresowym; model, wzér sumaryczny i strukturalny czasteczki wodoru

Ciekawostka

Ze wzgledu na mata gestos¢ wodor byt wykorzystywany do napetniania balonow

i sterowcow. Ich pierwowzorem byt balon zaopatrzone w $migto i napedzany maszyng
parowa.

Jednym z najwiekszych i najstynniejszych sterowcow byt niemiecki Hindenburg,

o dtugosci 245 mi srednicy 41 m. Rozwijat on predkos¢ 135 km /h i mogt zabra¢ na poktad
72 pasazerow oraz 61 cztonkow zatogi. Latat do USA i Brazylii. Poczatkowo byt napetniany
helem, p6zniej dostosowano go do uzycia wodoru (ze wzgledu na embargo natozone
przez USA). W szesnastu zbiornikach Hindenburga miescito sie 200 tysiecy m® gazu.
Szostego maja 1937 roku podczas cumowania na lotnisku w Lakehurst (USA) sterowiec
sptongl. W wypadku zgineto 35 osob (13 pasazerow i 22 osoby z zatogi). Katastrofa
zakonczyta ere sterowcow. Jednak maszyny te nie wyszly catkowicie z uzytku. Dzi$ stuzg
do lotow turystycznych i jako banery reklamowe, choc¢ s3 plany zastosowania ich
unowoczesnionejwersji do celow militarnych oraz transportowych.




Polecenie 1

Na podstawie przeczytanego tekstu wyjasnij, jakie wtasciwosci ma wodoér.

2. Otrzymywanie i badanie wtasciwosci wodoru



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

W jaki sposob mozna otrzymacé wodér?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Wodér mozna otrzymaé w reakcji niemetalu z kwasem.
Wodér mozna otrzymac w reakcji metalu z kwasem.

Co bedzie potrzebne

¢ kolba stozkowa lub okrggtodenna,

e korek z wkraplaczem i rurka odprowadzajaca,

e krystalizator,

e dwie probowki,

o korek,

e statyw ztapa,

e tuczywo,

e kwas solny,

e cynk.



Instrukcja

10.

11.

. Zatoz okulary i rekawice ochronne.

. Do kolby stozkowej lub kulistej wprowadz kilka granulek cynku.

. Kolbe zamknij korkiem z wkraplaczem i rurka odprowadzajaca.

. Do wkraplacza wlej kwas solny.

. Koniec rurki odprowadzajacej umiesé¢ w krystalizatorze z woda, w ktérym znajduje sie

odwrocona dnem do goéry probédwka wypetniona woda.

. Do kolby dodaj roztwér kwasu solnego za pomocga wkraplacza.

. Wydzielajacy sie gaz zbieraj do probowki.

. Po zebraniu gazu zamknij probéwke korkiem.

. Czynnos¢ powtodrz, zbierajac gaz do drugiej probdéwki.

Probéwki umies¢ w statywie, jedng z nich do géry dnem, i szybkim ruchem wprowadz
zapalone tfuczywo.

Do drugiej probowki wypetnionej gazem zbliz zapalone tuczywo.



1a 1b 2

PYK!

4 i zapalone tuczywo

Otrzymywanie wodoru w reakgji cynku z kwasem solnym (la i 1b). Identyfikacja wodoru (2)

Podsumowanie

W wyniku reakcji cynku z kwasem solnym wydziela sie bezbarwny gaz, ktéry w probéwce
,<Zajmuje miejsce” wody.
Zachodzacg reakcje chemiczng mozna zapisac nastepujgco:

Zm + 2HC1 — ZnCly, + HyT
cynk + kwas chlorowodorowy — chlorek cynku + wodor
Wodor jest gazem palnym. Czysty wodor spala sie spokojnie. Zapalone tuczywo wtozone do

probowki z czystym gazem powstajacym w wyniku reakcji pali sie spokojnie. Wodor zmieszany
z matg iloscig powietrza, spala sie z charakterystycznym dzwiekiem.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

W jaki sposob mozna otrzymacé wodér?

Hipoteza

Wodér mozna otrzymac w reakcji rozktadu wody.

Co bedzie potrzebne

e aparat Hoffmanna,

e 7rédto pradu statego,

e probdéwka,

e kwas siarkowy(VI),

e woda.

Instrukcja

1. Aparat do elektrolizy (Hoffmanna) napetnij wodg (lekko zakwaszong).

2. Wtacz Zzrédto pradu.

3. Obserwuj zmiany zachodzace na elektrodach.



4. Do wylotu kranu (nad katodg) zbliz wylot probéwki. Otwérz kran tak, aby gaz
przedostat sie do jej wnetrza.

5. Do wylotu probéwki zbliz palace sie tuczywo.

6. W celu identyfikacji drugiego gazu zbliz tlace sie tuczywo do koncowki drugiego ramienia
aparatu i otwoérz go. Obserwuj zachodzace zmiany.

Zestaw do otrzymywania wodoru w aparacie Hoffmanna

Podsumowanie

W wyniku rozktadu wody pod wptywem pradu elektrycznego otrzymuje sie dwa rodzaje
produktéow gazowych: wodor i tlen. Zachodzacga reakcje chemiczng opisuje nastepujace
rownanie:

2H,0 — 2H, + O,
woda — wodor + tlen
Woydzielajacy sie w wyniku rozktadu wody wodor zajmuje (w tych samych warunkach cisnienia

i temperatury) objetos¢ dwa razy wiekszg od objetosci wydzielajgcego sie jednoczesnie tlenu.
Zblizenie zapalonego tuczywa do wylotu rurki wywotuje charakterystyczny dzwiek,



towarzyszacy spalaniu mieszaniny wodoru z powietrzem. Obecnos¢ tlenu sprawdzamy
poprzez zblizenie tlgcego sie tuczywa do wylotu rurki - oczekujac jego rozpalenia sie.

Polecenie 2

Zaproponuj doswiadczenie, ktére pozwoli poréwnac gesto$¢ wodoru z gestosciag powietrza.

Wskazowka

Jak zachowa sie balon wypetniony wodorem, a jak - wypetniony powietrzem?



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Jakie wtasciwosci ma mieszanina wodoru z powietrzem?

Hipoteza

WHtasciwosci mieszaniny wodoru z powietrzem sg inne niz wtasciwosci poszczegdlnych
sktadnikdw mieszaniny.

Co bedzie potrzebne

¢ kolba stozkowa lub kulista okraggtodenna,

o korek z wkraplaczem i rurka odprowadzajacg,

e krystalizator,

o statyw ztapa,

e detergent (np. ptyn do mycia naczyn),

e tuczywo,

e kwas solny,

e cynk.

Instrukcja



1. Zatéz okulary i rekawice ochronne.

2. Do kolby stozkowej lub kulistej wprowadz kilka granulek cynku.

3. Kolbe zamknij korkiem z wkraplaczem i rurkg odprowadzajaca.

4. Koniec rurki odprowadzajacej umies¢ w krystalizatorze z woda i detergentem.

5. Do wkraplacza wlej kwas solny i otworz kranik.

6. Gdy na powierzchni zbierze sie piana, wyjmij koniec rurki z krystalizatora, a do
powstatych baniek zbliz zapalone tuczywo.

7. *Nabierz odrobine ptynu na koniec rurki i wypus¢ tworzacg sie banke w powietrze.

Podsumowanie

Wprowadzone do mieszaniny wodoru z powietrzem tuczywo spowodowato maty wybuch,
jednoczesnie byto stychac gtosny, charakterystyczny odgtos. Produktem reakcji spalania jest
woda:

2H; + O,— 2H,0

Mieszanina wodoru i tlenu po ogrzaniu lub pod wptywem iskry wybucha, dlatego nalezy
zachowac szczegblng ostrozno$¢ w obecnosci wodoru.

*Banki napetnione wodorem odrywaijg sie od powierzchni i ulatujg do gory, co $wiadczy o tym,
ze wodor jest gazem lzejszym od powietrza.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Animacje rozpoczyna ujecie pieciu metalowych zbiornikow gazow z balonami
naciggnietymi na kurki. Pod nimi znajdujg sie opisy gazow znajdujacych sie w butlach.
Liczac od lewej sa to: dwutlenek wegla, tlen, powietrze, hel i wodor. Nastepuje
rownoczesne odkrecenie wszystkich zaworéw i napelnienie balonoéw. Balony odczepiajg sie
od zaworow. Trzy pierwsze opadajg na podloze, przy czym balon z dwutlenkiem wegla
bardzo szybko, a pozostate powoli. Balony z helem i wodorem unoszg si¢ i zatrzymuja na
suficie pomieszczenia, przy czym balon z wodorem unosi sie szybcie;j.

Woddr jest gazem bezbarwnym, bezwonnym, stabo rozpuszczalnym w wodzie,
pierwiastkiem o najmniejszej gestosci, okoto 14 razy 1zejszym od powietrza. Jest gazem
palnym - czysty, spala si¢ bladoniebieskim ptomieniem, ale nie podtrzymuje palenia.
Mieszanina wodoru i tlenu pod wptywem ogrzewania lub iskry gwattownie wybucha - jest
to mieszanina piorunujaca, zwana dawniej powietrzem grzmigcym.

3. Zastosowanie wodoru

Wodor jest surowcem do syntezy amoniaku, uzywanego w przemysle do produkcii
nawozow sztucznych. Jako czynnik chtodzacy jest on stosowany do zamrazania produktow
spozywczych. Dawniej uzywano go takze do przygotowywania sztucznych lodowisk.


https://zpe.gov.pl/a/DYYLSQ0o4
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Wododr jest stosowany w palnikach wodorowo-tlenowych do precyzyjnego ci¢cia i spawania
metali, m.in. przez jubilerow. W przemysle spozywczym stosuje sie go w procesie produkcii
margaryny, a w przemysle farmaceutycznym - do produkcji lekow.

Obecnie coraz czesciej wykorzystuje sie specjalny rodzaj akumulatora, zwany ogniwem
paliwowym (zamieniajgcym energie chemiczng na elektryczng). Ciekly wodor jest takze
stosowany jako paliwo napedowe promow kosmicznych.

. W palnikach

w procesach utwardzania dEUEbIL e

thuszczow ciektych np. podczas
produkcji margaryny

jest produktem syntezy amoniaku
(uzywanego m.in. w przemysle

(ciekty) jest stosowany do produkgji nawozéw sztucznych)
jako paliwo w rakietach

i promach kosmicznych

zastosowanie
wodoru

do produkgji

‘ paliw silnikowych
jest surowcem do produkgiji - ﬂ
kwasu solnego

| Hal |

Ciekawostka

Wodor paliwem przysztosci?

Gazety alarmuja: ,,Co bedzie, gdy zabraknie ropy?”, albo ,,Spaliny samochodéw przyczyng
przedwczesnej$mierci”. Rozwigzaniem obu probleméw moze okazac si¢ wodor. Zasoby
tego pierwiastka sg nieskonczone. Ponadto nie powoduje on zanieczyszczenia
powietrza, poniewaz produktem jego spalania jest woda. Niestety, produkcja, skraplanie,
transportowanie i magazynowanie wodoru sg obecnie bardzo drogie. Prace w tym
zakresie sg obiektem zainteresowania firm motoryzacyjnych oraz instytucji badawczych.
W 2012 roku naukowcy z Politechniki Lubelskiej zaprezentowali samochod napedzany
wodorem.

Podsumowanie

» Wodor jest pierwiastkiem najbardziej rozpowszechnionym we wszech$wiecie. W stanie
wolnym tworzy czasteczki dwuatomowe.

e Czysty wodor pali sig, ale nie podtrzymuje palenia. Jest gazem bezbarwnym,
bezwonnym, o najmniejszej gestosci, okoto 14 razy 1zejszym od powietrza. Z tlenem
tworzy mieszaning wybuchowa.



o Uzywa sie go do produkcji amoniaku, kwasu solnego i margaryny oraz jako paliwa
ekologicznego.
Praca domowa

Polecenie 3.1

Przygotuj infografike przedstawiajaca zasady bezpiecznej pracy z wodorem i substancjami

wybuchowymi.

Polecenie 3.2

Wyjasnij, dlaczego sterowce sa napetniane helem, mimo ze ma on wiekszg gestos¢ od
wodoru.

Polecenie 3.3

Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajgce odrdzni¢ bezbarwne gazy, pozbawione smaku
i zapachu: tlen, tlenek wegla(lV), azot i wodoér.

Polecenie 3.4

Korzystajac z tablic chemicznych, napisz, w jakich warunkach cisnienia i temperatury wodoér
jest ciecza.

Polecenie 3.5

Woyjasnij zasade dziatania bomby wodorowe;j.

Stowniczek



Henry Cavendish

10.10.1731-24.02.1810

Henry Cavendish (czyt. henry kawendisz) angielski fizykochemik. Zajmowat si¢ badaniem
gazow i roztwarzaniem metali w kwasach. Jako pierwszy zauwazyt, ze powstajgcym

w wyniku tych reakcji gazem nie jest powietrze. Uwazany za odkrywce wodoru.
Sformulowat prawa znane jako prawo Ohma i prawo Coulomba, lecz nie opublikowat ich.

Antoine Lavoisier

26.08.1743-8.05.1794

Francuski chemik Antoine Lavoisier (czyt. antta lawlazier), ojciec nowoczesnej chemii.
Dzieki zastosowaniu metod iloSciowych opisat proces spalania, obalajac teorie¢ flogistonowa.



Jego badania pozwolity na uznanie wodoru za pierwiastek. Nazwat go hydrogenium
(rodzacy wode).

mieszanina piorunujaca

silnie wybuchowa mieszanina wodoru z tlenem, w stosunku objetoSciowym 2:1; eksplozje
moga zainicjowac iskra elektryczna, ptomien lub wysoka temperatura

Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij tekst, wybierajac poprawne wyrazenia.

zwigzkiem chemicznym ’ ‘ z6ttozielonym ’ ‘ mieszaning ’ ‘ zielonym ’ ‘ bezwonnym ’

wonnym (o stodkim zapachu) ’ ‘ wonnym (o ostrym zapachu) ’ ‘ najwiekszej ’

pierwiastkiem ’ ‘ niepalny ’ ‘ wzor ’ ‘ z6ttym ’ ‘ palny ’ ‘ symbol ’

wonnym (o charakterystycznym zapachu) ’ ‘ toksyczny ’ ‘ najmniejszej ’ ‘ bezbarwnym ’

Cwiczenie 2



Cwiczenie 3
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Wodor jest stosowany w gasnicach pianowych (jako O O
Srodek gasniczy).

Wodor jest surowcem do syntezy amoniaku.

Ciekty wodor jest stosowany jako paliwo napedzajace
promy kosmiczne.

Wodoér jest stosowany do gazowania napojéw.

Wodér stuzy do utwardzania ciektych ttuszczéw
ro$linnych.

O O] O O
O O] O O



Zanieczyszczenia powietrza

W wiekszosci s3 niewidoczne dla ludzkiego oka, ale mimo to wplywaja na zycie na Ziemi.
Mowa tu o zanieczyszczeniach powietrza. Nawet niewielka zmiana ich stezenia

w atmosferze moze powodowaé tragiczne skutki. Wedlug raportu Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) oraz Europejskiej Agencji Srodowiska z 2013 r. Krakéow jest miastem

o najwiekszym zanieczyszczeniu powietrza w Polsce.

Badania wskazuja, ze w XX w. temperatura na powierzchni naszej planety wzrosla

0 0,6°C. Czy to mozliwe, Ze za ten obserwowany w ostatnich dziesi¢cioleciach fakt
odpowiedzialne s3 gazy zanieczyszczajace powietrze? A jesli tak - to jakie?

Zanieczyszczenie powietrza to jeden z najwiekszych problemoéw catego $wiata - na zdjeciu smog nad Kairem
Juz wiesz

* jaki jest sktad procentowy powietrza;
» w jaki sposob mozna otrzymac tlenki oraz zapisa¢ rownania reakcji ich
otrzymywania,
« jakie wlasciwosci i zastosowanie maja gazy bedace sktadnikami powietrza;
e w jaki sposdb mozna wytlumaczy¢ obieg tlenu w przyrodzie.
Nauczysz sie

» wskazywac zrodla zanieczyszczen powietrza;

e wyjasniac¢, dlaczego wzrost tlenku wegla(IV) w atmosferze jest zjawiskiem
niekorzystnym;

» omawiac skutki zanieczyszczen powietrza dla cztowieka i przyrody;

e proponowac dziatania majgce na celu ochrone¢ powietrza przed zanieczyszczeniami.



1. Zrodta zanieczyszczen powietrza

Zanieczyszczenia powietrza to wszystkie substancje w postaci gazow, cieczy lub ciat
statych (pyly), ktore nie sg jego naturalnymi sktadnikami lub wystepuja w stezeniu wyzszym
niz naturalne.

Dawniej jedynym zrodtem zanieczyszczen byly procesy naturalne, takie jak: wybuchy
wulkanow, pozary lasow, wytadowania atmosferyczne oraz rozkiad substancji organicznych.
W ich efekcie powstaja: tlenek wegla(1l), tlenki azotu, metan, pyly i gazy wulkaniczne, m.in.
tlenek wegla(IV).

Rozwdj motoryzacji i przemystu spowodowat zwigkszenie zapotrzebowania na energie
wytwarzang z surowcow takich, jak ropa naftowa, gaz ziemny i wegiel kamienny. Podczas
ich spalania tworzg sie tlenki wegla, siarki i azotu.

CHEMIA

Tlenki zanieczyszczajqce powietrze

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Animacje rozpoczyna plansza z rysunkiem noszacym w gornej czeéci podpis Zrodia
zanieczyszczen powietrza umieszczony na tle zottego paska. Rysunek przedstawia
krajobraz podzielony przez gorzysty horyzont na wysokosci okoto jednej trzeciej kadru
liczac od gory oraz linie kolejowg biegngca ponad ziemig w poprzek na wysokosci okoto
jednej trzeciejkadru liczac od dotu. Na torach po prawej stronie rysunku szybki pociag
dalekobiezny. Ponizejlinii kolejowejw lewym dolnym rogu rysunku znajduje si¢
gospodarstwo rolne z dwoma polami, traktorem, zagroda dla zwierzat i czerwonym
budynkiem gospodarczym, w centralnej dolnej czesci rysunku dwa pasy drzew, w prawe;j
dolnej czesci rysunku szosa z samochodem osobowym i autobusem. Szosa przecina lini¢


https://zpe.gov.pl/a/D5txt358T

kolejowa, przebiega pod nig, a nastepnie uktada sie rownolegle do nieji konczy na lewej
krawedzi kadru. Od szosy odchodzg dwa rozwidlenia kierujgce si¢ w stron¢ miasta
potozonego w samym Srodku rysunku. Po lewej stronie rysunku ponad szosg lat, ktérego
czeS¢ ptonie. Daleko w tyle po prawej stronie przed linig horyzontu elektrocieptownia

z wysokim kominem weglowym oraz dwiema chtodniami kominowymi. Na niebie

w centralnej czesci rysunku unosi sie samolot. Na tle rysunku widoczne cztery
polprzezroczyste grube strzatki skierowane od dolnej czesci kadru w strone nieba po
delikatnych tukach. W miare komentarza lektora na strzatkach tych pojawiaja si¢ napisy.
Pierwsza strzatka od lewej: napis Naturalne, obok napisy wybuchy wulkanow, wyladowania
atmosferyczne. Pozostale trzy strzaltki: napis Powstale w wyniku dziatalno$ci cztowieka,
obok przy okreslonych partiach rysunku napisy: pozary lasoéw, tereny rolne, miasta,
samoloty, elektrownie, rafinerie, zaktady przemystowe, fabryki. W miare rozwoju
komentarza na ekran wjezdzaja symbole roznych tlenkow, a fragmenty rysunku
symbolizujace gtéwne zrodia tych tlenkow zostaja wyrdznione odpowiednim obrysem. I tak:
tlenki azotu NO i NO2, zaznaczone samochod, autobus, elektrocieptownia i samolot. Tlenki
siarki SO2 i SO3, zaznaczona elektrocieptownia. Zmiana planszy na zdjecie przedstawiajace
wybuch wulkanu, na jego tle pojawia si¢ symbol SO2. Zmiana planszy na zdjecie rury
wydechowejw samochodzie, na jego tle pojawia si¢ symbol CO. Zmiana planszy na
sasiadujace zdjecia rury wydechowejinnego samochodu i dymigcych kominow
fabrycznych, na ich tle pojawia si¢ symbol CO2. Zmiana planszy na sgsiadujgce zdjecia
przedstawiajgce pozar lasu i wybuch wulkanu, symbol CO2 pozostaje bez zmian.

2. Skutki zanieczyszczenia powietrza

Zanieczyszczenia powietrza wptywaja negatywnie na Srodowisko przyrodnicze. Ich
najgrozniejszymi skutkami sg: kwasne opady, nasilenie efektu cieplarnianego, dziura
0zonowa, smog, pyly, zanieczyszczenie gleby i wody.

Kwasne opady powstaja, gdy powietrze zanieczyszczone tlenkami siarki i azotu, 1aczac sig¢
z wodg lub parg wodna zawarta w powietrzu, opadnie z deszczem albo $niegiem na ziemie.
Opady te powoduja szkody w Srodowisku, przyspieszajg korozj¢ metali i niszczenie budowli.

Efekt cieplarniany wystepuje w wyniku nagromadzenia si¢ tlenku wegla(IV) i pary wodne;j
(a takze: metanu, tlenkow azotu, freonow i ozonu), ktore zatrzymuja ciepto w atmosferze.
Wynikiem tego jest globalne ocieplanie si¢ klimatu, ktére moze prowadzi¢ do topnienia
lodowcow, podnoszenia si¢ poziomu morz i oceandéw oraz zmian klimatycznych.
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Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jakie sa skutki efektu cieplarnianego?

Hipoteza

Efekt cieplarniany powoduje podwyzszenie temperatury.

Co bedzie potrzebne

dwie jednakowe kolby,

dwa gumowe korki z osadzonymi w nich termometrami,

dwie lampy,

zebrany wczesniej tlenek wegla(lV).

Instrukcja

1. Pierwszg kolbe (z powietrzem) pozostaw jako prébe kontrolna.

2. Drugg kolbe napetnij tlenkiem wegla(lV).

3. Obie kolby zamknij gumowymi korkami z osadzonymi wewnatrz nich termometrami.

4. Kazda z kolb postaw pod lampg lub innym Zrédtem ciepta.

5. Obserwuj zachodzace zmiany, notuj wskazania termometru.



Wskazania termometréw przed do$wiadczeniem (1), w trakcie dos§wiadczenia (2)

Podsumowanie

Podczas ogrzewania zawartosci obu kolb szybszy wzrost temperatury mozna byto
zaobserwowac w kolbie zawierajacej tlenek wegla(lV).
Tlenek wegla(lV) szybciej sie nagrzewa i trudniej oddaje energie cieplna.




Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Na pierwszym planie przedmioty potrzebne do przeprowadzenia doSwiadczenia (dwie
kolby stozkowe, tyzka do spalan, siarka, Swiezo Sci¢te kwiaty), zblizenia na wybrane
elementy zgodnie z komentarzem lektora. W pierwszej kolbie stozkowej umieszczamy
kwiat jako probe kontrolng. Do drugiej kolby stozkowej wkladamy tyzke z palacg sie siarka.
Zblizenie na wnetrze kolby - jej wnetrze wypetnia si¢ tlenkiem siarki(IV). Do kolby

z tlenkiem siarki(IV) wkiladamy kwiat. Widok og6lny obu probek. Nastepnie zblizenia
zgodnie z komentarzem lektora na odpowiednie probki.

SO,

- podraznienie oczu,
nosa, gardta

- schorzenia gérnych
drég oddechowych

- zaburzenia w uktadzie
krazenia

- niszczenie barwnikow
roslinnych

- przyspieszenie korozji
metali

NO

X

- podraznienie oczu,

nosa, gardta

- choroby ptuc
- zawroty i bole gtowy

- niszczenie wielu

materiatow
(np. stopéw)

CcO

- dziatanie silnie

toksyczne

- (nawet krétkotrwate

wdychanie moze
powodowac $mierc)

pyty

(substancje takie jak
np. rte¢, kadm, otéw
i ich tlenki)

- alergie,
choroby drég
oddechowych

- dziatanie rakotwércze
- obumieranie roslin

poprzez blokowanie
dostepu do $wiatta

Zanieczyszczenia gazowe i pyly, zatykaja aparaty szparkowe roslin, wnikajg do wnetrza ro$lin i niszczg chlorofil.

Bl glowy i niepokdj (SO,) ———
Wptyw na funkcjonowanie
osrodkowego uktadu &

nerwowego (PM)

Podraznienie oczu,

nosa, gardta.

Problemy z oddychaniem
(0,, PM, NO,, SO,, BaP)

W

na

uktad oddechowy:
podraznienie, zapalenie
iinfekcje, astma i obnizona
wydajnos¢ ptuc,
przewlekta obturacyjna
choroba ptuc (PM),
rak ptuc (PM, BaP)
Wplyw na watrobe,
sledzioneg i krew (NO,)

Choroby uktadu
krazenia
(PM, 0,, 50,)

Benzo(a)piren (BaP)
powstaje w procesie
niecatkowitego spalania paliw.
Substancja ta powstaje
gtéwnie jako produkt spalania
drewna i odpadéw, a takze przy
produkgji koksu i stali, oraz jest
emitowana z silnikdw pojazdéw.

Pyt zawieszony (PM)
to czastki unoszace sie
W powietrzu.

Do zanieczyszczen
PM zalicza sie sél morska,

wegiel typu "black carbon”,

pyt oraz skroplone czastki
niektdrych substancji
chemicznych.

Wptyw na uktad
rozrodczy (PM)
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2.1. Dziura ozonowa

W gornych warstwach atmosfery, na wysokosci pomiedzy 15. a 50. km, nasza planete otacza
powtoka ozonu (O3). Stanowi ona naturalny filtr przeciwstoneczny, ktéry chroni Ziemieg
przed nadmiernym promieniowaniem ultrafioletowym (UV). Promieniowanie to jest
niezbedne do wytwarzania witaminy D w naszym organizmie, ale jego nadmiar moze
przyczyniac¢ sie do zmniejszenia odpornosci organizmu oraz powodowac choroby skory

i wzrost zachorowan na nowotwory, podwyzszenie temperatury powietrza i zmiany
klimatyczne.

W wyniku zanieczyszczenia Srodowiska, szczeg6lnie wiosng nad Antarktydg i w mniejszym
stopniu nad Arktykg, warstwa ozonu staje si¢ ciensza i powstaje tzw. dziura ozonowa, przez
ktorg znaczna czes¢ szkodliwego promieniowanie dociera na naszg planete.

Promieniowanie ultrafioletowe jest dla nas niewidzialne i nieodczuwalne. Wywotane jego
nadmiarem pieczenie i bol to reakcja na uszkodzenie skory. Dlatego nalezy:

e ograniczy¢ czas przebywania na stoncu w miesigcach letnich w godzinach
okotopotudniowych;

« ubierac sie w odziez z grubszych, gestych tkanin, z dlugimi rekawami i nogawkami
(przecietna tkanina bawelniana zatrzymuje zaledwie 20-30% promieniowania UV);

» zakladac¢ czapke z daszkiem lub kapelusz z szerokim rondem,;

e nosic¢ okulary przeciwstoneczne z filtrami UV;

e uzywac kremow z filtrami UV.

1979 1989 2006 2010

Powiekszenie sie dziury ozonowej (obszar niebieski) w latach 1979-2010


javascript:void(0);

stezenie ozonu
- skala Dobsona

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Film rozpoczyna ujecie planszy zawierajacej trzy obrazy kuli ziemskiej z widokiem na
Antarktyke z naniesionymi obrazami stezenia ozonu w roku 1960, 1970 i 1990. Ponizej
legenda ttumaczgca barwy na liczbowe stezenie ozonu w skali Dobsona. Barwy czarne

i fioletowe odpowiadajg wartosciom liczbowym od 100 do 200, niebieskie i zielone od 200
do 375, zotte i pomaranczowe od 375 do 450, pomaranczowe i czerwone powyzej450. Kolor
fioletowy widnieje nad Antarktykg od 1980 roku, kolor czarny pojawia si¢ od 1990 roku.
Zmiana ujecia na rysunek lodowki w rzucie izometrycznym od tylu z przekrojem
wyrozniajgcym elementy konstrukcyjne: zamrazarke u gory i kompresor u dotu. Zmiana
ujecia na fotomontaz przedstawiajgcy dton z aerozolem opryskujacym kule ziemska. Zmiana
ujecia na serie obrazow kuli ziemskiej z widokiem na Antarktyke z naniesionymi obrazami
stezenia ozonu corocznie od roku 2001 do 2015. Zauwazalne jest zmniejszenie dziury
ozonowej do 2007 roku, a potem ponowne zwigkszenie trwajace do teraz. Zmiana ujecia na
bialg plansze z logiem Ozone Friendly, No CFC w ktorym napis ten znajduje sie wokot
piktogramu symbolizujacego kule ziemska.

Ciekawostka

Dziure ozonowg zaobserwowano po raz pierwszy nad Antarktyda w latach 80. XX wieku.
Obecnie jej wielkoS¢ nad tym obszarem jest stale monitorowa przez NASA (Narodowg
Agencije Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej), a jej rekordowy rozmiar (30 min km?)
odnotowano w 2000 roku.
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2.2. Smog

Zanieczyszczenia, ktorych gtownym zrodiem sg spaliny samochodowe, przemyst ciezki

i gospodarstwa domowe (systemy grzewcze), w potaczeniu z bezwietrzng pogoda i duza
wilgotnoscia powietrza - mglg tworza smog. Unoszgcy sie nad miastem smog jest
szczegolnie niebezpieczny dla niemowlat, osob starszych, astmatykow, ludzi z chorobami
uktadu oddechowego i kragzenia.

Ze wzgledu na sposob tworzenia, miejsce powstawania oraz sktad chemiczny wyroéznia sie
smog londynski (wystepujacy gtownie w miesigcach zimowych) i smog typu Los Angeles
(spotykany gtownie w miesigcach letnich).

Ciekawostka

Smog dawnieji dzi§ w doniesieniach prasowych

Rok 1952. Londynski smog

,<Londyn, 4 grudnia 1952 r.: nad miastem zaczela si¢ osadzac¢ gesta mgla, ustala bryza,

a powietrze byto nieruchome. Spalanie wegla uwalniato duze ilosci tlenkow siarki, przez
co mgla nabratla zottego odcienia. Szpitale wkroétce zapelnity si¢ osobami cierpigcymi na
choroby ukladu oddechowego. W najgorszym momencie widoczno$¢ byta w wielu
miejscach tak ograniczona, ze ludzie nie widzieli wlasnych stop. Szacuje sie, ze podczas
wielkiego smogu londynskiego przecigtna $miertelno$¢ zwigkszyla sie o dodatkowe
4000-8000 o0s6b - byly to glownie niemowleta i osoby starsze. Zanieczyszczenie
powietrza w duzych miastach przemystowych w Europie byto powszechne w XX w.
Paliwa state, w szczegolnosci wegiel, czesto wykorzystywano do opalania fabryk

i ogrzewania domow. W polaczeniu z warunkami zimowymi i czynnikami
meteorologicznymi zdarzato si¢, ze bardzo wysokie poziomy zanieczyszczenia powietrza
utrzymywaty sie nad obszarami miejskimi przez wiele dni, tygodni, a nawet miesiecy bez
przerwy. Od XVII w. Londyn by} znany z powtarzajacych sie epizodoéw zanieczyszczenia
powietrza. Zanim nadszed} wiek XX, smog londynski stat sie jedna z cech
charakterystycznych miasta, a nawet zyskat swoje miejsce w literaturze”.

Rok 2013

W 11-milionowym mieScie Harbin w poinocno-wschodnich Chinach widoczno$¢ spadta
do 10 metrow, zamkniete zostaly szkoty, odwotano setki lotow i kursy autobusow
miejskich, zamknigto odcinki autostrady — wszystko z powodu najwickszego w historii
smogu.

Rok 2014

W rejonie Paryza oraz na potnocy i wschodzie Francji odnotowano maksymalny poziom
zanieczyszczenia powietrza porownywalny z tym z Pekinu i 0 80% wyzszy niz

w Londynie i Berlinie. Smog zagrazal zdrowiu mieszkancow Paryza. Spowodowata go
pogoda - bezwietrzna, z zimnymi nocami i nietypowo jak na te pore roku cieptymi
dniami. Wtadze Paryza nie tylko apelowaty o pozostawienie samochodow w garazach, ale

zalecaty rowniez, aby seniorzy, dzieci i astmatycy nie wychodzili z domow.
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3. Ochrona powietrza

Glownymi zrodtami zanieczyszczenia powietrza sg przemyst oraz transport. Gazy
przenoszone na duze odlegtosci powoduja, ze skazone moga zosta¢ obszary znacznie
oddalone od zrodta ich emisji. Dlatego ochrona powietrza jest sprawg globalng i reguluja ja
przepisy prawne.

W Polsce jako$¢ powietrza monitorowana jest w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska przez Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska i w ostatnich latach ulega ona
systematycznej poprawie.

Dzialania na rzecz ograniczenia emisji szkodliwych pyléw i gazéw do atmosfery

e Zmniejszenie emisji zanieczyszczen pochodzacych z gornictwa, hutnictwa oraz
elektrowni.

« Zmniejszenie eksploatowania zasobow naturalnych, ograniczenie zuzycia energii
elektrycznej oraz stosowania alternatywnych zrodet energii.

» Zmniejszenie emisji szkodliwych spalin przez ograniczenie transportu, poprzez zakup
samochodow emitujgcych mniej spalin albo korzystanie z komunikacji miejskiej czy
roweru.

» Stosowanie w przemysle nowoczesnych technologii ograniczajacych emisje pytow.

» Sadzenie pasow zieleni w celach ochronnych.

ograniczenie montowanie wdrazanie inwestowanie tworzenie
emisji wydajnych nowych w ekologiczne W stref ochronnych
spalin filtrow technologii paliwa i zrodta

kominowych przemystowych energii i paséw zieleni




Polecenie 1

Zastanow sie, w jaki sposdb mozesz przyczynié sie do zmniejszenia emisji substancji
szkodliwych do atmosfery.
*Zdefiniuj pojecie alternatywne zrédta energii.

oszczedzaj energie elektryczng

=
x

j( zomorox omrn
mE0ROrOX OrRN®

sortuj odpady

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D5txt358T
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Podsumowanie

e Zanieczyszczenie powietrza ma charakter globalny. Moze pochodzi¢ ze zrodet
naturalnych albo by¢ wynikiem dziatalnosci cztowieka.

e Substancjami zanieczyszczajacymi powietrze sg m.in. tlenki wegla, siarki, azotu, pyty,
freony.

» Niekorzystnymi zjawiskami spowodowanymi przez zanieczyszczenia atmosfery sa:
efekt cieplarniany, dziura ozonowa, kwasne deszcze i smog.

Praca domowa

Polecenie 2.1
Przygotuj ulotke dotyczaca ochrony srodowiska. Wybierz jeden z tematéw:
e Przyczyny zanieczyszczenia powietrza

e Skutki zanieczyszczen powietrza

e Sposoby przeciwdziatania zanieczyszczeniom powietrza

Polecenie 2.2

Przeanalizuj ostatni rachunek za energie elektryczng i napisz informacje na temat jej zuzycia
(w kWh) oraz zaproponuj formy oszczedzania energii.

Polecenie 2.3

*Wskaznikiem stanu czystosci powietrza sg porosty, ktére odznaczajg sie wysoka
wrazliwoscig na zanieczyszczenia. Korzystajgc ze skali porostowej, ocen jakos¢ powietrza

w swojej okolicy.

Stowniczek

dziura ozonowa



potoczne okreslenie zmniejszenia si¢ ilosci ozonu w atmosferze ziemskiej (na wysokosci
10-50 km), gtownie wokot biegunow
freony

zwiazki wegla z fluorem i chlorem; lotne ciecze lub gazy, bierne chemicznie, niepalne,
niezwykle trwale; znalazly zastosowanie w chlodnictwie, jako $rodki spieniajgce uzywane
do produkciji tworzyw sztucznych oraz gaz nosny w aerozolach; sg uwazane za gtowna
przyczyne powstawania dziury ozonowe;j

smog

grozna mieszanina zanieczyszczen powietrza, powstajgca gtownie w duzych miastach
przez osadzenie si¢ tlenku wegla(IV), tlenku siarki(IV) i pary wodnej na czastkach pytow
i sadzy

Zadania

Cwiczenie 1
Zaznacz odpowiednie pola obok, wskazujac, czy zdania te sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Freony (wykorzystywane dawniej m.in. do produkcji
dezodorantéw) to zwiazki chemiczne, ktore przyczynity sie O O
do powstania dziury ozonowej.

Wybuchy wulkanéw i pozary lasow to zrodta

zanieczyszczen powstatych w wyniku dziatalnosci O O
cztowieka.
Zanieczyszczenia powietrza maja charakter lokalny

O O

i dotycza wytacznie obszardw, na ktérych powstaja.

Zanieczyszczenia, ktorych gtéwnymi zrédtami s transport
i przemyst, w potaczeniu z parg wodng i mgta tworza O O
smog.

Do podanych zdje¢ dopasuj metody zapobiegania zanieczyszczeniom powietrza, wstawiajac
brakujace elementy we wiasciwe miejsce.



Cwiczenie 2.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D5txt358T

Podziel zrodia zanieczyszczen powietrza, wstawiajac elementy we wlasciwe miejsca
schematu.

Cwiczenie 3.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D5txt358T
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Polgcz w pary ilustracje obrazujgce tworzenie si¢ tlenkoéw z odpowiednimi opisami.

Cwiczenie 4.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D5txt358T

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

W gérnych warstwach atmosfery, znajduje sie powtoka z (O3). Stanowi ona
naturalny filtr przeciwstoneczny, ktéry chroni Ziemie przedﬁglzi);/?tﬁtij?lijiym ------------- (uv)
Promieniowanie tow ------------- moze przyczyniac sie do ------------- odporiagsi;iﬁc;;ganizmu,
powodowac choroby silgc';li';/ﬁii;/ivizrost zachorowan na nowotwory ------------- temperatury

powietrza i zmiany klimatyczne.

azotu ’ ‘ zmniejszenia ’ ‘ zwiekszenia ’ ‘ obnizenie ’ ‘ promieniowaniem ultrafioletowym ’

wytwarzaniem ozonu ’ ‘ smogiem ’ ‘ niedostatecznej ilosci ’ ‘ kwasnym opadem ’

nadmiernej ilosSci ’ ‘ argonu ’ ‘ podwyzszenia ’ ‘ podwyzszenie ’ ‘ wodoru ’ ‘ ozonu ’

Cwiczenie 7


https://zpe.gov.pl/a/D5txt358T

Powietrze i inne gazy - podsumowanie

1. Czym jest powietrze?
Powietrze jest mieszaning jednorodna, w sklad ktorej wchodza pierwiastki i zwiazki

chemiczne w stanie gazowym. Wlasciwosci powietrza zaleza od jego skladu.
78% - azot

zawartosc objetosciowa

gaz model gazu w powietrzu [%]

azot . 78
-

tlen 21

21% - tlen

argon

1 0/ * (i inne gazy szlachetne) Qa4
0 - pozostate—

v v g 0,03
gazy szlachetne skiadniki o zmiennej Henekweglaihy “ (wartoéc’l zmienna)
argon zawartosci w powietrzu
krypton para wodna

tlenek wegla(lV) 0-0,03

I:]Set-_;r;on ozon para wodns ’ (wartos$¢ zmienna)
hel wodor

w powietrzu zanieczyszczonym m.in.
tlenki azotu
tlenki siarki

pyty

2. W jaki sposéb mozna rozdzieli¢ powietrze
na sktadniki?



okoto CIEKLE
-200°C POWIETRZE wrzenie wrzenie
-196°C -186°C

POWIETRZE

—p

schtadzanie pod skraplanie podgrzanie ;
wysokim cisnieniem

wrzenie
-183°C

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Film zaczyna si¢ ujeciem czarnej planszy, na tle ktorej z lewej strony pojawia si¢ biate koto
podpisane powietrze. Pojawia si¢ odchodzaca od niego niebieska strzatka podpisana okoto
-200 stopni Celsjusza, schtadzanie pod wysokim ciSnieniem. Za strzatka pojawia si¢
niebieska kulka z podpisem ciekte powietrze. Od niej odchodzi niebiesko czerwona
strzatka podpisana Podgrzanie, od ktorej odchodzg kolejne strzalki. Najpierw jedna boczna
w gore do ciemnoniebieskiej kulki z napisem Azot, wrzenie -196 stopni Celsjusza.
Nastepnie druga boczna w gore do szarej kulki z napisem Argon, wrzenie -186 stopni
Celsjusza, a na koniec gruba strzatka po prawej konczy si¢ na jasnoniebieskiej kulce

z napisem Tlen, wrzenie -183 stopnie Celsjusza.

Powietrze mozna rozdzieli¢ na skladniki przez skroplenie i destylacje.

3. Sktadniki powietrza - wybrane informacje


https://zpe.gov.pl/a/DPsgQ5Cmw

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPsgQ5Cmw

4. Azot, tlen i wodor - odkrycie, otrzymywanie
I zastosowanie

Odkrywcy

azot tlen wodor

1772r. 1774r. 1766 r.

Daniel Rutherford Joseph Priestley Henry Cavendish

uznat wodér za pierwiastek


https://zpe.gov.pl/a/DPsgQ5Cmw

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPsgQ5Cmw

Inne metody otrzymywania tlenu
Doswiadczenie 1. Otrzymywanie tlenu z manganianu(VII) potasu
Doswiadczenie 2. Otrzymywanie tlenu z wody utlenione;

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPsgQ5Cmw
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5. Tlenek wegla(lV) - wykrywanie, otrzymywanie,
zastosowanie

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPsgQ5Cmw

6. Identyfikacja gazéw: tlenu, wodoru i tlenku
wegla(lV)

Identyfikacja gazow
tlen wodér tlenek wegla (IV)
Zarzace sie tuczywo wprowadzone Wodor jest gazem fatwopalnym: Zapalone tuczywo wprowadzone
do naczynia z tlenem rozpala sie jasnym czysty spala sie spokojnie bladoniebieskim do naczynia z zebranym tlenkiem wegla (IV)
ptomieniem. ptomieniem, natomiast zmieszany gasnie.
Tlen podtrzymuje palenie. z powietrzem (lub z tlenem) spala sie wybuchowo, Gaz ten nie podtrzymuje palenia.

czemu towarzyszy charakterystyczny dzwiek.

> >

Zarzace sig Zapalone

tuczywo tuczywko
zapala sie

%

Zapalone
tuczywko
zgasto
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Zadania

Pamietam i rozumiem

1. Wyjasnij, czym pod wzgledem chemicznym jest powietrze.

2. Opisz wlasSciwosci azotu, tlenu, wodoru oraz tlenku wegla(IV).

3. Opisz obieg tlenu i dwutlenku wegla w przyrodzie.

4. Wyjasnij, dlaczego pierwiastki tworzace w ukladzie okresowym 18. grupe nazywamy
gazami szlachetnymi.

5. Podaj zasady pracy z substancjami o wtasciwosciach wybuchowych.

6. Zapisz rownania reakcji otrzymywania tlenu, wodoru i tlenku wegla(IV).

Czytam i interpretuje

1. Z tablic chemicznych odczytaj gestos¢ gazow bedacych sktadnikami powietrza
i przedstaw jg w postaci plakatu.

2. W dowolnym zrodle (podreczniki, ksigzki, encyklopedie, Internet) znajdz informacje
dotyczace przyczyn i skutkow zatrucia czadem. Napisz krotka notatke, podajjaki to
zwiazek chemiczny oraz wyjasnij, dlaczego ,czad jest cichym zabojca”.

3. Na podstawie dostepnych zrodet (podreczniki, ksigzki, encyklopedie, Internet)
wyjasnij, dlaczego wodor moze stac si¢ paliwem przysztosci.

4. *Na podstawie dostepnych zrodet (podreczniki, ksigzki, encyklopedie, Internet)
wyjasnij, co byto przyczyna katastrofy sterowca ,Hindenburg”

Rozwigzuje problemy

1. W trzech zamknietych nieopisanych kolbach znajdujg si¢ bezbarwne gazy: wodor, tlen
i tlenek wegla(IV). Zaproponuj doswiadczenie pozwalajgce je odroznic.

2. Wyjasnij, dlaczego w dolnych warstwach atmosfery jest wieksza zawartosc¢ tlenku
wegla(IV).

3. Zaproponuj kilka sposobow zmniejszenia stopnia zanieczyszczenia powietrza.

Projekt badawczy



Uczen

Okreslenie stanu powietrza w najblizszej okolicy

Tytut projektu

Temat projektu

Hipoteza badawcza

Materiaty zrodtowe

Co doktadnie mam
zamiar zrobi¢, by
sprawdzic, czy
hipoteza jest
prawdziwa?

Co trzeba
przygotowac, by
zweryfikowac
hipoteze?

Co bede obserwowac

(mierzyc¢)?

Czas trwania
Wyniki
Wniosek

Czego si¢
nauczytam/em

podczas tego projektu?

Jakim powietrzem oddychasz?
Okreslenie stanu powietrza w najblizszej okolicy

Powietrze w najblizszej okolicy jest czyste.
Powietrze w najblizszej okolicy jest
zanieczyszczone.

Nalezy ocenic¢ stopien ewentualnego
zanieczyszczenia powietrza, korzystajgc ze skali
porostowe;j.

Zaplanowac¢ doswiadczenie pozwalajgce zbadac
czysto$¢ powietrza (np. badanie zapylenia
powietrza).

Wskazac potencjalne zrodta zanieczyszczenia
powietrza.

Mozna nawigza¢ kontakt lub udac sie z wizyta do
stacji meteorologicznejbadz
sanitarno-epidemiologicznejw celu uzyskania
danych o stezeniu szkodliwych gazow.

Skale porostowa, tasme klejaca

Tydzien

Przygotowanie kart pracy z zapisem obserwacii
skali porostowej oraz doSwiadczenia wraz z relacjg
fotograficzng z ich przebiegu.

Wyniki i wnioski z projektu badawczego



Test sprawdzajacy do dziatu Powietrze i inne gazy

Test sprawdzajacy

Klucz testu



Wodai jej rolaw przyrodzie

Woda jest niezwykla substancja. Jako jedyna wystepuje na Ziemi w trzech stanach
skupienia. Bez niej Zycie na Ziemi byloby niemozliwe. W jaki spos6b mozna dbac o jej
zasoby?

Woda jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych substancji we wszech$wiecie. Na Ziemi wystepuje w oceanach pokrywajacych
ponad 70% powierzchni globu, rzekach, jeziorach, lodowcach, atmosferze oraz w ptaszczu planety

Juz wiesz

» ze woda jest zwigzkiem chemicznym;
» ze czgsteczka wody jest zbudowana z jednego atomu tlenu i dwoéch atoméw wodoruy;
» ze woda w temperaturze pokojowejjest cieczg.

Nauczysz sie

opisywac obieg wody w przyrodzie;

wyjasnia¢, na czym polega uzdatnianie wody;

przedstawiac proces oczyszczania Sciekow;

prezentowac sposoby oszczedzania wody i uzasadnia¢ koniecznos¢ racjonalnego
gospodarowania jej zasobami.

1. Obecnos¢ wody w przyrodzie



Woda jest jedna z bardziej rozpowszechnionych substanciji w przyrodzie. Powierzchnia
Ziemi jest prawie w 71% pokryta wodg. Z tego az 97% to woda morz i oceandw. Pozostata
czes¢ wody jest uwieziona w lodowcach, trwatej pokrywie $niezneji zmarzlinie, tworzy
rzeki i zbiorniki wodne, znajduje si¢ w wodach podziemnych, glebie, powietrzu oraz jest
sktadnikiem organizmow zywych.

Ziemie nazywa sie czasami btekitng planets, gdyz morza i oceany pokrywaja prawie 71% jej powierzchni

Jedynie 2,5% objetosci wod naturalnych stanowig wody stodkie, ktore sg niezbedne do
zycia wszystkich organizmoéw. Pozostale 97,5% to wody stone (morza i oceany, stone jeziora
oraz wody podziemne), ktore nie maja znaczenia, jesli chodzi o zaopatrzenie ludzkosci

w wode pitng. Nazwa ,woda stona” wywodzi si¢ od smaku wody morskiej, ktory pochodzi
gléwnie od rozpuszczonego w niej chlorku sodu. Nie jest ona zdatna do picia, a jej
przyjmowanie moze by¢ bardzo niebezpieczne - organizm musi zuzy¢ na wydalenie
wprowadzonych z nig substancji wiecej wody niz otrzymat w wypitej porcii.

»Woda stodka” zawiera znacznie mniejrozpuszczonych substancji chemicznych. To z niej
otrzymuje si¢ wode pitng.



Niemal cata woda istniejaca
na Ziemi znajduje sie

w oceanach i morzach.

Jest to 1,338 - 106 km3 wody.

W trwatych lodowcach
i wiecznej zmarzlinie
uwiezionych jest

300 000 km? wody.

Na terenach bagiennych
znajduje sie okoto
11 400 km? wody.
:}, 8 ;
' BASOBY WODY
NA ZIEMI
Jeziora zawierajg okoto

W rzekach plynie okoto
176 000 km3 wody.

2 100 km2 wody.

| Objeto$¢ wody wchodzacej w sktad
organizméw zywych to 1100 km3.
Organizmy te zawierajg

od 10% do 99% wody.

Cztowiek sktada sie

w okoto 70% z wodly.

Woda jest jedynym zwigzkiem chemicznym, ktory na Ziemi wystepuje w trzech stanach
skupienia. W wodach powierzchniowych i podziemnych stanowi ciecz, w atmosferze jest
gazem, a w opadach (Sniegu, gradzie) oraz lodowcach i zmarzlinie istnieje w stanie statym.
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lloé¢ wody na kuli ziemskiej jest stata, cho¢ woda jest w ciggtym ruchu. Przemieszczanie sie wody jest wywotane przez dwa
czynniki - Stonce i grawitacje. Energia stoneczna powoduje parowanie wody, a sita przyciagania ziemskiego - opadanie kropli
wody z atmosfery na powierzchnie Ziemi, a nastepnie jej sptywanie i przesigkanie do mérz oraz oceanow

2. Woda jako podstawa wszelkiego zycia



Woda jest nieodzowna do zycia roslin, zwierzat i ludzi. W hierarchii wszystkich potrzeb
zyciowych organizméw znajduje si¢ na pierwszym miejscu. Istniejg nawet mikroorganizmy,
ktore moga zy¢ bez tlenu, ale bez wody nie s3 w stanie. Woda jest najwazniejszym
sktadnikiem organizmow, na przyktad stanowi okoto 60-70% masy ciata cztowieka. Jest
niezbedna do jego prawidtowego funkcjonowania: bierze udzial w regulowaniu
temperatury ciala, transporcie sktadnikow odzywczych, produktow przemiany materii oraz
we wszystkich reakcjach biochemicznych zachodzgcych w organizmie.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy ogoérek zawiera wode?

Hipoteza

Ogorek zawiera wode.

Co bedzie potrzebne

surowy ogorek,

probowka,

tapa do probowek,

palnik gazowy.

Instrukcja

1. W probowce umies$¢ rozdrobniony kawatek plasterka ogorka.
2. Ogrzewaj zawartos¢ probowki az do powstania pierwszych zmian.

Podsumowanie

Na sciankach probéwki pojawia sie para wodna.
Ogorek zawiera wode.



Ciekawostka

Zywnoéc¢ liofilizowana
Jedng z metod konserwacji zywnosci jest pozbawienie jej wody poprzez odparowanie
(suszenie) po jej zamrozeniu z zastosowaniem obnizonego ciSnienia. W tych warunkach
woda ulega sublimacji i produkt zywnosciowy zostaje pozbawiony wody w 70-96%, a jego
masa staje si¢ co najmniej dziesi¢ciokrotnie mniejsza. Niedobor wody w produkcie
powstrzymuje rozwoj mikroorganizmow. Zywno$¢ liofilizowana jest przeznaczona dla
himalaistow, alpinistow, zeglarzy i zotnierzy.

Ciekawostka

Jaka jest zawarto$¢ wody w surowych warzywach i owocach?

Zawartos¢ wody w wybranych surowych warzywach i owocach

85,3% 87,6% 88,2%

¢ @ B

winogrona malina jabtko brzoskwinia cebula marchew cytryna arbuz pomidor

Liczba graméw wody w 100 g roslin



Polecenie 1

Zbierz okoto 100 g lisci i doktadnie je zwaz. Nastepnie roztéz liscie w cieptym miejscu
i pozostaw je do wysuszenia. Ponownie sprawdz ich wage. Oblicz ubytek masy,
odpowiadajacy ilosci wody, ktérg zawieraty zebrane liscie.

3. Zanieczyszczenia wod naturalnych

Czysta woda nie wystepuje w przyrodzie. Mozna ja otrzyma¢ w wyniku destylacji. Nazywa
sie ja wodg destylowang. W wodzie wystepujacejna Ziemi rozpuszczone sg substancie,
ktore znalazly si¢ na drodze jej obiegu. Z tego wzgledu wody naturalne s3 wodnymi
roztworami. Woda opadowa (deszcz, $nieg, grad) zanim zetknie si¢ z powierzchnig Ziemi,
w zasadzie powinna by¢ pozbawiona rozpuszczonych substanciji statych. Tak dzieje si¢
jednak tylko na obszarach wolnych od zanieczyszczen wywotanych dziatalnoscig cztowieka
czy erupcja wulkanow. Wody naturalne mogg zawiera¢ sktadniki zar6wno pozadane, jak

i szkodliwe dla organizmow zywych, tzw. zanieczyszczenia. Ograniczajg one zasoby wodne
i stwarzaja zagrozenie dla rozwoju roslin oraz zdrowia zwierzat i cztowieka.


javascript:void(0);

Polecenie 2

Poréwnaj ilosé substancji rozpuszczonych w réznych rodzajach wod: destylowanej,

mineralnej, wodociggowej, morskiej, deszczowej, z rzeki (jeziora), katuzy. W tym celu na ptytke

szklang (szalke Petriego lub tafle lustra) nanies w réznych miejscach jednakowg liczbe kropli

kazdego z w wymienionych rodzajéw wody. Dopilnuj, aby prébki nie mieszaty sie ze soba.

Odstaw ptytke do czasu catkowitego odparowania z nich wody. Poréwnaj suche pozostatosci

po kazdej z nich. Ocen, ktory rodzaj wody zawierat najwiecej rozpuszczonych w nigj

substancji?
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4. Uzdatnianie wody

Przygotowanie do spozycia wody pobranej z uje¢ nazywa sie¢ uzdatnianiem wody. Proces
ten przeprowadza si¢ w tzw. stacjach uzdatniania wody. Ich zadaniem jest oczyszczenie
wody w taki sposob, aby jej jako$¢ odpowiadata wymaganiom sanitarnym.

Zradic wody ; l—l
podziemnej r— —

napowietrzanie filtracja dezyniekcja zbiornik wody
czystej

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl


https://zpe.gov.pl/a/DAwb5tSIZ

Film rozpoczyna schemat procesu uzdatniania wody. Od lewej strony rozpoczyna go rura
ze strzatka skierowang w prawo i napis Zrodto wody podziemnej. Pierwszy duzy zbiornik
opisany jest Napowietrzanie i zawiera na dnie dwa wloty powietrza. Od niego odchodzi
rura do kolejnego zbiornika z napisem Filtracja i czterema poziomymi pasami
symbolizujacymi filtry. Po prawej stronie w dolnej czeSci zbiornika odchodzi rura do
waskiego wysokiego zbiornika z napisem dezynfekcja i trzeba elementami na dnie
uwalniajgcymi gaz. Ostatni element po prawej stronie to duzy zadaszony zbiornik

z podpisem Zbiornik wody czystej. W dalszej cze$ci filmu kamera dokonuje zblizenia na
kazdy z tych elementow po kolei, a na ekranie pojawia si¢ opis znaczenia tego elementu

i jego zasady dziatania.

5. Oczyszczanie sciekow

Jednym z przejawow racjonalnej gospodarki wodg jest oczyszczanie wod skazonych
niechcianymi substancjami. Wszystkie Scieki, niezaleznie od rodzaju (komunalne badz
przemystowe), zawsze oczyszcza si¢, zanim zostang odprowadzone do rzeki, jeziora, morza
czy gruntu. Usuwanie niepozgdanych substanciji znajdujacych si¢ w wodzie odbywa sie

w tzw. oczyszczalniach Sciekow.

-

W oczyszczalni Scieki surowe przemieszczajg sie przez kolejne obiekty wyposazone
w odpowiednie urzadzenia, w ktorych nastepuje stopniowe usuwanie niepozadanych
substancii.



Oczyszczalnia sciekow

piaskownik

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Ogolny widok oczyszczalni Sciekow Przy omawianiu podswietlajg si¢ wymieniane elementy.
Tu najpierw pods$wietla sie na schemacie ogélnym pierwszy element (kraty i sita),

a nastepnie pojawiaja si¢ ich zdjecia na pierwszym planie. Po chwili powrét do schematu
ogolnego. Na schemacie ogolnym podswietla sie kolejny element - piaskownik. Nastepnie
na pierwszym planie pojawiajg sie zdjecia piaskownika. Po chwili powr6t do schematu
ogolnego. Na schemacie ogolnym podswietla si¢ kolejny element osadnik wstepny.
Nastepnie na pierwszym planie pojawiaja si¢ zdjecia osadnika wstepnego. Po chwili powrot
do schematu ogodlnego. Powrot do schematu ogoélnego podswietla sie kolejny element -
komora osadu czynnego. Pojawia si¢ zdjecie komory osadu czynnego. Po chwili powrot do
schematu ogolnego. Powrot do schematu ogolnego podswietla si¢ kolejny element -
osadnik wtorny. Pojawia si¢ zdjecie osadnika wtornego. Po chwili powr6t do schematu
ogolnego. Powrot do schematu ogodlnego podswietla si¢ kolejny element - komora
fermentacji. Pojawia sie zdjecie zbiornika metanu lub komory ferementacyjne;j.Po chwili
powrodt do schematu ogodlnego. Powrot do schematu ogdlnego podswietla si¢ woda, ktora
plynie przez wszystkie etapy i wplywa do rzeki.

Oddzielane w procesie oczyszczania SciekOow osady s3 zbierane i w zaleznosci od rodzaju
oczyszczalni s3 przeznaczane do fermentacji lub poddawane wysokiej temperaturze.
Najczesciej wykorzystuje si¢ pierwsza metode zagospodarowywania osadow, czyli rozklad
pod wplywem mikroorganizmoéw. Z zawartej w osadach materii organicznej powstaje
biogaz, ktory stanowi biopaliwo do produkciji energii elektrycznejlub/i cieplnej czesto
tylko na potrzeby oczyszczalni. Pozostalo$¢ po fermentaciji jest uzywana jako kompost, np.
do tworzenia ziemi nadajgcej sie pod rabatki i trawniki.


https://zpe.gov.pl/a/DAwb5tSIZ

SEmets e

Spalanie osadow jest rzadziej spotykanym zabiegiem. Przeprowadza si¢ go w wysokiej
temperaturze (ok. 850°C) w specjalnie skonstruowanych piecach. W ten sposob
zmniejsza sie ilos¢ odpadow powstatych po oczyszczaniu Sciekow.

e =

Spalanie osaddéw powstatych w wyniku oczyszczania $ciekdw jest sposobem na unieszkodliwianie odpadow

6. Racjonalne gospodarowanie woda

Ze wzgledu na to, ze 1/3 ludnoSci Swiata mieszka na terenach objetych deficytem wody,

a 11% populacji nie ma zapewnionego dostepu do czystej wody pitnej, oszczedzanie wody
wydaje si¢ by¢ bardzo uzasadnionym dziataniem. Woda jest niezbedna dla naszego
organizmu i kazdej formy zycia na Ziemi. Dlatego trzeba dbac o jej zasoby. Nie chodzi o to,
aby odmawiac¢ sobie dostepu do wody i przyjemnosci korzystania z niej, ale o kontrolowanie
jej zuzycia podczas wykonywania codziennych czynnosci.



Naukowcy z amerykanskiej agencji geologicznej USGS (United States Geological Survey) wykonali wizualizacje, na ktorej
porownali ziemskie zapasy wody z rozmiarami naszej planety. Zasoby wodne wystepujgce na kuli ziemskiej utworzytyby kule

o Srednicy okoto 1384 km. Woda stodka, ktdra jest zdatna do picia, bytaby kulg o $rednicy 273 km. Natomiast dostepna woda
stodka zawarta w wodach powierzchniowych uformowataby kule o srednicy 56 km
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Podsumowanie

Wody naturalne, wystepujace w przyrodzie, sg roztworami roznych substanciji statych
i gazow.

Najwiecej substancji zawiera woda morska, najmniej - woda z opadow
atmosferycznych.

Wody naturalne s3 narazone na zanieczyszczenia. S to Scieki komunalne

i przemystowe, odcieki z wysypisk Smieci, sptywajace z pol podczas opadow roztwory
zawierajace nawozy i Srodki ochrony roslin, a takze substancje przedostajace si¢ do
srodowiska wodnego podczas rzadkich, ale majacych duzy zasieg, groznych

w skutkach katastrof morskich i kataklizmow.

Stacje uzdatniania wody to zaktady, w ktorych woda jest przygotowywana do spozycia.
Ujecia wody pitnej sg potozone na obszarach chronionych.

Wszystkie Scieki sg oczyszczane w tzw. oczyszczalniach Sciekow.

Z uwagi na mate zasoby dostepnejwody stodkiej nalezy oszczedza¢ wode pitna.

Praca domowa

Polecenie 3.1

Dowiedz sieg, z jakiego ujecia jest doprowadzana woda do miejsca twojego zamieszkania.
Jesli mozesz, odwiedz to miejsce i sprawdz, czy rzeczywiscie teren ten znajduje sie pod
ochrong. Ustal, czy woda pobierana jest ze zrédta powierzchniowego, czy z podziemnego.



Polecenie 3.2

Sprawdz, gdzie w twojej okolicy znajduje sie oczyszczalnia $ciekdw. Dowiedz sie, jakimi
metodami sg oczyszczane Scieki? Gdzie jest odprowadzana woda powstata po ich

oczyszczeniu?

Polecenie 3.3

Przeprowadz rozmowe z cztonkami twojej rodziny lub przyjaciotmi. Ocen, w jakich
dziedzinach zycia nieracjonalnie gospodarujg wod3. Przygotuj plakat przekonujacy do
oszczednego korzystania z wody.

Stowniczek

woda destylowana

woda otrzymana w wyniku destylacji; nie zawiera rozpuszczonych substancii

Zadania



Cwiczenie 1
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Na kuli ziemskiej jest wiecej wody morskiej niz stodkiej. O O
Woda morska nie nadaje sie do picia. O O
Stacja uzdatniania wody zawiera zespot budynkow
i urzadzen, za pomoca ktérych przepompowuje sie wode O O
Z ujecia do wodociggdéw doprowadzajacych wode do
odbiorcow.

Tylko scieki przemystowe musza by¢ oczyszczone, zanim
zostanga przekierowane do srodowiska przyrodniczego.

Osady, ktore powstajg podczas oczyszczania $ciekdow, sg
poddawane fermentacji lub spalane.

Cwiczenie 2
Cwiczenie 3
Cwiczenie 4

Cwiczenie 5



Woda i jej wiasciwosci

Woda jest najbardziej rozpowszechnionym, najbardziej znanym i jednocze$nie
najbardziej zagadkowym plynem na Ziemi, a mozliwe, ze nie tylko na tej planecie. Jej
wlasciwosci znacznie odbiegaja od wlasciwosci innych substancji o podobnej budowie.
Z tego powodu woda w temperaturze pokojowej jest ciecza, co warunkuje wlasciwe
funkcjonowanie organizmow zywych. Jakim wlasciwo$ciom wody zawdzieczamy jej
powszechng obecno$¢ w naszym zyciu?

Woda jest substancjg niezwykta, a my przyzwyczajeni do niej, nawet nie zdajemy sobie z tego sprawy. Nawet tak oczywista rzecz
jak to, ze 16d unosi sie na powierzchni wody w stanie ciektym jest w $wiecie materii czym$ bardzo wyjatkowym

Juz wiesz

» ze woda w temperaturze pokojowejjest ciecza bez barwy i bez zapachu;
» ze woda jest zwigzkiem chemicznym zbudowanym z czgsteczek;
e ze pomiedzy atomami wodoru i atomem tlenu w czasteczce wody wystepuja
wigzania kowalencyjne spolaryzowane;
» ze krazaca w przyrodzie woda tworzy roztwory o réznym sktadzie chemicznym.
Nauczysz sie

» wyjasnia¢ pojecie polarnosci czasteczki wody;
» przedstawia¢ oddziatywania miedzy czasteczkami wody;
» przeprowadzac doswiadczenie, ktorego celem jest zbadanie, czy dana substancja

rozpuszcza sie¢ w wodzie, czy tez nie.



1. Budowa czasteczki wody

Woda jest substancjg zbudowana z czgsteczek. Kazdg czasteczke tworzg dwa atomy wodoru
potaczone z jednym atomem tlenu. Pomiedzy atomami tlenu i wodoru wystepuja wigzania
kowalencyjne spolaryzowane. Atomy wodoru i tlenu nie lezg w jednej linii, wigzania
pomiedzy nimi tworzg kat okoto 104,5°.
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Czasteczka wody

niewigzace pary elektronowe
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wigzace pary elektronowe

Budowa czasteczki wody: wzdr elektronowy kropkowy (a), wzér elektronowy kreskowy (b), rodzaje par elektronowych
w czasteczce wody i wielko$¢ kata pomiedzy wigzaniami (c)

2. Czasteczka wody jest polarna

W czasteczce wody atom tlenu ma silniejsze zdolnosci do przyciggania elektronoéw niz atom
wodoru, dlatego wspolne pary elektronowe s3a przesuniete w kierunku atomu tlenu. Z tego
wzgledu jadro atomu wodoru jest czesSciowo ,,odstoniete”, jego dodatni tadunek nie jest

w petni ,zobojetniony” przez ujemny tadunek elektronu. Atom wodoru zyskuje tadunek
dodatni, ktoérego warto$¢ jest mniejsza od elementarnego tadunku dodatniego (fadunku



protonu), stanowi tylko jego czes¢, dlatego mowi sig, ze na atomie wodoru wystepuje
czgstkowy ladunek dodatni. Przy atomie tlenu wystepuje nadmiar fadunku ujemnego, a jego
warto$¢ jest mniejsza od tadunku elektronu.

czgstkowy

tadunek ujemny

czgstkowy
tadunek dodatni

Czastkowe tadunki, ujemny na atomie tlenu i dodatnie na atomach wodoru, rbwnowazg sie i czasteczka wody jest elektrycznie

obojetna

czgstkowy tadunek ujemny
czastkowy H H czastkowy
tadunek dodatni tadunek dodatni
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Gasienica zeruje na lisciach, przemieszcza sieWidok na wzor strukturalny czgsteczki wody.
W tym wzorze wigzania zamieniaja si¢ na strzalki (przezroczyste), pod ktorymi widac, ze
wigzania Igczace atomy, przesuwajg sie w kierunku atomu tlenu (nieznacznie). Przy
atomach wodoru (kazdym z nich) pojawia si¢ zapis: czgstkowy fadunek dodatni.
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3. Zachowanie sie czasteczek w réznych stanach
skupienia wody

Jak wiemy, tadunki réznoimienne (dodatni i ujemny) wzajemnie si¢ przyciggaja. Tak

dzieje sie rowniez w przypadku czasteczek wody - atom wodoru jednej czasteczki moze
oddziatywac elektrostatycznie z atomem tlenu drugiej czasteczki. Takie zjawisko mozna
wyraznie zaobserwowac¢ w wodzie w stanie ciektym i statym. W wodzie w fazie ciektej obok
wolnych czgsteczek wystepuja takze ich skupiska, ktore tworzg si¢ wlasnie dzieki
przycigganiu elektrostatycznemu. Skupiska te nie s trwate. Jedne czasteczki uwalniaja si¢
z nich, inne za$ dotgczajg do uktadu. W stanie stalym czgsteczki wody dzigki
oddzialtywaniom elektrostatycznym tworzg stosunkowo trwate struktury.

Zjawisko Igczenia si¢ drobin (czasteczek, jonow, atomow) w wieksze ukiady ztozone
z dwoch lub wigkszej liczby czgstek w wyniku elektrostatycznych oddziatywan nosi nazwe
asocjacij.

4. Jak polarna budowa czasteczek wody wptywa
na gestosc tej substanc;ji?

Polarna budowa czasteczek wody ma swoje konsekwencje - sg nimi wlasciwosci fizyczne
wody. Zazwyczaj jest tak, ze w ciele stalym drobiny znajduja si¢ blizej siebie niz w cieczy

i substancja w stanie stalym ma wieksza gestos$¢ niz w stanie ciektym. W przypadku wody
czasteczki w fazie statej tworza struktury, ktore pozostawiajag duzo wolnej przestrzeni,
przez co odleglosSci miedzy czasteczkami sg wigksze w lodzie niz w wodzie. Z tego powodu
16d ma mniejsza gestos¢ niz woda ciekta.
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Léd ma mniejsza gestos¢ niz woda ciekta i dlatego unosi sie na jej powierzchni

Gestosc¢ wody, w réznych temperaturach

Stan skupienia Gestos¢
woda w stanie staltym w temperaturze 0°C 0,917 5,
woda w stanie cieklym w temperaturze okoto 4°C 1,000 cri?,

Niska w stosunku do gestosci cieklej wody, gestos¢ lodu ma bardzo wazne znaczenie dla
istnienia zycia wodnego na Ziemi. Lod, ktory tworzy sie na powierzchni wody, izoluje jej
glebsze warstwy i chroni je przed zamarzaniem. Umozliwia w ten sposob egzystencije
organizmom wodnym w czasie mrozow.




W mrozne dni 16d chroni zycie wodne w zbiorniku. Pod nim temperatura wody wynosi zawsze okoto 0°C, a na dnie za$ siega
okoto 4°C

Ciekawostka

Klatraty metanu
Czasteczki wody mogg tworzy¢ regularne struktury w postaci klatek, w ktorych
uwiezione sg inne mate czgsteczki substanciji. Powstate krysztaty nazywane sg klatratami.
Najwi¢ksze zainteresowanie wzbudzajg klatraty metanu, czyli struktury lodu, w ktorych
uwieziony jest metan, gtowny sktadnik gazu ziemnego. Nazywane sa metanowym lodem.
Ich najwi¢cksze pokiady znajduja si¢ na dnie moérz i oceanow, a takze pod wieczng
zmarzling. Metanowy 16d utworzyt sie pod wpltywem wysokiego ciSnienia wody i metanu
pochodzacego z beztlenowego rozktadu materii organicznej. Podejmowane sa proby
pozyskania z klatratow metanu jako cennego paliwa. Naukowcy pracuja nad nowymi
technologiami, ktore umozliwityby wydobycie metanu. Jednocze$nie ekolodzy ostrzegaja,
ze eksploatacja zt6z klatratow moglaby zaburzy¢ stabilno$¢ dna morskiego i wywotac
posrednio wiele niepozgdanych zmian w Srodowisku.

Metanowy |6d to biate kostki wygladem przypominajace 16d. Takie krysztaty zmrozonej wody i gazu moga w sprzyjajacych
warunkach (pod wysokim cisnieniem i w niskiej temperaturze) przetrwaé na dnie morza miliony lat

5. Jak polarna budowa czasteczek wody wptywa
na temperature topnienia i wrzenia tej substancji?

Przypomnienie - stany skupienia



Zrozumienie wlasciwosci fizycznych wody bedzie tatwiejsze, jesli przypomnimy sobie kilka
faktow na temat stanow skupienia materii. W ciele staltym drobiny substancji sg potozone
blisko siebie i nie przemieszczajg sie. W cieczy drobiny znajdujg sie w wiekszych
odleglosciach od siebie, poruszajg sie i zderzajg sie ze soba bardzo czesto. Gdy substancja
jest w stanie gazowym, jej drobiny znajduja si¢ daleko od siebie, przemieszczaja si¢ po
torach prostych i z uwagi na dostepng wolng przestrzen rzadziej zderzaja niz w stanie

ciektym.
00000 9% 00.
0000 0% ®o ®

W stanie statym drobiny sg upakowane gesto, W stanie ciektym drobiny substancji znajduijg sie W stanie gazowym drobiny sg od siebie oddalone,
nie przemieszzczajq sie. dalej od siebie niz w ciele statym, poruszajq sie swobodnie poruszajg sig po torach prostych,
i zderzajg sie ze sobg bardzo czesto. zderzaja sie rzadziej niz w cieczy.

Model upakowania drobin substancji znajdujacej sie w stanie: a) statym, b) ciektym, c) gazowym

Gdy substancja zmienia swoj stan skupienia ze statego w ciektly, a nastepnie gazowy, musi
by¢ dostarczana energia po to, by czgsteczki mogty sie od siebie oddali¢. Im wiecej energii
nalezy dostarczy¢, tym substancja ma wyzsza temperature topnienia i wrzenia.

Podczas przechodzenia lodu w ciecz czasteczki wody muszg uwolni¢ sie od odziatywan
elektrostatycznych, a nastepnie otrzymac energie, ktora pozwoli im na

przemieszczanie sie. Podobnie podczas parowania czasteczki wody muszg uzyskac energie
potrzebng do pokonania sit elektrostatycznych oraz niezbedng do oddalenia si¢ od siebie
na duze odleglosci i poruszania sie. Dlatego woda ma stosunkowo wysoka temperature
topnienia i wrzenia. Znacznie wyzsza niz substancje o podobnejbudowie, ktorych
czasteczki nie oddziatujg miedzy soba, np. chlorowodo6r (HCI) czy siarkowodér (H,S).

Temperatura wrzenia i topnienia wody, chlorowodoru i siarkowodoru

Nazwa Wzor Temperatura Temperatura
substancji sumaryczny topnienia wrzenia
woda H,O 0°C 100°C
chlorowodo6r HCl -114°C -85°C
siarkowodor H,S -82°C -60°C

6. Sktadniki roztworu wodnego



Wiemy juz, ze mieszaniny jednorodne to takie, ktorych sktadnikow nie mozna rozréoznic
gotym okiem lub za pomoca prostych przyrzadoéw optycznych. Nazywa si¢ je roztworami
wlasciwymi, rzeczywistymi lub - ogdlnie - roztworami. Wszystkie roztwory skladajq sie
z nastepujacych sktadnikow: rozpuszczalnika i substancji rozpuszczonych.

=T
-

W mieszaninie wody z cukrem spozywczym rozpuszczalnikiem jest woda, a substancja rozpuszczong - sacharoza (gtéwny sktadnik
cukru spozywczego)

7. Badanie rozpuszczalnosci réznych substancji
w wodzie
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Doswiadczenie 1

Zdolnos$¢ do rozpuszczania w wodzie kazdej substancji zbadaj w osobnych zlewkach z woda.

Problem badawczy

Czy wszystkie substancje rozpuszczajg sie w wodzie?

Hipoteza

Wybierz jedng z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Nie wszystkie substancje rozpuszczajg sie w wodzie.
Wszystkie substancje rozpuszczajg sie w wodzie.

Co bedzie potrzebne

o zlewki,

e woda,

e chlorek sodu (sél spozywcza),

e sacharoza (cukier spozywczy),

e soda 0CzyszCzona,

e olgj,

e ocet spozywczy,

e maka pszenna,



e maka ziemniaczana,

e benzyna,

e kreda,

e piasek,

e biatko jaja kurzego,

e spirytus.

Instrukcja

1. Badanie substancji i materiatéw znajdujacych sie w stanie statym:

a. do zlewki z wodg wsyp matg tyzeczke badanej substancji, zamieszaj bagietka;

b. ocen zachodzace zmiany.

2. Badanie substancji i materiatow ciektych:

a. do wody znajdujacej sie w zlewce dodaj kilka - kilkanascie cm® badanej cieczy,
zamieszaj bagietka;

b. obserwuj zmiany.

Podsumowanie

Chlorek sodu, sacharoza, soda oczyszczona, ocet spozywczy, spirytus rozpuszczajg sie

w wodzie, natomiast maka pszenna i ziemniaczana, piasek, kreda, benzyna, olej nie
rozpuszczaja sie w wodzie. Olej i benzyna ptywaja po powierzchni wody, zas maka, kreda

i piasek opadaja na dno zlewki. Biatko jaja kurzego tworzy z woda nieprzezroczysty roztwor.



Rozne substancije majg r6zng zdolno$¢ do mieszania si¢ z woda. Sa takie, ktore
rozpuszczaja si¢ w wodzie bardzo dobrze i tworza z nig roztwory wiasciwe, na przyktad
chlorek sodu czy sacharoza (gtowny sktadnik cukru spozywczego). Istniejg tez i takie
substancije, ktore wykazuja stabg zdolno$¢ do mieszania si¢ z woda i tworza w niej
zawiesiny, na przykiad: skrobia ziemniaczana, krzemionka (piasek), kreda. Podczas proby
rozpuszczenia biatka kurzego w wodzie otrzymamy roztwor koloidalny.

8. Jakie procesy moga zachodzi¢ podczas
rozpuszczania substancji w wodzie?

Woda jest najpardziej rozpowszechnionym rozpuszczalnikiem zaréwno w przyrodzie, jak

i w laboratoriach.

Wiele substancii, ktore tworzg w wodzie roztwory wiasciwe, ulega podczas rozpuszczania
réznym procesom.

CUkiEr

sacharoza - sktadnik cukru spozywczego

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Widok na torebke z cukrem pod nig etykieta: sacharoza - sktadnik cukru spozywczego.
Obok na szalce Petriego jest probka cukru. Na tle probki wida¢ wzor czasteczki sacharozy,
ktory zmienia si¢ w model. Obraz poruszajacych sie czasteczek wody, ktore poruszaja si¢ po
liniach prostych od zderzenia do zderzenia. Czasteczki wody sg dos¢ blisko siebie (ale na
odleglos¢ wigkszg niz 2 - 5 dtugosci samej czgsteczki wody).Po zderzeniu zmieniajg tor
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ruchu. Do nich wpadajg skupiska (po kilka) czasteczek sacharozy. Natychmiast sg otaczane
przez czasteczki wody i rozdzielane od siebie. Kazda z czgsteczek sacharozy jest otoczona
przez czasteczki wody.

Woda rozpuszcza substancje, ktore tak jak ona sg polarne. Ponadto dobrze rozpuszcza
wiekszos¢ zwigzkow jonowych. Polarne zwiazki kowalencyjne moga zachowywac si¢ roznie
w wodzie: niektore pozostajg w niejjako czgsteczki (np. sacharoza), inne zas mogg ulec pod
jej wplywem rozpadowi na jony (np. chlorowodor). Zwiazki jonowe, jesli rozpuszczajg sie

w wodzie, podczas mieszania si¢ z nig ulegajg rozpadowi, a jony z sieci krystalicznej
przechodza do roztworu.

9. Jakie rodzaje mieszanin mogg sie tworzyc¢
podczas proby rozpuszczania roznych substancji
w wodzie?

Nie wszystkie substancje dobrze rozpuszczajg si¢ w wodzie i tworza roztwory wtasciwe.
Niektore z nich nie ulegaja pod wptywem wody rozpadowi do pojedynczych drobin, ale
tworza w wodzie wieksze skupiska. W zaleznosci od wielkoSci powstatych czastek ich
mieszaniny z wodg majg rézne nazwy: koloid (roztwor koloidalny) lub zawiesina.

Przyktady mieszanin tworzonych przez wode i inne substancje i materiaty

Rodzaj

. . Roztwor wlasciwy Roztwor koloidalny Zawiesina
mieszaniny
ielkos¢ tek
V\Zeieizcsfzas © wielko$¢ czastek
zaw
Wielkos¢ wielkoS¢ czastek jest ,g jest wieksza od
.. “om w przedziale od 1 do
czastek mniejsza od 1 nm (1077™) 9 200 nm
200 nm (10™™ - (200 - 10°9™)
200 - 1079™)
mieszanina wody z: , ,
mieszanina wody z:
cukrem (sacharozy), ) e
zelatyng, biatkiem jaja
glukozg, sola kuchenng, . .
. kurzego mieszanina wody
sodg oczyszczong, sokiem . biaski
Przyklady z: piaskiem,
ocet mleko kredg, trocinami,

esencja herbaciana Kleik skrobiowy (kisiel | PCPZyna olejem

z maki ziemniaczanej
atrament otrzymany na gorgco)



mieszanina jednorodna mieszaniny niejednorodne

mieszanina jednorodna koloid (roztwér kolidalny) zawiesiny
- wielkos¢ czasteczek mniejsza - wielkos¢ czgsteczek zawiera sie - wielkos¢ czasteczek jest wigksza
od 1nm (10°m) w przedziale od 1nm do 200nm od 200nm (200:10°m)
(10°m - 200:10°m)




Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy wiazka Swiatta zachowuje sie tak samo, czy réznie podczas przechodzenia przez roztwor
wtasciwy, roztwor koloidalny i zawiesine?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Wiazka swiatta w jednakowy sposéb przechodzi przez roztwdr wtasciwy, roztwér koloidalny
i zawiesine.

Wiazka swiatta ulega réznym zjawiskom podczas przechodzenia przez roztwor wtasciwy,
roztwor koloidalny i zawiesine.

Co bedzie potrzebne

e zlewka z roztworem chlorku sodu,

e zlewka z roztworem koloidalnym zelatyny,

e zawiesina kredy w wodzie.

Instrukcja

1. Przez kazda zlewke z mieszaning skieruj waski strumien $wiatta wskaznika laserowego.

2. Obserwuj zachowanie sie wigzki $wiatta podczas przechodzenia przez poszczegdélne
mieszaniny.



Podsumowanie

Waski strumien swiatta przechodzi przez roztwoér wtasciwy bez zmian, na czastkach zawiesiny
ulega odbiciu. W przypadku roztworu koloidalnego obserwujemy charakterystyczny ksztatt -
stozek.

Cechg charakterystyczna koloidow jest specyficzne rozproszenie promieni swietlnych

z utworzeniem smugi Swiatta w ksztatcie stozka (efekt Tyndalla).

Podsumowanie

» Woda jest substancjg polarng. Na atomie tlenu znajduje si¢ czgastkowy tadunek ujemny,
na atomach wodoru - dodatni.

» Czasteczki wody w wodzie w fazie ciektej oddziatujg ze sobg: atom wodoru jednej
czgsteczki oddziatuje elektrostatycznie z atomem tlenu drugiej czasteczki i obok
wolnych czasteczek wystepuja ich skupiska, ktore utrzymujg si¢ dzigki przycigganiu
elektrostatycznemu.

o Czagsteczki wody w lodzie tworza uporzadkowane struktury, w ktorych sa od siebie
oddalone na wi¢eksza odlegtosS¢ niz w wodzie w stanie cieklym. Lod ma mniejszg
gestos¢ niz woda.

o W roztworach wiasciwych wyrozniamy rozpuszczalnik, ktory znajduje sie w przewadze
w stosunku do substancji rozpuszczone;j.

» Woda rozpuszcza substancje, ktore tak jak ona sg polarne. Rozpuszcza tez wigkszoS¢
zwiazkow jonowych.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Poréwnaj temperatury wrzenia i topnienia wody oraz np. siarkowodoru. Zastanow sie

i odpowiedz, czy czasteczki siarkowodoru oddziatujg ze sobg elektrostatycznie?

Stowniczek



asocjacja

zjawisko tgczenia si¢ drobin (czasteczek, jonow, atomoéw) w wyniku elektrostatycznych
oddziatywan w wigksze uktady ztozone z dwoch lub wiekszejliczby czastek
dipol

uktad dwoch réznoimiennych fadunkow elektrycznych (dodatniego i ujemnego);
czasteczka o nierébwnomiernym roztozeniu czgstkowych tadunkow dodatnich

i ujemnych powstatych na skutek przesunigcia wspolnych par elektronowych pomiedzy
atomami tworzgcymi czasteczke

rozpuszczalnik

sktadnik roztworu; najczesciej jest to substancja wystepujaca w przewadze
substancja polarna

substancja zbudowana z czasteczek, ktore sa dipolami
substancja rozpuszczona

sktadnik roztworu, substancja rozpuszczona w rozpuszczalniku

Zadania

Cwiczenie 1
Ocen stusznos¢ ponizszych sformutowan.

Prawda Fatsz
Niektore czasteczki wody sa dipolami. O O
Atomy tworzace czasteczke wody nie lezg w jednej linii. O O

W czasteczce wody na atomach wodoru znajduje sie
czastkowy tadunek dodatni, na atomie tlenu zas O O
czastkowy tadunek ujemny.

tadunek dodatni na atomie wodoru jest rowny
elementarnemu tadunkowi dodatniemu.

Czasteczki wody oddziatujg miedzy soba, tworzac
wigzania kowalencyjne spolaryzowane.




Cwiczenie 2
Uporzadkuj stany skupienia wody w zaleznosci od jej gestosci (od najmniejszej do
najwiekszej).

14

para wodna

214

woda ciekta

lod

114

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenie sposréd podanych.

‘ ujemny ’ ‘ wodoru ’ ‘ dwéch ’ ‘ dodatni ’ ‘ co najmniej dwoch ’ ‘ ujemny ’ ‘ jednakowych

‘ nie jest ’ ‘ tlenu ’ ‘ réznoimiennych ’ ‘ trzech ’ ‘ dodatni ’ ‘ jest ’




Cwiczenie 5

Ocen stuszno$¢ ponizszych sformutowan.

Prawda Fatsz

Asocjacja jest zjawiskiem taczenia sie drobin za pomoca O O
oddziatywan elektrostatycznych.

Czasteczki wody w wodzie moga taczyc sie ze soba
w wyniku odziatywan elektrostatycznych.

Uktad, w ktorym drobiny ulegty asocjacji, musi sie sktadac
z co najmniej 3 drobin.

Dipole mogg ulega¢ asocjaciji.
Czasteczki wody nie ulegajg asocjacji.

Czasteczki substancji polarnej moga oddziatywac ze soba
elektrostatycznie.

O |00 O O
o |00 O O

Cwiczenie 6
Wskaz zbiory substancji i produktéw spozywczych, ktére rozpuszczajg sie w wodzie.

chlorek sodu, ocet spozywczy, benzyna, spirytus

chlorek sodu, sacharoza, soda oczyszczona, olej, ocet spozywczy, spirytus

chlorek sodu, sacharoza, soda oczyszczona, ocet spozywczy, kreda, spirytus

chlorek sodu, sacharoza, soda oczyszczona, ocet spozywczy, spirytus

o o O O O

chlorek sodu, sacharoza, biatko jaja kurzego, spirytus, oliwa z oliwek

chlorek sodu, sacharoza, soda oczyszczona, olej, ocet spozywczy, maka pszenna,
maka ziemniaczana, benzyna, kreda, piasek, biatko jaja kurzego, spirytus

O



Cwiczenie 7

Sposréd podanych mieszanin wybierz roztwory wtasciwe, a nastepnie wskaz w kazdym z nich
rozpuszczalnik.

Mieszaniny:

- cukru i wody,

- wody i oleju,

- soli kuchennej i wody,

- wody i piasku.

() cukier, sél kuchenna, piasek, olej

woda

olej

woda, olej

cukier, sol kuchenna, piasek

o o O O O

woda, olej, piasek



Cwiczenie 8

Pewien stop ma nastepujacy sktad:

miedz - 50%

cynk - 43%

mangan - 4%

otow - 2,4%

zelazo - 0,6%

Wskaz, ktore ze sktadnikdw mogg stanowic rozpuszczalnik, a ktére sg rozpuszczonymi w niej
substancjami.

rozpuszczalnik: cynk
substancje rozpuszczone: miedz, mangan, zelazo, otow

O

O rozpuszczalnik: cynk
substancje rozpuszczone: miedz

O rozpuszczalnik: miedz
substancje rozpuszczone: cynk

rozpuszczalnik: mangan, zelazo, otéw
substancje rozpuszczone: cynk, miedz

rozpuszczalnik: miedzZ i cynk
substancje rozpuszczone: mangan, otéw, zelazo

O rozpuszczalnik: miedz
substancje rozpuszczone: cynk, mangan, zelazo, otéw

Cwiczenie 9
Uporzadkuj mieszaniny wedtug rosnacej wielkosci czastek substancji rozproszonej
w rozpuszczalniku.

koloid =
zawiesina =
roztwor wiasciwy =



Czynniki wptywajace na szybkos¢
rozpuszczania sie substancji w wodzie

Kiedy slodzimy herbate lub solimy zupe, odruchowo je mieszamy. Codzienna praktyka
uczy nas, ze dzieki tej czynnoSci herbata szybciej stanie sie stodka, a zupa - doprawiona
sola. Czy zabieg ten mozna stosowa¢ wobec wszystkich substancji, ktore chcemy
rozpusci¢ w wodzie?

Dlaczego rozdrobniony cukier szybciej rozpuszcza sie w goracej herbacie, niz posklejany w grudki - w zimnej? Jak to sie dzieje, ze
mieszanie tyzeczka przyspiesza ten proces?

Juz wiesz

» ze roztwory wiasciwe to mieszaniny jednorodne, ktore sktadajg sie z rozpuszczalnika
i co najmniej jednej substanciji rozpuszczonej;
o wroztworach wodnych rozpuszczalnikiem jest woda.
Nauczysz sie

e wymienia¢ czynniki, ktore wplywaja na szybkos$¢ rozpuszczania substanciji stalej
w wodzie;

» przeprowadza¢ doswiadczenie, ktorego celem jest zbadanie, jak mieszanie,
rozdrobnienie substancji i temperatura wplywajg na szybkos¢ rozpuszczania;

e wyjasnia¢, dlaczego mieszanie, rozdrobnienie substancji i wzrost temperatury
zwiekszajg szybko$¢ rozpuszczania substancji w wodzie.




1. Rozpuszczanie jako zjawisko fizyczne

W codziennym zyciu zdgzyliSmy juz zauwazy¢, ze po dodaniu soli kuchennej czy cukru
spozywczego do wody po pewnym czasie substancje te zanikajg. Wiemy juz, ze powstaja
wtedy mieszaniny zwane roztworami. Proces ich powstawania nazywa si¢ rozpuszczaniem.
Polega on na wymieszaniu si¢ drobin rozpuszczalnika (wody) z drobinami substanciji
rozpuszczanej (np. cukru spozywczego lub soli kamienne;j).
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Podczas rozpuszczania drobiny ciata statego mieszaja sie z drobinami rozpuszczalnika

Rozpuszczaniu nie towarzyszy przeksztalcenie jednych drobin w inne, jest to zjawisko
fizyczne. Otrzymane w wyniku rozpuszczania roztwory mozna rozdzieli¢ za pomocg metod
fizycznych na sktadniki, z ktorych powstaty.
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Po odparowaniu wody na dnie parownicy pozostaje substancja rozpuszczona

2. Wptyw mieszania na proces rozpuszczania
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Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jaki wptyw na szybkos¢ rozpuszczania ma mieszanie?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Mieszanie zwieksza (zmniejsza) szybkos$¢ rozpuszczania.
Mieszanie nie ma wptywu na szybkos$c¢ rozpuszczania.

Co bedzie potrzebne

o zlewki,

e bagietki,

e tyzeczka,

e woda,

e siarczan(VI) miedzi(ll).

Instrukcja

1. Do dwdch identycznych zlewek wlej jednakowa objetosé wody (kilkadziesiat cm?).

2. Do kazdej z nich wsyp takg samg ilo$¢ siarczanu(VI) miedzi(ll) - okoto 1-2 g.



3. Zawartos¢ jednej zlewki mieszaj za pomoca bagietki.

4. Obserwuj szybkos¢ rozpuszczania substancji statej w obu mieszaninach.

Podsumowanie

W zlewce, ktorej zawartos$¢ mieszano, krysztatki rozpuszczanej substancji statej znikaty
szybciej, a utworzony roztwér szybciej barwit sie na niebiesko.

Zmierz czas rozpuszczania cukru w wodzie - podczas mieszania i bez zastosowania tego
zabiegu. W tym celu do dwoch jednakowych naczyn wlejidentyczng objetos¢ wody. Do
kazdejz nich wrzu¢ takg sama ilo§¢ cukru (np. kostke). Zamieszaj zawartos¢ jednego
naczynia. Poréwnaj szybko$¢ rozpuszczania cukru w obu naczyniach.

Intuicja podpowiada nam, ze mieszanie wplywa korzystnie na rozpuszczanie si¢ substancii
staltych w wodzie, dlatego podczas stodzenia herbaty mieszamy jg za pomoca tyzeczki.

W czasie rozpuszczania drobiny rozpuszczalnika wyrywaja drobiny ciata statego z krysztatu
i powoli przenosza je w glgb roztworu. Usuniete drobiny stosunkowo dtugo przebywaja

w poblizu krysztatu i niejako blokujg dostep drobinom rozpuszczalnika. Mieszanie usuwa je
z okolic krysztatu i przyspiesza ich rozprzestrzenianie si¢ w catej objetosci roztworu. Z tego
wzgledu zabieg ten znacznie przyspiesza rozpuszczanie substancji statych.

3. Wptyw rozdrobnienia substancji na proces
rozpuszczania



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy rozdrobnienie substancji ma wptyw na szybkos¢ jej rozpuszczania?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Rozdrobnienie substancji zwieksza (zmniejsza) szybkos$¢ rozpuszczania.
Rozdrobnienie substancji nie ma wptywu na szybkos¢ rozpuszczania.

Co bedzie potrzebne

o zlewki,

e bagietki,

e tyzeczka,

e mozdzierz,

e woda,

e siarczan(VI) miedzi(ll).

Instrukcja

1. Do dwéch zlewek o jednakowej objetosci wlej identyczna iloé¢ wody (kilkadziesiat cm?3).



2. Do kazdej z nich wsyp tyle samo (1-2 g) siarczanu(VI) miedzi(ll):

a. do pierwszej zlewki - w formie krysztatu lub krysztatow,

b. do drugiej zlewki - po utarciu krysztatéw w mozdzierzu na proszek.

3. Zawartos$¢ obu naczyn mieszaj w jednakowy sposdb i w tym samym tempie za pomoca
bagietek.

4. Obserwuj szybkos$¢ zanikania substancji statej w obu zlewkach.

Podsumowanie

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Na stole laboratoryjnym znajduja sie dwie zlewki o jednakowej objetosci, siarczan(VI) miedzi(ll),
dwie bagietki, tyzeczka do nabierania, mozdzierz. Widoczne sg dwa szkietka z siarczanem(V1)
miedzi(ll). Przesypywany zostaje siarczan z jednego ze szkietek do mozdzierza.Do zlewek
zawierajacych jednakowg objeto$¢ wody o tej samej temperaturze dodane zostaja prébki
siarczanu(VI) miedzi(ll). Do zlewki pierwszej siarczan ,nieroztarty” (krysztatki), do drugiej po
roztarciu w mozdzierzu (sypki proszek).Demonstrator miesza w jednakowy sposéb zawartosé


https://zpe.gov.pl/a/DYNLy4Koc

obu zlewek. W zlewce z nierozdrobnionym siarczanem(VI) miedzi(ll) wida¢ nierozpuszczone
krysztaty, roztwor jest niebieski, ale o mniejszej intensywnosci niz w zlewce drugie;j.

W zlewce, do ktorej wrzucono mocno rozdrobniony siarczan(VI1) miedzi(ll), proces
rozpuszczania zachodzit szybciej, dzieki czemu roztwér zabarwit sie na niebiesko w krétszym
czasie.

Jednym z etapdw rozpuszczania jest odrywanie drobin ciata stalego od krysztatlu przez
drobiny rozpuszczalnika. Rozdrobnienie zwigksza obszar krysztatu dostepnego dla drobin
rozpuszczalnika. Im wieksza jest powierzchnia krysztatu, tym wieksza liczba drobin
substancji rozpuszczanej moze zostac jednoczes$nie oderwana i przejs¢ do roztworu.

© ° ° ©

substancja nierozdrobniona substancja rozdrobniona

Rozdrobnienie zwieksza powierzchnie krysztatu, ktéra staje sie dostepna dla drobin rozpuszczalnika. W okreslonej jednostce czasu
wiecej drobin rozdrobnionego ciata statego przechodzi do roztworu niz w przypadku substancji nierozdrobnionej

4. Wptyw temperatury na proces rozpuszczania



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Czy temperatura ma wptyw na szybkos$c¢ rozpuszczania (siarczanu(VI) miedzi(ll))?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Wozrost temperatury wody zwieksza (zmniejsza) szybkos$¢ rozpuszczania siarczanu(VI) miedzi(ll).
Szybkos¢ rozpuszczania siarczanu(VI1) miedzi(ll) jest niezalezna od temperatury.

Co bedzie potrzebne

e bagietki,

e tyzeczka,

e zlewka z wodg o temp. pokojowej,

o zlewka z wodga o temp. powyzej 50°C,

e siarczan(VI) miedzi(ll).

Instrukcja

1. Do dwdch zlewek o identycznej objetoéci wlej jednakowa iloé¢ wody (kilkadziesiat cm3)
o roznej temperaturze:

a. do pierwszej zlewki - o temperaturze pokojowsej,



b. do drugiej zlewki - o temperaturze powyzej 50°C.

2. Do kazdej ze zlewek wsyp takg samg ilos¢ (1-2 g) siarczanu(VI) miedzi(ll).

3. Zawartos$¢ obu naczyn mieszaj w jednakowy sposdb i w tym samym tempie za pomoca
bagietek.

4. Obserwuj szybkos¢ zanikania substancji statej w obu zlewkach.

Podsumowanie

(=5

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Na sole laboratoryjnym znajduja sie dwie zlewki o jednakowej objetosci, siarczan(VI) miedzi(ll),
dwie bagietki, tyzeczka do nabierania, mozdzierzW pierwszej zlewce umieszczona jest woda

o temperaturze pokowej, w rugiej temperatura powyzej 50 stopni. Jednakowa ilos¢
siarczanu(VI) miedzi(ll) zostaje wsypana do obu zlewek.Demonstrator miesza w jednakowy
sposdb zawartosc obu zlewek. W zlewce pierwszej (z chtodniejszg wodga) widaé
nierozpuszczone krysztaty, roztwor jest niebieski, ale o mniejszej intensywnosci niz w zlewce
drugiej, - w zlewce drugiej (z wodg goraca) roztwor jest niebieski, krysztatow soli nie ma
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W zlewce z gorgcg wodg krysztaty siarczanu(VI) miedzi(ll) rozpuszczaty sie szybciej i roztwor
zabarwit sie na niebiesko w kréotszym czasie.

Polecenie 1

Zmierz czas rozpuszczania cukru spozywczego w zimnej i gorgcej wodzie.

Wskazowka

Badanie powinno byc¢ wiarygodne, dlatego podczas kazdej z préb nalezy uzywac tej samej
ilosci cukru i tej samej ilosci wody.

Wzrost temperatury przyspiesza ruch drobin. Dzieki temu drobiny rozpuszczalnika
czesciej zderzajg sie z krysztatem i tym samym odrywajg od niego wieksza liczbe drobin
substancji statej, a usuniete drobiny sg szybciej przenoszone w glgb roztworu.

Przyktad 1

Pewien lek nalezy przyja¢ po rozpuszczeniu potowy tabletki w szklance wody. Czy
w przypadku leku mozna zastosowac wszystkie zabiegi, ktore przyspieszajg
rozpuszczanie substanciji statych w wodzie?

Rozwigzanie

1. Zanim przystgpimy do sporzadzania leku, powinniSmy zawsze zapoznac si¢ z jego
ulotka.

Wskazania:

Béle réznego pochodzenia (bol glowy, bél zebdw, bole miesniowe,
nerwobodle, bolesne miesigczkowanie),
doraznie jako $rodek przeciwgorgczkowy (przy grypie, przeziebieniach).

Dawkowanie:

Doustnie.

Dorosli: 1-2 tabletki 3-4 razy na dobe,

maksymalna dawka dobowa wynosi 8 tabletek.

Dzieci powyzej 12 roku zycia: 1 tabletka 3-4 razy na dobe.

Nalezy przestrzegac co najmniej 4 godzinnego odstepu miedzy kolejnymi
dawkami.

Uwaga! Podczas stosowania leku nie nalezy spozywac alkoholu.
Preparatu nie nalezy stosowac u dzieci ponizej 12 roku zycia.

Nalezy zasiegnac opinii lekarza jesli bol utrzymuje sie dtuzej niz 10 dni, a
goraczka dtuzej niz 3 dni.

Zapoznaj sie z wtasciwosciami leku opisanymi w ulotce przed jego zastoso-
waniem.

Mozliwe skutki uboczne:

Moga wystapi¢ reakcje nadwrazliwosci (pokrzywka, rumien, wysypka, wstrzas
anafilaktyczny), objawy ze strony przewodu pokarmowego (nudnosci,
wymioty).

W pojedynczych przypadkach obserwowano zaburzenia hematologiczne.
Przy dtugotrwatym stosowaniu lub stosowaniu duzych dawek moga wystapi¢
zaburzenia czynnosci watroby i/lub nerek.

Lek stosowany zgodnie z zaleceniami nie wptywa na sprawnos$¢
psychomotoryczna, zdolnos¢ prowadzenia pojazdéw oraz obstuge maszyn.

Przechowywanie leku:
Lek przechowywa¢ w miejscu niedostepnym i niewidocznym dla dzieci.
Lek przechowywac w temperaturze ponizej 25°C.

Przechowywac w oryginalnym opakowaniu.
Nie stosowac po uptywie terminu waznosci umieszczonego na opakowaniu.
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Fragment ulotki dotgczonej do leku




2. Z informaciji na temat przechowywania leku wynika, ze nie moze by¢ on
przechowywany w temperaturze powyzej 25°C. Oznacza to, ze w wyzszych
temperaturach lek moze traci¢ swoje wlasciwosci. Nie mozna go wiec rozpuszczac
w goracejwodzie.

3. Podczas sporzadzania dawki leku mozemy pokruszy¢ tabletke (rozdrobnic jg),

wrzuci¢ do wody o temperaturze pokojoweji mieszac, az ulegnie rozpuszczeniu.

Podsumowanie

e Rozpuszczanie jest procesem fizycznym i polega na wymieszaniu drobin substancii
rozpuszczanej z drobinami rozpuszczalnika.

» Mieszanie przyspiesza rozpuszczanie substanciji w wodzie.

» Im substancja jest bardziej rozdrobniona, tym szybciej ulega rozpuszczaniu.

o Temperatura ma wptyw na szybko$¢ rozpuszczania substancji w wodzie - wraz z jej
wzrostem ros$nie szybkos$¢ rozpuszczania.

Praca domowa

Polecenie 2.1
Zaplanuj doswiadczenie pozwalajace zbada¢ wptyw rozdrobnienia na szybkos¢

rozpuszczania sie cukru w wodzie. Mozesz wykorzystac¢ do tego cukier w kostkach, jego
krysztatki i cukier puder.

Polecenie 2.2

Zbadaj, czy $wiatto stoneczne ma wptyw na szybkos$¢ rozpuszczania sie cukru w wodzie.

Stowniczek

rozpuszczanie

proces powstawania roztworu polegajgcy na mieszaniu si¢ drobin substanciji
rozpuszczanej z drobinami rozpuszczalnika



Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

‘ chemicznej ’ ‘ jest wieksza ’ ‘ roztwor wiasciwy ’ ‘ mieszanine niejednorodna ’ ‘ zawsze ’

‘ rozpuszczalnikiem ’ ‘ fizycznej ’ ‘ jest mniejsza ’ ‘ substancja rozpuszczong ’ ‘ nie zawsze ’

Cwiczenie 2
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
W wyniku rozpuszczenia cukru w wodzie otrzymuje sie O
roztwor.
Im bardziej rozdrobniona jest substancja, tym szybciej O O
ulegnie rozpuszczeniu.
Oziebienie wody przed sporzadzeniem roztworu O O
przyspieszy rozpuszczanie cukru w wodzie.
Podczas rozpuszczania substancji statej bez mieszania nie O O

otrzyma sie roztworu.

Cwiczenie 3




Cwiczenie 4

Piecioro uczniéw: A, B, C, D, E rozpuszczato jednakow3 ilo$¢ pewnej substancji w identycznej
ilosci wody. Kazdy z nich wykonywat inne czynnosci. Wskaz ucznia, ktéry najszybciej moégt
otrzymac klarowny roztwér po wrzuceniu substancji do wody.

Uczen A: Przesypat substancje do zlewki z woda, ktérg wczesniej schtodzit. Mieszat do
momentu otrzymania przezroczystego roztworu.

Uczen B: Wrzucit substancje do wody w zlewce, a nastepnie mieszat jej zawartos¢ do
momentu rozpuszczenia substancji.

Uczen C: Wsypat substancje do wody w zlewce. Ogrzat zawartos¢ zlewki, a potem mieszat.
Uczen D: Rozdrobnit substancje w mozdzierzu, wrzucit jg do goracej wody w zlewce,

a nastepnie mieszat zawartos¢ zlewki az do rozpuszczenia.

Uczen E: Przesypat rozdrobniong substancje do zlewki z wodg i mieszat az do uzyskania
przezroczystego roztworu.

O ¢

O E

() D

(O B

() Wszyscy uczniowie jednoczesnie rozpuscili substancje w wodzie.

O A



Cwiczenie 5

Grupa ucznidéw zaplanowata eksperyment, ktérego celem ma by¢ zbadanie wptywu
temperatury na rozpuszczanie substancji w wodzie. Postanowili wrzuci¢ substancje do zlewki
z gorgcg wodg i zmierzy¢ czas, po ktérego uptywie ulegnie ona rozpuszczeniu.

Ocen, czy eksperyment zostat zaplanowany poprawnie. Wskaz odpowiedni komentarz.

O

Uczniowie powinni przeprowadzi¢ doswiadczenie, wrzucajgc dwukrotnie wieksza
porcje substancji do zimnej wody o identycznej objetosci. Nastepnie powinni
zmierzy¢ czas, po ktérym substancja ulegta rozpuszczeniu.

Uczniowie powinni jednoczesnie przeprowadzi¢ prébe, umieszczajac identyczng
porcje substancji w wodzie o takiej samej temperaturze i mieszajac otrzymana
mieszanine. Nastepnie powinni zmierzy¢ czas, po ktérym substancja rozpusci sie.

Uczniowie powinni jednoczesnie przeprowadzi¢ rozpuszczanie identycznej porcji
substancji w dwukrotnie wiekszej objetosci wody o tej samej temperaturze i mierzy¢
czas, po ktérym substancja ulegnie rozpuszczeniu.

Uczniowie powinni jednoczesnie przeprowadzi¢ prébe, umieszczajac identyczng
porcje substancji w wodzie o nizszej temperaturze i mierzac czas, po ktérego
uptywie ulegta ona rozpuszczeniu.

Zaplanowany eksperyment pozwoli oceni¢ wptyw temperatury na rozpuszczanie sie
substancji.



Rozpuszczalnos¢ substancji

Moéwimy o niektdorych substancjach, Ze bardzo dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie. Nie
znaczy to jednak, ze substancje te mieszaja si¢ z nig w nieograniczonym stosunku. Gdyby
tak bylo, to kazda jej ilo§¢ mozna byloby rozpusci¢ w jednej kropli wody.

S <25 o 3

Hodowla krysztatow CuSO4, hodowane krysztaty to siarczan(VI) miedzi(ll) - woda (1/5).
Juz wiesz

» ze w wyniku rozpuszczania otrzymuje si¢ roztwor;
 ze na szybko§¢ rozpuszczania wplywaja mieszanie, rozdrobnienie substancji
rozpuszczanej, podwyzszenie temperatury.
Nauczysz sie

 interpretowac krzywe rozpuszczalnosci w celu okreslenia rozpuszczalnosci
substancii;

e rozrozniac pojecia: roztwooru nasyconego, roztworu nienasyconyego oraz roztworu
rozcienczonego i roztworu stezonego;

e opisywac zmiany rozpuszczalnosci ciat staltych i gazow w wodzie w zaleznosci od
temperatury.

1. Czy w tej samej iloSci wody rozpuszcza sie taka
sama ilos¢ kazdej substanc;ji?



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy w okreslonej objetosci (masie) wody mozna rozpusci¢ jednakowg mase réznych
substancji?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

W tej samej objetosci (masie) wody rozpuszczajg sie niejednakowe masy réznych substancji.
W tej samej objetosci (masie) wody rozpuszczajg sie jednakowe masy réznych substancji.

Co bedzie potrzebne

o zlewki,

e bagietki,

o tyzeczki,

e woda,

e siarczan(VI) miedzi(ll),

e chlorek sodu (sél kuchenna),

e cukier spozywczy (sacharoza),

e jodek potasu.



Instrukcja

1. Do pieciu zlewek o jednakowej objetosci wlej identyczna objetos¢ wody (10 cm?).

2. Do kazdej z nich wsyp 3 g substancji:

a. do zlewki 1. - siarczanu(VI1) miedzi(ll),

b. do zlewki 2. - chlorku sodu,

c. do zlewki 3. - cukru spozywczego,

d. do zlewki 4. - jodku potasu.

3. Zawartos¢ wszystkich zlewek mieszaj w identyczny sposdb za pomoca bagietki.

4. Obserwuj szybkos¢ zanikania poszczegélnych substanciji.

Podsumowanie

Po pewnym czasie chlorek sodu, cukier i jodek potasu ulegty rozpuszczeniu. W zlewce
z siarczanem(VI) miedzi(ll) pozostaty nierozpuszczone krysztaty. W tej samej objetosci wody
i w tej samej temperaturze moga rozpuscic sie rozne masy substancji.

W takiej samej objetosci wody rozpuszczaja si¢ rézne masy roznych substancii.

2. Czy ilos¢ substancji rozpuszczanej zalezy od
temperatury rozpuszczalnika?



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy temperatura ma wptyw na ilo$¢ substancji statej (azotanu(V) potasu), jakg mozna
rozpusci¢ w okreslonej objetosci wody?

Hipoteza

Im wyzsza temperatura wody, tym wiecej substancji (azotanu(V) potasu) mozna w niej
rozpuscic.

Co bedzie potrzebne

o zlewki,

e palnik (czajnik),

e ptytka ceramiczna,

e woda,

e azotan(V) potasu.

Instrukcja

1. Do dwdch zlewek wlej po 10 cm?® wody rézniacej sie temperatura (np. 20 i 50°C).

2. Wsyp do kazdej z nich po 5 g azotanu(V) potasu.

3. Doktadnie mieszaj zawartos¢ obu zlewek.



4. Poréwnaj ilos¢ rozpuszczonej substancji w wodzie o réznej temperaturze.

Podsumowanie

Azotan(V) potasu nie rozpuscit sie catkowicie w chtodnej wodzie, natomiast w cieptej - tak.
llo$¢ substancji rozpuszczonej w wodzie zalezy od temperatury i w przypadku azotanu(V)
potasu rosnie wraz z jej wzrostem.



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Jaki wptyw na rozpuszczanie gazu w wodzie ma temperatura?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Im wyzsza temperatura wody, tym mniej gazu sie w niej rozpusci (ilos¢ gazu rozpuszczonego
w wodzie maleje wraz ze wzrostem temperatury).

Im wyzsza temperatura wody, tym wiecej gazu sie w niej rozpusci (ilo$¢ gazu rozpuszczonego
w wodzie ro$nie wraz ze wzrostem temperatury).

Co bedzie potrzebne

o zlewki,

e woda o temperaturze pokojowsej,

e wrzatek,

¢ woda gazowana schtodzona w lodéwece,

e woda gazowana o temperaturze pokojowej.

Instrukcja

1. Do trzech zlewek o identycznej objetosci wlej jednakowga objetosé¢ schtodzonej
w lodéwce wody gazowanej (kilkadziesiat cm3).



2. Do kazdej z nich dodaj takg samg objetosc¢ ,zwyktej” wody o réznej temperaturze:

a. do pierwszej zlewki - wode schtodzong w lodéwce,

b. do drugiej zlewki - wode o temperaturze pokojowej,

c. do trzeciej zlewki - wode o temperaturze okoto 100°C (wrzatek).

3. Obserwuj pojawianie sie pecherzykéw gazu w zlewkach. Poréwnaj ilos¢ pecherzykow.

Podsumowanie

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Na stole laboratoryjnym znajduja sie 3 zlewki o jednakowej objetosci oraz butelka wody
mineralnej. Do pierwszej wlewana jest schtodzona woda, do drugiej woda o temperaturze
pokojowej, a do trzeciej woda gazowana. W zlewce 2 i 3 wydzielaja sie pecherzyki gazu. W 3
jest ich najwiecej.

Po dodaniu goracej wody do wody mineralnej wzrasta jej temperatura i wydzielajg sie z niej
pecherzyki gazu. Im wyzsza byta temperatura dodanej wody, tym wiecej wydzielato sie gazu.


https://zpe.gov.pl/a/DYLjUQ1XO

Wraz ze wzrostem temperatury maleje ilo$¢ gazu rozpuszczonego w wodzie.

llos¢ substancji, ktora moze ulec rozpuszczeniu w wodzie, zalezy od temperatury.
W przypadku gazow ilo$¢ ta maleje wraz ze wzrostem temperatury, natomiast dla ciat
statych wielko$¢ ta na og6t rosnie.

3. Roztwor nasycony i nienasycony

Jesli w roztworze wodnym znajduje si¢ maksymalna ilo$¢ substancji rozpuszczonej, a kolejna
dodana porcja substanciji nie ulegnie juz rozpuszczeniu, to mamy do czynienia z roztworem
nasyconym. Kazdy inny roztwor, ktory nie osiggnat stanu nasycenia, okresla si¢ mianem
roztworu nienasyconego.

Z uwagi na zalezno$¢ miedzy iloSciag substanciji rozpuszczonejod temperatury roztwor,
ktory jest nasycony w temperaturze nizszej, nie bedzie juz nim w temperaturze wyzszej,
w ktorej najczesciej moze rozpuscic sie wiecej substanciji.

4

roztwor nasycony roztwor nasycony roztwor nienasycony
W nizszej temperaturze w wodzie W wyzszej temperaturze w wodzie
mozna rozpusci¢ moze rozpuscic sie
mniejszg ilo$¢ substancji, wiecej substancji niz
jej nadmiar wydzieli sie w temperaturze nizszej,
z roztworu w postaci krysztatkow. dlatego roztwor, ktéry

jest nasycony
w temperaturze nizszej
nie bedzie nim juz
w temperaturze wyzszej.

Wptyw temperatury na ilo$¢ substancji rozpuszczonej w wodzie

Chemicy postuguja si¢ takze okresleniami roztworow odnoszgcymi si¢ do ilosci
rozpuszczonejw nich substancji. Wyr6zniaja na tej podstawie:

e roztwor stezony, w ktorym ilos¢ substanciji rozpuszczone;jjest identyczna jak
w roztworze nasyconym lub niewiele mniejsza;
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e roztwoOr rozcienczony, czyli roztwor, ktory zawiera co najmniej kilkakrotnie mniej
substanciji niz roztwor stezony.

ROZTWOR WEASCIWY

mieszanina jednorodna
sktada sie z rozpuszczalnika
i substancji rozpuszczonej

/ N

ROZTWOR NASYCONY ROZTWOR NIENASYCONY
zawiera maksymalng ilo$¢ substancji nie zawiera maksymalnej ilosci substancji
jaka moze sie rozpuscic¢ jaka moze sie rozpuscic¢
w okreslonej masie rozpuszczalnika w okreslonej masie rozpuszczalnika
w danej temperaturze w danej temperaturze
| ROZTWOR STEZONY ‘ ROZTWOR ROZCIENCZONY

Rodzaje roztworéow

Kazdy roztwor nasycony jest roztworem stezonym, ale nie kazdy roztwor stezony jest
nasyconym.

Kazdy roztwor rozcienczony jest jednocze$nie nienasyconym, ale roztworem nienasyconym
moze by¢ zaréwno roztwor rozcienczony, jak i stezony.

roztwor
nasycony

roztwor
stezony

roztwor
rozcienczony
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Zaleznosci pomiedzy roztworami stezonym i rozcieniczonym oraz nasyconym i nienasyconym
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4. Rozpuszczalnosé

Zadna substancja nie moze zosta¢ rozpuszczona w wodzie w nieograniczonejiloéci. Sa
substancje, ktére rozpuszczajg sie w niej tylko w niewielkim stopniu (np. w iloéci 1,5 - 102
g w 100 g wody). Istniejg tez dobrze rozpuszczalne substancje, ktorych ilos¢ w roztworze
moze przekraczac czterokrotnie mase wody.

Miarg zdolnosci substanciji do rozpuszczania sie w wodzie jest rozpuszczalnosc. Okresla
ona maksymalng ilo$¢ substanciji jaka moze rozpuscic¢ sie¢ w ustalonej masie lub objetosci
rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod statym cisnieniem. W tablicach fizycznych

i chemicznych rozpuszczalnos$¢ jest najczesSciej wyrazana jako liczba gramow substancii,
ktorg mozna rozpusci¢ w 100 g wody w danej temperaturze i pod statym ciSnieniem. Dane
te zostaly wyznaczone doSwiadczalnie.

Rozpuszczalnosé réznych substancji statych w gramach na

Temperatura Cl’llorek sodu Cukier . Lo
°C] (sol . i) Siarczan(VI) miedzi(I) = Azotan(V) pots
kamienna)
0 35,7 179 14,3 13,3

10 35,8 174 20,9
20 36,0 204 20,7 31,6
30 36,3 25,0 45,8
40 36,6 238 28,5 63,9
50 37,0 33,3 85,5
60 37,3 288 40,0 110,0
70 37,8 471 138
80 38,4 363 55 169
90 39,0 64,2 202
100 39,8 488 75,4 246

Zrodia:
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Polecenie 1

Na podstawie danych zawartych w tabeli opisz, jak wraz z temperaturg zmienia sie
rozpuszczalnos$¢ sacharozy, Czy ilo$¢ rozpuszczonej sacharozy rosnie czy maleje?

Rozpuszczalnos¢ przyktadowych substancji gazowych w gramach na 100 g wody w zaleznosci
od temperatury

'[I;ecr;lperatura Dwutlenek wegla Tlen Azot Wodor
0 0,335 0,006948 0,00294 0,0001982
10 0,232 0,005370 0,00231 0,0001740
20 0,169 0,004339 0,00189 0,0001603
30 0,126 0,003508 0,00162 0,0001474
40 0,097 0,003081 0,00139 0,0001384
50 0,076 0,002657 0,00121 0,0001287

60 0,058 0,002274 0,00105 0,0001178



Temperatura )
C] Dwutlenek wegla Tlen Azot Wodor
70 - 0,001857 0,0001021
80 - 0,001381 0,00066 0,0000790
90
- 0,000787 0,0000461
100 - 0,0000 0,0000 0,0000000
Zrédta:
Poréwnaj, jak wraz z temperaturg zmienia sie rozpuszczalnos¢ gazow i substancji statych
w wodzie.

5. Krzywe rozpuszczalnosci

Na podstawie danych liczbowych przedstawiajacych zalezno$¢ rozpuszczalnosci substancji
od temperatury sporzadza sie¢ wykres nazywany krzywg rozpuszczalnosci.



Krzywe rozpuszczalno$ci przyktadowych substanciji statych

500 S
sacharoza
(cukier)
450 —

400 /
350 /

300 — //

250 — azotan(V) potasu

azotan(V) sodu
octan sodu

rozpuszczalno$é (w g na 100g wody)

siarczan(V1) miedzi(ii)

chlorek sodu
(s6l kamienna)

temperatura (‘C)

Krzywe rozpuszczalnosci przyktadowych substancji statych

Krzywa rozpuszczalno$ci pozwala okresli¢, jak zmienia si¢ rozpuszczalno$¢ danej substancii
w zaleznosci od temperatury. Dostarcza tez informacji, czy jest to zmiana znaczna, czy
niewielka. Z wykresu mozna tez odczytac iloS¢ substanciji, jaka moze maksymalnie
rozpuscic sie¢ w 100 g wody.

Ciekawostka

Oczyszczanie substancji - krystalizacja

Otrzymywane w laboratorium zwigzki chemiczne zazwyczaj nie sg czyste i zawierajg
niewielkie iloSci innych substancji nazywanych zanieczyszczeniami. Aby otrzymac czystg
substancije, jako metode oczyszczania stosuje sie m.in. krystalizacje. Polega ona na tym, ze
w odpowiednio dobranym rozpuszczalniku, w temperaturze jego wrzenia,

rozpuszcza si¢ zanieczyszczong substancje, w wyniku czego otrzymuje si¢ jej nasycony
roztwor.

Nastepnie pozostawia si¢ mieszanine w spokoju przez pewien czas. W trakcie
powolnego ochtadzania mieszaniny substancja wydziela si¢ z roztworu w postaci
krysztatlow, a zanieczyszczenia pozostajg w roztworze.

Warunkiem koniecznym do przeprowadzenia krystalizacji jest dobranie takiego
rozpuszczalnika, w ktorym dana substancja bedzie rozpuszczata si¢ bardzo dobrze na
goraco, a stabo - w nizszej temperaturze, a ponadto rozpuszczalnik ten - niezaleznie od
temperatury — bedzie bardzo dobrze rozpuszczat zanieczyszczenia.




Podczas krystalizacji substancja wydziela sie powoli z roztworu

Podsumowanie

» W takiej samej objetosci wody rozpuszczajg si¢ rozne ilosci rozmaitych substanci.

« [loS¢ substancii stalej rozpuszczonejw wodzie zalezy od temperatury i najczesciej
rosnie wraz z jej wzrostem.

» Wraz ze wzrostem temperatury maleje iloS¢ rozpuszczonego w wodzie gazu.

e Roztwor, ktory w danej temperaturze zawiera maksymalng iloS¢ substancji
rozpuszczonej, a kolejna dodana porcja substancji nie ulega rozpuszczeniu, nazywamy
roztworem nasyconym.

e Roztwor, ktory w danej temperaturze nie zawiera maksymalnej ilosci substancji

rozpuszczoneji w ktorym mozliwe jest rozpuszczenie dodatkowej porcji substancii, to
roztwoOr nienasycony.

e Roztwor rozcienczony zawiera co najmniej kilkakrotnie mniej substanciji niz roztwor
stezony.

» W roztworze stezonym ilo$¢ substancji rozpuszczonejjest taka sama jak w roztworze
nasyconym lub niewiele mniejsza.

» Maksymalna ilo$¢ substancii, jaka moze rozpuscic si¢ w ustalonej masie lub objetosci
rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod stalym ci$nieniem, nazywa sie
rozpuszczalnoscia. Moze by¢ wyrazana jako liczba gramow substancii, jaka mozna
rozpusci¢ w 100 g rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod staltym ci$nieniem.



o Wykres przedstawiajacy zalezno$¢ rozpuszczalnosci danej substancji od temperatury
nazywa sie krzywa rozpuszczalnosci.
Praca domowa

Polecenie 2.1

Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajace sprawdzi¢, czy woda wodociggowa zawiera

rozpuszczony gaz.

Polecenie 2.2

Przygotuj nasycony roztwor cukru w wodzie w wybranej temperaturze.

Polecenie 2.3

Oblicz, jakg mase ma roztwor nasycony chlorku sodu w temperaturze 100°C, ktory powstat

po rozpuszczeniu odpowiedniegj ilosci tej substancji w 100 g wody.

Stowniczek

krzywa rozpuszczalnosci

wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ rozpuszczalnosci danej substanciji od temperatury
rozpuszczalnos$c

okresla maksymalng ilos¢ substancii, jaka moze rozpuscic sie¢ w 100 g rozpuszczalnika
w danej temperaturze i pod stalym ciSnieniem
roztwor nasycony

roztwor, ktory w danej temperaturze zawiera maksymalna ilo§¢ substancji rozpuszczonej,
a dodana kolejna do niej porcja substancji nie ulega rozpuszczeniu
roztwor nienasycony

roztwor, ktory w danej temperaturze nie zawiera maksymalnejiloSci substancii
rozpuszczoneji w ktorym mozna rozpusci¢ dodatkowq porcje tej substancii
roztwor rozcienczony




roztwor, ktory zawiera co najmniej kilkakrotnie mniej substancji rozpuszczonejniz

roztwor stezony
roztwor stezony

roztwor, w ktorym ilo$¢ substancji rozpuszczonej jest taka sama jak w roztworze

nasyconym lub niewiele mniejsza

Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

znajdujacej/ego si¢ w 100 g Krzywa
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objetosci roztworu ’ ‘ rozpuszczalnosci ’ ‘ substancji rozpuszczonej ’ ‘ roztworu ’

masy rozpuszczalnika ’ ‘ rozpuszczalnika ’ ‘ masy substancji rozpuszczonej ’

masy substancji rozpuszczonej ’ ‘ rozpuszczalnika ’ ‘ temperatury ’ ‘ masy rozpuszczalnika ’

roztworu ’ ‘ substancji rozpuszczonej ’




Cwiczenie 2
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

O O

Wszystkie substancje w tej samej temperaturze maja
jednakowa rozpuszczalnosc.

Kazdy roztwor nienasycony jest roztworem
rozcienczonym.

O O

Rozdrobnienie substancji uzytej do sporzadzenia roztworu
nasyconego ma wptyw na jej rozpuszczalnosé¢. W 100

g wody rozpusci sie wiecej substancji rozdrobnionej niz
nierozdrobnionej.

O
O

Rozpuszczalnosé gazéw rosnie wraz z obnizaniem
temperatury.

Kazdy roztwor nasycony jest roztworem stezonym.
Nie wszystkie substancje tworza roztwory nasycone.

Rozpuszczalnosé zalezy od mieszania substancji podczas
sporzadzania roztworu.

O |00 O
O OO0 O



Cwiczenie 3

Na podstawie wykresu rozpuszczalnos$ci uszereguj substancje wedtug rozpuszczalnosci

(rosngco) w temperaturze 60°C.

azotan(V) potasu

chlorek sodu

siarczan(VI) miedzi(ll)

azotan(V) sodu

cukier (sacharoza)

octan sodu

jodek potasu

chlorek potasu

rozpuszczalnos$¢ (w g na 100g wody)

500

Krzywe rozpuszczalnosci przyktadowych substanciji statych

450 —

400 —

350 —

300 —

250 —

200 —

sacharoza
(cukier)

azotan(V) potasu

jodek potasu

D azotan(V) sodu
¥ octan sodu

O siarczan(V1) miedzi(ii)

chlorek potasu

) chlorek sodu
(s6l kamienna)

temperatura ('C)

Krzywe rozpuszczalnosci przyktadowych substancji statych
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Cwiczenie 4

Okresl rozpuszczalno$é ponizszych substancji w wodzie o temperaturze 80°C. Przyporzadkuj
ich nazwy do poszczegdélnych kategorii w zaleznosci od maksymalnej ilosci substancji, jaka
mozna rozpusci¢ w 100 g wody.

rozpuszczalnos$¢ od 10 do 40 g /100 g wody

azotan(V) sodu ’

siarczan(VI1) miedzi(ll) ’

cukier (sacharoza) ’ ‘ octan sodu ’

rozpuszczalnos$¢ od 41 do 100 g /100 g wody

azotan(V) potasu ’

chlorek sodu ’ ‘ jodek potasu ’

chlorek potasu ’

rozpuszczalnos¢ powyzej 100 g /100 g wody

Cwiczenie 5
Rozpuszczalnos¢ pewnej substancji maleje wraz ze wzrostem temperatury. Na podstawie tej
informacji ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Roztwér, ktéry w temperaturze 10°C jest roztworem
nasyconym, po ogrzaniu do temperatury 50°C stanie sie O O
roztworem nienasyconym.

Podczas schtadzania roztworu nasyconego wydzieli sie O O
Z niego rozpuszczona substancja.

Aby z roztworu nasyconego o temperaturze 20°C
otrzymac roztwor nasycony o temperaturze70°C,
konieczne bedzie dodanie substancji po ogrzaniu
roztworu.

W 100 g rozpusci sie wiecej substanciji, jesli woda bedzie O O
miata wyzsza temperature.

Roztwor, ktory w temperaturze 60°C jest roztworem
nasyconym, w temperaturze nizszej stanie sie roztworem O O
nienasyconym.



Cwiczenie 6

Proces krystalizacji jest jedng z metod oczyszczania substancji. Polega na rozpuszczeniu
zanieczyszczonej substancji w odpowiednio dobranym rozpuszczalniku, w wysokiej
temperaturze. Podczas stygniecia oczyszczana substancja wydziela sie z roztworu,

a zanieczyszczenia pozostajg w rozpuszczalniku.

Na podstawie powyzszych informacji ocen, ktére zdania dotyczace rozpuszczalnika zawieraja
informacje prawdziwe, a ktore - fatszywe.

Prawda Fatsz

O O

Dobrze rozpuszcza substancje oczyszczang zaréwno na
goraco, jak i w temperaturze nizszej.

Dobrze rozpuszcza zanieczyszczenia w kazdej
temperaturze.

O O

Dobrze rozpuszcza substancje oczyszczang w wysokiej O O
temperaturze, stabo zas w temperaturze nizszej.

Cwiczenie 7

Proces krystalizacji jest jedng z metod oczyszczania substancji. Polega na rozpuszczeniu

w wysokiej temperaturze zanieczyszczonej substancji w odpowiednio dobranym
rozpuszczalniku. Podczas stygniecia oczyszczana substancja wydziela sie z roztworu,

a zanieczyszczenia pozostajg w rozpuszczalniku.

Na podstawie powyzszych informacji ocen, ktére zdania dotyczace substancji oczyszczanej
zawierajg informacje prawdziwe, a ktore - fatszywe.

Prawda Fatsz

O

Dobrze rozpuszcza sie w rozpuszczalniku w kazdej
temperaturze.

Dobrze rozpuszcza sie w rozpuszczalniku na goraco,
a stabo - w nizszej temperaturze.

O

Jej rozpuszczalnos¢ w rozpuszczalniku maleje wraz
Z obnizaniem temperatury.

O

Jej rozpuszczalno$¢ jest zblizona do rozpuszczalnosci
Zanieczyszczen.

O
O
O

O



Rozpuszczalnosé substancji - zadania

Wiedza na temat rozpuszczalnoSci pozwala przewidzie¢, ile maksymalnie gramow
zwigzku chemicznego moze rozpuscic sie w 100 g wody. Dzieki niej, sporzadzajac
roztwor o danym stezeniu, uzyjemy odpowiedniej iloSci substancji i czynnos$¢ ta zawsze
zakonczy sie sukcesem.
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Umiejetnos¢ okreslenia, ile rozpuszczanej substancji ,przyjmie” rozpuszczalnik, przydaje sie zaréwno w laboratorium chemicznym,
jak i w codziennym zyciu

Juz wiesz

e ze rozpuszczalno$¢ jest to ilos¢ liczba graméw substancii, jakg mozna rozpusci¢
w 100 g rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod statym cisnieniem;

» ze wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ rozpuszczalnosci danej substanciji od
temperatury nazywa si¢ krzywa rozpuszczalnosci;

e Ze wraz ze wzrostem temperatury rozpuszczalnos¢ gazu w wodzie maleje, natomiast
substanciji statych - na ogot rosnie.

Nauczysz sie

 interpretowac krzywe rozpuszczalnosci w celu okreslenia rozpuszczalnosci
substanciji lub rodzaju roztworu (nasycony, nienasycony);

 oblicza¢ mase¢ substancji potrzebng do sporzadzenia jej roztworu nasyconego
w okreslonej temperaturze;




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

1. Odczytywanie i interpretacja danych z wykresu
rozpuszczalnosci

Na podstawie wykresu rozpuszczalnos$ci substanciji mozemy okresli¢, ile gramow substancji
rozpusci sie w 100 g wody i utworzy roztwor nasycony w danej temperaturze. Mozemy tez
przewidzie¢, czy podana masa substancji moze rozpuscic¢ sie w okreslonej masie wody.

Krzywe rozpuszczalnosci przyktadowych substanciji statych

500
sacharoza
(cukier)
450 —
400 — /

350 — /
300 — //

250 ﬂ azotan(V) potasu
200 - /‘7/ A0 iodsk potasu

P S . o azotan(V) sodu
P - B octan sodu
150 P

100 —

rozpuszczalnos$¢ (w g na 100g wody)

siarczan(VI) miedzi(ii)
. = chlorek sodu
(s6l kamienna)
0

temperatura ("C)

Cwiczenie 1

lle graméw azotanu(V) sodu nalezy rozpusci¢ w 100 g wody, aby w temperaturze 40°C
otrzymac roztwor nasycony?

Cwiczenie 2

Oblicz, w jakim stosunku masowym wystepujg octan sodu i woda w nasyconym roztworze
w temperaturze 0°C.




Cwiczenie 3

Sprawdz, w jakiej temperaturze nasycony roztwoér azotanu(V) potasu zawiera 169 g tej
substancji i 100 g wody.

500 —
450

400 —

350

Azotan(V) potasu

rozpuszczalnosc (w g na 100g wody)

o 1w 20 30 4 s0 e 70 80 9 w00

temperatura (°C)
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Cwiczenie 4

Sprawdz, czy w 100 g wody mozna rozpusci¢ 40 g azotanu(V) potasu w temperaturze 20°C.

500
400

300
250
200

150

rozpuszczalnosc (w g na 100g wody)

100

temperatura (“C)
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Zadanie 4 - rozwigzanie

2. Obliczanie ilosci substancji, ktdra mozna
rozpusci¢ w okreslonej ilosci wody

Z wykresu krzywej rozpuszczalnosci mozemy odczytac, ile gramow substancji nalezy
rozpusci¢ w 100 g wody, aby otrzymac roztwor nasycony w okreslonej temperaturze.
Dokonujgc dalszych obliczen, uzyskamy informacje na temat masy substanciji, ktora mozna

rozpusci¢ w dowolnej masie wody.


https://zpe.gov.pl/a/Da8hCLbM7

Cwiczenie 5

Oblicz, ile gramoéw chlorku sodu nalezy odwazy¢, aby po rozpuszczeniu go w 250 g wody
o temperaturze 90°C otrzymac nasycony roztwor tej substancji.
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Cwiczenie 6

Sprawdz, czy roztwér chlorku sodu, ktory zawiera 74 g tej substancji w 200 g wody
w temperaturze 50°C, jest roztworem nasyconym.

300
250
200
150
100

37

0l 1
0 10 20 30 40 5O e 70 8 90 100

L O—0 Chlorek sodu

(50l kamienna)

rozpuszczalnosc (w g na 100g wody)

temperatura (°C)
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3. Obliczanie ilosci substancji znajdujacej sie
w okreslonej masie roztworu nasyconego

Znajac rozpuszczalno$¢ substanciji w wodzie, mozemy tatwo okresli¢ stosunki masowe
miedzy substancjg rozpuszczong a rozpuszczalnikiem w roztworze nasyconym. To z kolei
pozwala nam obliczy¢ ilo$¢ substancji obecnejw dowolnej masie roztworu nasyconego.


https://zpe.gov.pl/a/Da8hCLbM7

Cwiczenie 7

Oblicz mase nasyconego w temperaturze 60°C roztworu chlorku potasu, jesli do jego
sporzadzenia uzyto 100 g wody.

Cwiczenie 8

Oblicz mase nasyconego w temperaturze 20°C roztworu cukru, jesli do jego sporzadzenia
uzyto 150 g wody.

Cwiczenie 9

Oblicz, ile gramoéw siarczanu(VI1) miedzi(ll) oraz wody znajduje sie w 241,4 g nasyconego
roztworu tej substancji w temperaturze 20°C, jesli jej rozpuszczalnos$¢ w tej temperaturze
wynosi 20,7 g w 100 g wody.

masa roztworu = masa wody + masa siarczanu(VI) miedzi(ll)
=100g+20,7g=120,7g

masa substancji rozpuszczonej

: = wartosc stat
masa rozpuszczalnika artosc staig

masa substancji rozpuszczonej _ 20,7 g Xg

masa rozpuszczalnika T 1207g T 2414g

dane z dane 2
rozpuszczalnodci treedel zadania

masa siarczanu(VI) miedzi(ll) w roztworze z tresci zadania=X g

_ 207g-2414g _
= i207g 448

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
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Podsumowanie

o Na podstawie znajomosci rozpuszczalnosci substancji mozna:
o okresli¢ ilos¢ substancii, ktora rozpusci si¢ w 100 g wody i dowolnej masie
wody, tworzgc w danej temperaturze roztwor nasycony,
o ocenic, czy podana ilo$¢ substancji moze rozpuscic sie¢ w okreslonej masie
wody.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Znajdz w Internecie informacje na temat zawartosci cukru w 1 litrze popularnego napoju
typu cola. Przyjmij zatozenie, ze 1 litr tego napoju wazy 1000 g. Nastepnie oblicz, ile

gramoéw cukru nalezatoby dodaé, aby otrzymad nasycony roztwor cukru w temperaturze
20°C.

Zadania

Cwiczenie 10

Jaka maksymalng ilo$¢ gramoéw azotanu(V) sodu mozna rozpusci¢ w 100 g wody
w temperaturze 100°C? Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() 100g
() 246g
O 73g
() 180g
O

280¢g




Cwiczenie 11

Jaka maksymalng ilo$¢ graméw azotanu(V) potasu mozna rozpusci¢ w 300 g wody
w temperaturze 90°C? Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() 404g
() 302g
O 162g
O 202g

() 606¢g

Cwiczenie 12

Jaka mase ma nasycony roztwor chlorku potasu powstaty po rozpuszczeniu odpowiedniej
ilosci tej substancji w 400 g wody w temperaturze 10°C? Wskaz poprawng odpowiedz.

O 31g
() 524g

131g

124 g

O
() 431g
O



Cwiczenie 13

W jakim stosunku masowym s3 wobec siebie woda i siarczan(VI) miedzi(ll) w nasyconym

roztworze tej substancji w temperaturze 30°C? Rozpuszczalnos¢ tej soli w tych warunkach

wynosi 25 g w 100 g wody.
(O woda : siarczan(VI) miedzi(IT) =1:1
(O woda : siarczan(VI) miedzi(II) =4 : 5
() woda : siarczan(VI) miedzi(IT) =4 : 1

() woda : siarczan(VI) miedzi(Il) = 5: 1
Cwiczenie 14
Uporzadkuj substancje wedtug ich rosnacej rozpuszczalnosci w podanych roztworach:
- roztwor chlorku sodu w temperaturze 90°C,
- roztwor chlorku potasu w temperaturze 70°C,
- roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll) w temperaturze 60°C,

- roztwor azotanu(V) potasu w temperaturze 30°C,
- roztwor azotanu(V) sodu w temperaturze 0°C.

roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll)
roztwor azotanu(V) potasu
roztwor chlorku potasu
roztwor chlorku sodu

roztwor azotanu(V) sodu

214

14

114

114

214



Cwiczenie 15

Oblicz, ile gramoéw cukru znajduje sie w 1216 g nasyconego roztworu tej substancji
w temperaturze 20°C. Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() 400g
O 1216¢
() 204g
() 304g

() 8lég

Cwiczenie 16

Oblicz, ile gramoéw wody znajduje sie w 584 g nasyconego roztworu jodku potasu
w temperaturze 80°C. Wskaz prawidtowg odpowiedz.

() 100g

() 384g

484 g

200¢g

O
() 192g
O



Stezenie procentowe roztworu

Dla pracownikow odpowiedzialnych za procesy technologiczne w réznych galeziach
przemyshlu wiedza na temat zawartoSci niektorych skladnikéw w wykorzystywanych
polproduktach i produktach jest bardzo wazna. Uzycie nieodpowiedniej ilo$ci substancji
moze prowadzi¢ do otrzymania niewlasciwego produktu koncowego i spowodowaé
straty finansowe. Dlatego podczas wytwarzania roznych artykulow przemystowych,
lekow, zywnoSci i in. materialow ilo§¢ uzywanych skladnikow jest $cisle kontrolowana.
W tym module zapoznasz si¢ z najczeSciej stosowanym sposobem okres$lania zawartoS$ci
substancji w roztworze.

=

Stezenie danej substancji jest czesto istotne ze wzgledu na jego zastosowanie. Uzywana do dezynfekcji ran woda utleniona oraz
zracy perhydrol to wodne roztwory tej samej substancji, nadtlenku wodoru. Na zdjeciu efekt kontaktu ludzkiej skéry z 35-
procentowym perhydrolem

Juz wiesz

» ze roztwOr wilasciwy sklada sie z rozpuszczalnika i rozpuszczonej w nim substancii;
» ze w roztworach wodnych rozpuszczalnikiem jest woda.

Nauczysz sie

» obliczac stezenie procentowe roztworu na podstawie jego masy lub masy
rozpuszczalnika i masy substanciji rozpuszczonej;

e szacowac mase¢ roztworu na podstawie stezenia procentowego roztworu i masy
substancji rozpuszczonej;




» okresla¢ mase substancji rozpuszczonejna podstawie stezenia procentowego i masy
roztworu,

» oblicza¢ mase wskazanej objetosci roztworu na podstawie jego gestosci;

 oblicza¢ zawarto$¢ substanciji rozpuszczonejw okreslonejjednostce objetosci
roztworu.

1. Stezenie procentowe roztworu

OkreSlenia: ,roztwor stezony’, ,roztwor rozcienczony” lub ,roztwor nasycony” informuja
tylko, czy danej substancji rozpuszczonejw roztworze jest duzo, czy mato. Czasami
potrzebne jest dokladne podanie jej zawartosci. Istnieje kilka sposobow przedstawiania
sktadu roztworu, czyli jego stezenia.

Jednym z nich jest stezenie procentowe. Okresla ono, ile cz¢sci masowych (wagowych)
rozpuszczonej substancji znajduje si¢ w 100 czesciach masowych (wagowych) roztworu.
Zapis 5% oznacza, ze w 100 gramach roztworu znajduje si¢ 5 gramow substancji
rozpuszczone;j.

Spirytus
Salicylowy

Sél fizjologiczna stosowana
do wlewdéw dozylnych zawiera
okoto 0,9 g chlorku sodu
w 100 g roztworu

W 100 g leku do odkazania
(np. wypryskéw) znajduja sie
2 g substancji czynnej

W 100 g mleka 3,2%
znajduje sie 3,2 g tluszczu

Stezenie procentowe mozna obliczyc¢, korzystajac z wzoru:

Cp= 2= -100%


javascript:void(0);

w ktorym poszczegdlne symbole oznaczaj:
C, - stezenie procentowe,

mg - mase substancii,

m, — mase roztworu.

Przypomnijmy, ze masa roztworu wodnego jest sumg masy rozpuszczalnika, najczesciej
wody (m,) i masy rozpuszczonejw nim substanciji (ms):

My = Myogp. + my

Interpretacja 4-procentowego roztworu o masie 100 g

. L, Stezenie Masa Masa Masa
Wielkos¢ s .
procentowe substancji roztworu rozpuszczalnika
oznaczenie C m m m
wielko$ci P i ' roep:
wartos$¢ 4% 4¢ 100 g 100g-4g=96¢

2. Obliczanie stezenia procentowego roztworu
substancji

Jesli znamy mase rozpuszczalnika lub mase roztworu oraz mas¢ rozpuszczonej substancii,
mozemy wyznaczyc¢ stezenie procentowe roztworu. Przy wszystkich obliczeniach musimy
pamietac¢ o jednostkach masy, ktére zawsze wstawiamy do wzoru.



Polecenie 1

Oblicz stezenie procentowe roztworu cukru, jesli 250 g roztworu zawiera 100 g tej substancji.

Oblicz stezenie procentowe roztworu cukru, jesli 250 g tego
roztworu zawiera 100 g tej substancji.

m;=100g m,=250g¢

m  — masa roztworu M ¢ — masa substancji

250¢g 100g

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Na ekranie widac tres¢ zadania: Oblicz stezenie procentowe roztworu cukru, jesli 250 g tego
roztworu zawiera 100 g tej substancji. Pod trescia zadania pojawiaja sie zapisy kazda innej
barwy (jednoczesnie w tresci zadania zabarwiaja sie odpowiadajace im wyrazenia). Roztwor
o masie 250 g, ktéry zawiera 100 g cukru ma stezenie procentowe réwne 40%

Polecenie 2

Oblicz stezenie procentowe roztworu chlorku sodu, ktéry powstat po rozpuszczeniu 10 g tej
substancji w 250 g wody. Wynik podaj z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku.
Wskazéwka

1. Obliczamy mase¢ roztworu, ktora jest sumg masy wody i masy chlorku sodu (substancii
rozpuszczone;j):

m, = My, +mg =250g+10g=260¢g


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

2. Dalszg cze$¢ zadania mozemy rozwigzac¢ na dwa sposoby - korzystajgc z wzoru na
stezenie procentowe lub z proporciji.
Sposoby rozwigzania

Sposob I Sposéb II
Wstawiamy odpowiednie wartosci do wzoru: Uktadamy proporcije:
cp= o - 100% 260g—10¢g
_ hlorku sod
Cp = masanl}gziwsorﬁrcllllls:k:ll sodu 100% 100 g— X g

Obliczamy niewiadoma:

— 10g | —
¢ = g *100% =3,85% X = 1010 _ 385,
260 g ’

3. Udzielamy odpowiedzi:
Po rozpuszczeniu 10 g chlorku sodu w 250 g wody otrzymano roztwor tej substancji

o stezeniu 3,85%.

3. Obliczanie masy poszczegodlnych sktadnikow
roztworu

Znajac stezenie procentowego roztworu oraz jego mas¢ mozna obliczy¢ mase substancii

rozpuszczonej. Podobnie na podstawie informaciji o stezeniu procentowym roztworu

i masie zawartej w nim substancji rozpuszczonej potrafimy okresli¢ mase roztworu. Przy

obliczeniach mozna korzysta¢ zarowno z odpowiedniej proporciji, jak i z odpowiednio

przeksztalconego wzoru na stezenie procentowe, ktore odpowiednio przeksztalcamy.
Wzory

Wz6r na stezenie procentowe  Wzor na mase substancji  Wzor na mase roztworu

Cp - My

cp = % -100% my = —5oer m,= If—: -100%

cp — stezenie procentowe
mg - masa substancii
m, — masa roztworu



Cwiczenie 1

Oblicz, ile graméw wody nalezy doda¢ do 120 g cukru, aby otrzymacé roztwoér 30-procentowy.

Polecenie 3

Oblicz, ile siarczanu(VI1) miedzi(ll) znajduje sie w 250 g wodnego roztworu tej substancji
o stezeniu 2%.

Wskazowka

1. Rozwiazanie:
Wiemy, ze:
Cp =2%
m, =250 g
2. Zadanie to mozna rozwigzac¢ na dwa sposoby - korzystajac z wzoru na stezenie
procentowe (po jego przeksztatceniu) lub z proporcii.
3. Odpowiedz:
Masa siarczanu(VI) miedzi(Il) w 250 g roztworu o stezeniu 2% wynosi 5 g.

Polecenie 4

Oblicz mase wodnego roztworu chlorku potasu o stezeniu 1%, w ktérym znajduje sie 1,5 g tej
substancji. Podaj mase wody, ktéra znajduje sie w tym roztworze.

Wskazowka

1. Rozwigzanie
Wiemy, ze:
cp =1%
mg=15¢g
2. Zadanie to mozna rozwigzac, korzystajac z przeksztalconego wzoru na stezenie

procentowe lub z proporcii.

4. Sporzadzanie roztworu o okreslonym stezeniu



Aby przygotowac roztwor o okreslonym stezeniu, nalezy zna¢ masy jego sktadnikow:
rozpuszczalnika i substancji rozpuszczonej. W tym celu nalezy wczesniej dokonac
odpowiednich obliczen. Nastepnie odwaza si¢ poszczegolne substancje i miesza si¢ je ze
soba.

Aby przygotowac 150 g wodnego roztworu chlorku sodu o stezeniu 3%, nalezy odmierzy¢
odpowiednia objetos¢ wody i odwazy¢ mase chlorku sodu (patrz: tabela ponize;j).
Masa i objetosc¢ sktadnikow roztworu chlorku sodu

Rodzaj

Masa chlorku sodu Objetos¢ wody
roztworu

Masa wody:
Myozp, = M, —Mg = 150g—-3g=147g
Objetosc¢ 147 g wody:
_ cpemr _ 2%-150g gestos¢ wody:
150 g2% Ws = T = ~100%  — S8 d—1 -8

cms3

_ Myody o 147g _ 3
Vwody— dyody dzl% =147 cm

Za pomocg cylindra miarowego odmierzamy 147 cm?® wody i przelewamy jg do zlewki. Na
wadze odwazamy 3 g chlorku sodu i rozpuszczamy go w wodzie.



Doswiadczenie 1

Zapoznanie z czynnosciami niezbednymi do przygotowania roztworu o okre$lonym stezeniu
procentowym.

Co bedzie potrzebne

o zlewka,

e cylinder miarowy,

e bagietka,

e tyzeczka,

e waga laboratoryjna,

e woda,

e chlorek sodu.

Instrukcja

1. Przed przystapieniem do przygotowania roztworu o okre$lonej masie i stezeniu nalezy
obliczy¢ mase substancji rozpuszczonej i objetos¢ rozpuszczalnika. Naszym zadaniem jest
sporzadzenie 150 g roztworu o stezeniu 2%. Sktada sie on z 147 g wody i 3 g chlorku
sodu.

2. Przeliczamy mase wody na objetosé.

3. Za pomoca cylindra miarowego odmierzamy wyznaczong objetos¢ wody.

4. Na wadze analitycznej odwazamy 3 g chlorku sodu.



5. Do zlewki wprowadzamy odwazong ilo$¢ chlorku sodu, dodajemy odmierzong objetos¢
wody; sktadniki mieszamy za pomocg bagietki az do catkowitego rozpuszczenia substancji.

Podsumowanie

Po rozpuszczeniu 3 g chlorku sodu w 147 cm?® wody otrzymaliémy 150 g roztworu o stezeniu
2%.

Masa chlorku sodu | Masa wody
o cp-mr_2%-150g_3 m, =m.— mg=150g—-3g=147g¢g
s~ 7100% 100% -

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Film rozpoczyna ujecie stotu laboratoryjnego z niezbednym do pracy wyposazeniem. Sg tam,
liczac od lewej: waga laboratoryna, tyzeczka, plastikowy przezroczysty pojemnik z woda
zawierajacy rurke w zakretce, biaty plastikowy pojemnik z chlorkiem sodu i zlewka. Na tle
ujecia pojawia sie napis: 150 gramoéw dwuprocentowego wodnego roztworu chlorku sodu.
Zmiana ujecia na plansze z obliczeniami. Po lewej stronie obliczona masa soli w pozadanym
roztworze, wynoszaca trzy gramy. Po prawej stronie obliczona masa wody w pozadanym
roztworze poprzez odjecie masy soli od masy catkowitej roztworu, wynoszaca 147 gramow.
Zmiana planszy na linijke z obliczeniami masy wody. Ponizej pojawia sie wzér na gestos¢ wody.
Obliczenia przesuwaija sie w gore, aby zrobi¢ miejsce dla ogdlnego wzoru na objetos¢ wody
obliczanej z jej masy i gestosci. Wynik obliczenia to 147 centymetréw szeSciennych. Zmiana
ujecia na menzurke z wodga pokazana od gory do dotu. Zblizenie fragmentu menzurki

z powierzchnig wody. Dolna cze$¢ menisku wklestego powierzchni pokrywa sie z kreska
oznaczajaca 147 mililitréw. Zmiana ujecia na widok wagi analitycznej. Na szali znajduje sie


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

szkietko wagowe z odmierzong porcjg biatej substancji, wyswietlacz wskazuje 3 gramy. Zmiana
ujecia na widok gtadkiego blatu na ktérym stoi zlewka z wodg i szkietko z chlorkiem sodu.
Dton demonstratora w gumowej rekawiczce wrzuca caty chlorek sodu do zlewki z wodg

i miesza zawartos$¢ za pomocg szklanej bagietki. Nastepuje zblizenie zawartosci zlewki ze
stopniowo malejacg iloscig widocznej soli. Film konczy ujecie catej zlewki z czarnym napisem:
dwuprocentowy chlorek sodu, 150 gramow.

5. Gestosc¢ roztworu

Gestos¢ roztworu jest wielkoscig fizyczng i oznacza mase okreslonejjednostki objetosci
roztworu. Warto$¢ ta zmienia sie wraz z temperatura. Jesli roztwor ma gestos¢ rowng
1,055, oznacza to, ze 1 cm?® roztworu ma mase 1,05 g.

Gestosc¢ roztworu mozemy policzy¢, korzystajac z wzoru:
— o
dr =57
m, — masa roztworu
V.- objetosc¢ roztworu

g g kg
m3 L] dm3 bl dm3 .

Gestos¢ roztworu mozna wyrazac¢ w roznych jednostkach, na przyktad: -

g
cms *

W naszych obliczenia bedziemy stosowac jednostke



Polecenie 5

g
cms *

Oblicz, jaka mase ma 15 cm? roztworu, ktérego gestosé wynosi 1,102
Wskazéwka

Rozwigzanie:

Zadanie to mozna rozwigzac przy uzyciu przeksztatconego wzoru na gestosc¢ lub korzystajac
Z proporgcji.

Sposdb pierwszy

1. Korzystamy z wzoru gestos¢, ktory odpowiednio przeksztatcamy do postaci:
my= dr : Vr

2. Po wstawieniu wartosci z tresci zadania otrzymujemy wynik:
m;= d;- V;=1,102 £ - 15 cm®=16,53 g
Sposéb drugi
1. Uktadamy proporcje:

2. Obliczamy niewiadomg (mase roztworu) X:
X = Len’ 110% _ 44 53 o

1 cm3

3. Udzielamy odpowiedzi:
Roztwor o objetosci 15 cm? i gestosci 1,102 —Z+ ma mase 16,53 g.




Polecenie 6
Oblicz gestoé¢ roztworu, ktérego 25 cm® ma mase 24,5 g.
Wskazéwka

Rozwigzanie

Zadanie to mozna rozwigzac przy uzyciu przeksztatconego wzoru na gestosc lub korzystajac
Z proporgcji.

Sposdb pierwszy

1. Korzystamy z wzoru gestos¢, ktory odpowiednio przeksztatcamy do postaci:
d,= 2
\Y%

T

2. Po wstawieniu wartosci z tresci zadania otrzymujemy wynik:

_ m, _ 245g g
dr_ V., 25cm? 0’98 cm3

Sposob drugi
1. Uktadamy proporcje:

2. Obliczamy niewiadomg (mase roztworu):
_ lem®245g _
X = et = 0,98 g
Z naszych obliczen wynika, ze 1 cm® roztworu ma mase 0,98 g.

3. Udzielamy odpowiedzi:

_8_
cm3 *

Roztwér o objetoéci 25 cm? i masie 24,5 g ma gestosc 0,98

6. Powigzania miedzy gestoscig i stezeniem
procentowym roztworu



Cwiczenie 2

Oblicz, ile graméw cukru znajduje sie w 20 cm? roztworu o stezeniu 15%, jezeli jego gestosé
wynosi 1,059 —£

cm3 *

Podsumowanie

» Stezenie procentowe to informacja o tym, ile czeSci masowych (wagowych) substanciji
rozpuszczonej znajduje sie w 100 czesSciach masowych (wagowych) roztworu.

» Stezenie procentowe roztworu mozna obliczy¢ na podstawie masy roztworu i masy
substanciji rozpuszczonej, przy uzyciu wzoru: ¢, = % - 100%.

» Na podstawie stezenia procentowego i masy roztworu mozna obliczy¢ mase substancji
Cp - INr

100%
» Stezenie procentowe roztworu mozna obliczy¢ na podstawie masy rozpuszczalnika

roZpuszczonej: my =

. . . . . . o m.
i masy substancji rozpuszczonej, przy uzyciu wzoru: ¢, = T T 100%.

« Jedli jest znana gestoS¢ roztworu, to jest mozliwe ustalenie masy dowolnejjego
objetosci.

Praca domowa
Polecenie 7.1
U dziecka uczulonego na jad osy wystgpit wstrzas anafilaktyczny po uzadleniu przez owada.

Ratunkiem jest domiesniowe podanie roztworu adrenaliny. Lek ten jest dostepny

£ Podaje sie go dzieciom

w amputkach, w roztworze 0,1-procentowym o gestosci 1
w dawce 10 g na 1 kg masy ciata. Zagrozone dziecko wazy 25 kg. Oblicz, jaka objetos¢

(cm?3) tego leku musi poda¢ pielegniarka matemu pacjentowi, aby uratowa¢ mu zycie. Oblicz,
ile cm? roztworu adrenaliny musiatby otrzymaé twoj organizm, gdyby okazato sie, ze z uwagi

na gwattowng reakcje na alergen twoje zycie bytoby zagrozone.

Stowniczek



stezenie procentowe roztworu

liczba gramow substanciji rozpuszczonejw 100 g roztworu (wyrazona w procentach)

Zadania

Cwiczenie 3
Oblicz stezenie procentowe roztworu, ktérego 250 g zawiera 5 g chlorku sodu. Wskaz
prawidtowa odpowiedz.

O 2,4%
O 2,5%
O 2,0%
() 50%
O

0,2%




Cwiczenie 4

Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego w wyniku rozpuszczenia 40 g cukru w 100
g wody. Wskaz prawidtowa odpowiedz (wartos$¢ stezenia podano z doktadnoscia do jednego
miejsca po przecinku).

O 3,5%

O 28,6%

O 0,3%

O 60,0%

O 40%

() 40,0%

Cwiczenie 5
lle gramow chlorku potasu pozostanie po odparowaniu do sucha 350 g roztworu tej
substancji o stezeniu 2%. Wskaz prawidtowa odpowiedz.

O 2g

() 348g

() 175¢g

O 7¢g



Cwiczenie 6
lle graméw wody nalezy doda¢ do 2,5 g soli kamiennej, aby otrzymac roztwér o stezeniu 1%.
Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() 250g

() 975¢

() 2475¢

() 100g

Cwiczenie 7
Uporzadkuj probki mleka od najmniejszej do najwiekszej zawartosci ttuszczu.

500 g 0,5% mleka =
360 g 1,5% mleka =
120 g 3,2% mleka =

Cwiczenie 8
lle gramoéw wody i ile graméw cukru nalezy zmieszac ze sobg, aby otrzymac 500 g syropu
o stezeniu 80%? Wskaz prawidtowg odpowiedz.

woda - 500 g
O cukier -400 g
woda-20g
O cukier -80¢g
woda - 500 g
O cukier -80¢g
woda - 100 g

O cukier - 400 g



Cwiczenie 9
Oblicz gestos¢ roztworu cukru, jesli masa 30 cm? tego roztworu wynosi 39 g.

() 390-2

g
O 130 g

() 076 =

() 300-5

cm?

Cwiczenie 10
Oblicz mase 50 cm? roztworu cukru o gestosci 1,010 C;Ii:i. Wskaz prawidtowg odpowiedz.

() 1010g
() 51,01g
(O 505¢

() 555g

Cwiczenie 11

lle gramoéw cukru znajduje sie w 30 cm?® roztworu o stezeniu 10%, ktérego gestos¢ wynosi
1,038 —£+. Wskaz prawidtowa odpowiedz.

cm?® °

O 10g

O 31g

() 10,38¢g

(O 30¢g



Zmiana stezenia roztworu

W zyciu codziennym czesto korzystamy z koncentratow, ktore nie nadaja sie do
bezposredniego uzycia. Sg to zaréwno artykuly gospodarstwa domowego, takie jak
szampony czy plyny do prania i ptukania tkanin, jak i polprodukty do przygotowania
positkow, np. soki w postaci syropow lub tzw. koncentraty spozywcze. Przed ich
zastosowaniem postepujemy zgodnie ze wskazéwkami producenta. Umiejetnos¢
obliczania stezen ulatwia poprawne przygotowywanie roztworow stosowanych w domu
badz w pracy.

ENDEI

SAM S 4
g SAUC

Wiekszo$¢ uzywanych przez nas w kuchni przypraw i sosow to koncentraty lub substancje z nich przygotowane - za sprawa
mniejszej objetosci i masy sg znacznie tatwiejsze w transporcie i przechowywaniu

Juz wiesz

» ze stezenie procentowe to informuja o tym, ile gramow rozpuszczonej substanciji
znajduje si¢ w 100 gramach roztworu;
 ze stezenie procentowe roztworu mozna obliczy¢ na podstawie masy roztworu

i masy substancji rozpuszczonej, przy uzyciu wzoru: C, = == - 100%;

my

o 7€ gesto$¢ roztworu okresla mase 1 cm? tego roztworu i ze oblicza sie jg na

: . _ Ir g
podstawie wzoru: d = 7 [x .

Nauczysz sie

» obliczac stezenie procentowe roztworu, ktory ulegt rozcienczeniu;
 ustalac stezenie procentowe roztworu po jego zatezeniu,




» okreslac stezenie procentowe roztworu powstatego po zmieszaniu dwoch
roztworow tej samej substancji o roznym stezeniu;

1. Jak nazywa sie proces, podczas ktorego
dodajemy rozpuszczalnika do roztworu?

Lekarz lub pielegniarka czesto przygotowuja lek do iniekcji poprzez dodanie obojetnego dla organizmu rozpuszczalnika do
roztworu substancji czynnej

Podczas wielu czynnoSci zwigzanych z pracg zawodowg, nauka lub codziennym zyciem
dodajemy do réznych pltynow (roztwordéw substanciji) wode lub inny rozpuszczalnik. Proces,
ktory wtedy wywotujemy, nazywa si¢ rozcienczaniem. W jego wyniku zwigkszamy iloS¢
(mase) rozpuszczalnika, natomiast Ilo$¢ (masa) substancji rozpuszczonej nie ulega zmianie.
Co dzieje si¢ ze stezeniem procentowym rozcienczanego roztworu?

2. Jak zmienia sie stezenie roztworu po jego
rozcienczeniu?


javascript:void(0);

Podczas dodawania do roztworu kolejnej porcji rozpuszczalnika zwieksza sie liczba drobin rozpuszczelnika przypadajacych na
drobiny substancji rozpuszczonej. Tym samym rosnie masa rozpuszczalnika w stosunku do masy substancji rozpuszczonej

Ciekawostka

Innym mozliwym sposobem rozcienczenia roztworu jest usuniecie substancji
rozpuszczonej. Zabieg ten jest dos¢ trudny do wykonania i mozliwy tylko w przypadku
stezonych roztworow. Polega on na ochtodzeniu roztworu do temperatury, w ktorej
rozpuszczalnos¢ substancji rozpuszczonejjest na tyle niska, ze nastepuje wydzielanie si¢
substanciji z roztworu. Po usuni¢ciu wydzielonej substancji roztwor zawiera jej mniej,

a jego stezenie procentowe jest nizsze od wyjsciowego.

Cwiczenie 1

Oblicz stezenie procentowe cukru w napoju, ktory powstat przez dodanie 200 cm® wody
(o gestosci réwnej 1 %) do 20 g soku o stezeniu cukru 50%. Wynik podaj z doktadnoscig do
jednego miejsca po przecinku.

Cwiczenie 2

Oblicz, ile wody nalezy doda¢ do 30 g roztworu soli kuchennej o stezeniu 6%, aby powstat

roztwor o stezeniu 3%.



Cwiczenie 3

Podczas infekcji gardta poleca sie ptukanie go rozcieiczonym roztworem wody utlenionej,
czyli 3-procentowym roztworem nadtlenku wodoru. Roztwér do ptukania otrzymuje sie,
rozcienczajgc wode utleniong w stosunku objetosciowym 1 : 50. Oblicz, z doktadnoscia do

jednej tysiecznej procenta, stezenie roztworu wody utlenionej po rozcienczeniu. Zatéz, ze

g
cm3 °

gestos¢ wody utlenionej i wody zwyktej jest réwna 1

3. Jak nazywamy proces, podczas ktorego
w roztworze zwieksza sie ilos¢ substanc;ji?

Zdarza nam si¢ czasem podczas picia herbaty lub innego napoju stwierdzi¢, ze nie s3 one
wystarczajgco stodkie. Wtedy dosypujemy do nich kolejng porcje cukru. Tak samo
postepujemy z zupg, ktorg uwazamy za nie dosc¢ stong - dodatkowo jg dosalamy. W kazdym
przypadku dostarczamy substancji rozpuszczonej do jej roztworow. Podczas tych zabiegow
ilos$¢ wody nie zmienia si¢. Czynno$¢, ktoérg wykonujemy, jest przyktadem zatezania.

Zbyt mata ilos¢ soli kuchennej w zalewie do ogérkdéw moze sprawié, ze kiszenie tych warzyw sie nie uda. Dlatego kucharz zawsze
smakuje roztwoér przed jego uzyciem i w razie potrzeby dodaje kolejna porcje soli


javascript:void(0);

Polecenie 1

Zastanoéw sie i odpowiedz, co dzieje sie ze stezeniem procentowym substancji podczas

zatezania.

3. Jak nazywamy proces, podczas ktorego
w roztworze zwieksza sie ilos¢ substanc;ji?

W laboratoriach analitycznych czasami iloS¢ badanej substancji w roztworze jest tak mata,
ze proby jej wykrycia mogg si¢ nie powiesc. Dlatego bardzo cze¢sto przed dokonaniem
analizy odparowuje sie rozpuszczalnik z roztworu w celu zwiekszenia stezenia badane;
substancji. Odparowanie rozpuszczalnika jest tez czestym procesem stosowanym

w przemysle spozywczym, np. podczas produkcji cukru, koncentratow, dzemow,
zageszczonych wywarow lub sokow.

W pracowniach chemicznych czesto pojawia sie potrzeba odparowania rozpuszczalnika z roztworéw. Zabieg ten wykonuje sie

przy uzyciu urzadzenia zwanego wyparka



4. Co dzieje sie w roztworach podczas ich
zatezania?

Podczas odparowywania rozpuszczalnika z roztworu zmniejsza sie liczba drobin rozpuszczalnika przypadajacych na drobiny
substancji rozpuszczonej. Tym samym maleje masa rozpuszczalnika w stosunku do masy substancji rozpuszczonej

Gdy dodamy do roztworu nowa porcje substancji, zwieksza sie liczba jej drobin przypadajaca na drobiny rozpuszczalnika. Rosnie
masa substancji w stosunku do masy rozpuszczalnika



Cwiczenie 4

Do 450 g roztworu cukru o stezeniu 10% dodano 10 g cukru. Oblicz stezenie procentowe
powstatego roztworu. Przedstaw wynik po zaokragleniu do liczby catkowitej.

Cwiczenie 5

Z 740 g roztworu o stezeniu 1% odparowano 220 g wody. Oblicz stezenie procentowe

powstatego roztworu. Wynik przedstaw z doktadnoscia do drugiego miejsca po przecinku.

5. Czy mozemy obliczy¢ stezenie roztworu
powstatego w wyniku zmieszania dwoch
roztworow?

Zdarza nam si¢ czasami mieszac ze sobg roztwory tej samej substancji. Jesli stezenie obu
roztworow jest jednakowe, to roztwor po zmieszaniu tez bedzie wykazywat to samo
stezenie.

10-procentowy ocet niezaleznie od tego, gdzie zostat wyprodukowany, zawsze zawiera jednakowa mase kwasu octowego
w okreslonej masie wody



Jesli za$ zmieszamy ze sobg roztwory tej samej substancii, ale o roznym stezeniu, to stezenie
powstatego w ten sposob roztworu bedzie réznito sie od stezenia obu uzytych roztworow.
Mozna je obliczy¢.

Cwiczenie 6
Zmieszano ze sobg dwa roztwory cukru: 50 g o stezeniu 5% i 40 g o stezeniu 12%. Oblicz, jakie

stezenie bedzie miat otrzymany roztwoér. Wynik podaj z doktadnoscig do jednego miejsca po
przecinku.

Podsumowanie

e Mozna zmieniac stezenie roztworu poprzez jego rozcienczanie badz zatezanie.

o W efekcie rozcienczania stezenie roztworu maleje, a w wyniku zatezania - rosnie.

e Roztwoér mozna rozcienczy¢ przez dodanie do niego rozpuszczalnika.

o Zwigkszenie stezenia roztworu nastepuje po odparowaniu rozpuszczalnika lub
dodaniu nowej porcji substancji rozpuszczone;j.

» Stezenie roztworu, ktory powstanie w wyniku zmieszania roztworow tej same;
substancii, ale o innych stezeniach, bedzie réznic si¢ od stezen roztworéw uzytych do
zmieszania.

Praca domowa




Polecenie 2.1

Opiekunka chorego przygotowywata mu lek. Na amputce z lekiem byto napisane: 10 ml
8-procentowego roztworu substancji czynnej. Zgodnie z przepisem nalezato zawartosé
amputki zmiesza¢ z 90 ml wody, doktadnie wymieszaé i podawac 3 razy dziennie po 5 ml.
Przez nieuwage opiekunka dodata 110 ml wody. Oblicz, jaka objetos¢ roztworu leku
powinna teraz podawac pacjentowi, aby dostarczy¢ mu wtasciwag dawke leku.

Wskazowka

Przy obliczeniach zatdz, ze gestos¢ wody i wszystkich roztwordéw leku z zadania wynosi 1
)
ml :

cms3

Pamietaj, ze 1 ml =1 cm?.

Stowniczek

rozcienczanie roztworu
obnizenie stezenia roztworu, np. w wyniku dodania do niego rozpuszczalnika
zatezanie roztworu

zwiekszenie stezenia roztworu w wyniku dodania do niego dodatkowejiloSci substancii

rozpuszczonejlub odparowania czesci rozpuszczalnika

Zadania



Cwiczenie 7

Przyporzadkuj oznaczeniom odpowiednie nazwy czynnosci i procesow.

dodanie substancji rozpuszczonej, odparowanie rozpuszczalnika, zatezanie, dodanie

rozpuszczalnika, usuniecie czes$ci substancji rozpuszczonej

.................

czynnosci

roztwor roztwor
0 mniejszym stezeniu o0 wiekszym stezeniu

czynnosci

proces: rozcienczanie

Cwiczenie 8
Do 100 g 10-procentowego roztworu cukru dodano 100 g wody. Oblicz, jakie jest stezenie
powstatego roztworu. Wskaz prawidtowg odpowiedz.

O 20%

O 1%

O 10%

O 5%



Cwiczenie 9
Oblicz, ile wody nalezy doda¢ do 100 g 3-procentowego roztworu, aby otrzymacé roztwoér 1-
procentowy. Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() 100g
O 97¢
() 200g

() 300g

Cwiczenie 10

Oblicz, ile wody nalezy uzy¢ do rozcienczenia 20 g 30-procentowego roztworu wody
utlenionej, aby otrzymac 3-procentowy roztwér uzywany do odkazania ran. lle bedzie wazyt
ten roztwér? Wskaz prawidtowa odpowiedz.

O woda-3g
masa roztworu - 97 g

O woda-3g
masa roztworu - 77 g

woda - 180¢g
masa roztworu - 200 g

O woda-6g
masa roztworu - 20 g

woda -180¢g
masa roztworu - 220 g



Cwiczenie 11

lle wody nalezy odparowac ze 150 g roztworu chlorku sodu o stezeniu 5%, aby otrzyma¢
roztwor o stezeniu 7,5%? Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() 100g

O 5¢g

O 758

O 25¢g

(O 50¢g

Cwiczenie 12

Roztwor cukru o stezeniu 30% okazat sie zbyt rozcienczony do sporzadzenia dzemu

z owocow. Nalezato przygotowac roztwoér o stezeniu co najmniej 70%. Oblicz, ile tyzek cukru
nalezy doda¢ do 700 g roztworu o stezeniu 30%, aby otrzymac roztwér o pozadanym
stezeniu? Na 1 tyzce miesci sie 5 g cukru. Wskaz prawidtowga odpowiedz.

() 140tyzek

() 14tyzek

8 tyzek

187 tyzek

42 tyski

o O O O

98 tyzek



Cwiczenie 13

Zmieszano ze sobg 5 g roztworu chlorku sodu o stezeniu 25% i 70 g roztworu tej substancji
o stezeniu 2%. Oblicz, jakie jest stezenie otrzymanego roztworu. Wskaz prawidtowa
odpowiedz.

O 1,25%

27,00%

3,53%

1,40%

o O O O

75,00%

O 2,65%

Cwiczenie 14

Do 20 g 60-procentowego roztworu cukru dodano 20 g cukru rozpuszczonego w 30 g wody.
Oblicz stezenie powstatego roztworu. Wskaz prawidtowa odpowiedz.

O 32,0%

24,0%

64,0%

17,1%

o O O O

45,7%



Cwiczenie 15

Oblicz, ile nalezy doda¢ alkoholu, aby z 15 g 3-procentowego roztworu jodu, w tym alkoholu,
otrzymac roztwor 1-procentowy. Wskaz prawidtowa odpowiedz.

(O 045g

O 5¢g

O 30g

O 85g

(O 45¢

Cwiczenie 16

300 g roztworu pewnej substancji o stezeniu 50% oziebiono. Po pewnym czasie
wykrystalizowato sie 7 g substancji rozpuszczonej. Oddzielono jg od reszty roztworu. Oblicz,
jakie jest stezenie powstatego roztworu. Wskaz prawidtowa odpowiedz.

O 2,3%

O 14,3%

14,6%

7%

48,8%

47,6%

o O O O



Stezenie procentowe a rozpuszczalnos¢ substancji

Interpretacja krzywych rozpuszczalno$ci oraz stosowne obliczenia pozwalaja
przewidzie¢ mase substancji, ktéra wydzieli si¢ z roztworu nasyconego podczas jego
oziebiania. Mozna takze wyznaczy¢ mase rozpuszczalnika, ktérego nalezy dodaé do
wskazanego roztworu, aby otrzymac¢ odpowiednie stezenie substancji rozpuszczone;j.
Mozliwe jest tez ustalenie stezenia procentowego roztworu nasyconego w danej
temperaturze. W tym module bedziemy dokonywac tego typu obliczen.

Tak zwane roztwory przesycone, jak np. midd, sg bardzo nietrwate i wystarczy wstrzas lub zanieczyszczenie, aby zaczeto dochodzi¢
do krystalizacji nadmiaru substancji rozpuszczonej

Juz wiesz

e ze rozpuszczalnos¢ w wodzie wyrazana jest jako maksymalna liczba gramow
substanciji, ktora rozpuszcza sie w 100 g wody w danej temperaturze i pod
okreslonym cisnieniem (ciSnienie bierze si¢ pod uwage w przypadku roztworow
gazow, np. tlenu w wodzie, a gdy substancjg rozpuszczong sg ciala state lub ciecze,
ciSnienie ma niewielkie znaczenie i mozna je pomingc);

» ze wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ rozpuszczalnosci danej substancji od
temperatury nazywa si¢ krzywa rozpuszczalnosci;

» ze stezenie procentowe okresla liczbe gramow substancji rozpuszczone;j
znajdujacej sie w 100 gramach roztworu i mozna je obliczy¢ ze wzoru:

Cp = = - 100%.

Nauczysz sie



» obliczac stezenie procentowe roztworu nasyconego w ustalonej temperaturze;
e wyznaczac rozpuszczalnos¢ roztworu na podstawie stezenia procentowego
roztworu nasyconego w danej temperaturze.

1. Jak obliczamy stezenie procentowe roztworu
nasyconego?

Roztwor nasycony w danej temperaturze zawiera okreslong ilo$¢ substanciji rozpuszczone;j
w okres$lonej masie rozpuszczalnika. Na podstawie tych wielkoSci mozna obliczy¢ stezenie

procentowe roztworu.
Wielkosci fizyczne opisujgce sktad roztworu nasyconego

‘ Y . Stezenie
Wielkos¢  Rozpuszczalnosc Masa roztworu
procentowe
maksymalna masa substancji jakg
znaczenie | mozna rozpusci¢ w 100 g wody m, = Mg+ My,,, | Cp = % - 100%

w danejtemperaturze

Krzywe rozpuszczalno$ci przyktadowych substanciji statych

500
sacharoza
(cukier)
450 —
400 — /

350 — / /
300 —| /

250 —| /r azotan(V) potasu
200 = =
= 4 azotan(V) sodu
- = octan sodu
150 | ; °
siarczan (V1) miedzi (1)

= X = . chlorek sodu
W (sol kamienna)
0

rozpuszczalno$¢ (w g na 100g wody)

temperatura (‘C)

Krzywe rozpuszczalnosci przyktadowych substancji statych



Cwiczenie 1

80°C.

Cwiczenie 2

Ktory roztwor nasycony ma wieksze stezenie procentowe: chlorek sodu w temperaturze 50°C
czy azotan(V) sodu w temperaturze 10°C? Dokonaj wtasciwych obliczen, ktére pozwolg

odpowiedzie¢ na to pytanie.

Im wiecej masy substancji rozpuszczonej przypada na okreslong mase rozpuszczalnika, tym
stezenie procentowe roztworu jest wigksze. Z uwagi na to, ze zazwyczaj rozpuszczalnos¢
substancji statych rosnie wraz z temperaturg, ros$nie tez stezenie roztworu nasyconego
tych substancii.

2. Jak obliczamy rozpuszczalnos¢ substanc;ji
W nasyconym roztworze o znanym stezeniu
procentowym?

Jesli w danej temperaturze znamy stezenie procentowe nasyconego roztworu jakiejs
substanciji, to mozemy obliczy¢ rozpuszczalnos¢ tej substancji w okreslonejtemperaturze.

Cwiczenie 3

Oblicz rozpuszczalno$¢ substancji w temperaturze 50°C, jesli roztwoér nasycony w tej

temperaturze ma stezenie rowne 53,27%.

3. Otrzymywanie roztworow nasyconych
Z roztworow rozcienczonych o okreslonym

Oblicz, jakie stezenie procentowe ma nasycony roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll) w temperaturze



stezeniu procentowym
Z roztworow rozcienczonych mozna uzyskac roztwory nasycone przez zatezanie, np.

poprzez odparowanie rozpuszczalnika. Po osiggni¢ciu stanu nasycenia dalsze zatezanie
roztworu bedzie prowadzi¢ do wydzielania si¢ substancji rozpuszczonej z roztworu.

Cwiczenie 4

Oblicz, ile graméw wody nalezy odparowac z 340 g roztworu chlorku sodu o stezeniu 1%, aby
otrzymac nasycony roztwoér tej substancji w temperaturze 20°C.

Cwiczenie 5

Oblicz, ile gramoéw chlorku potasu nalezy doda¢ do 120 g 5-procentowego roztworu tej

substancji, aby po rozpuszczeniu uzyskac roztwor nasycony w temperaturze 40°C.

4. Rozcienczanie roztworow nasyconych w celu
otrzymania roztworu o okreslonym stezeniu
procentowym

Wazne!

W roztworach nasyconych podczas rozcienczania zmienia si¢ masa rozpuszczalnika
(zwieksza si¢) w stosunku do masy substancji rozpuszczonej (ktora pozostaje
niezmienna).

Cwiczenie 6

Oblicz, ile graméw wody nalezy dodaé¢ do 250 g nasyconego w temperaturze 10°C roztworu

jodku potasu, aby uzyskac roztwoér 10-procentowy.



5. Zmiana temperatury roztworu

Polecenie 1

Zastanéw sie i odpowiedz, czy ogrzanie roztworu lub jego oziebienie spowodujg zmiane
stezenia procentowego i rozpuszczalnosci substancji w wodzie.

Rozpuszczalno$c¢ ciat stalych w wodzie rosnie na ogét wraz ze wzrostem temperatury,

a maleje wraz z jej obnizaniem si¢. Z tego wzgledu podczas ochtadzania roztworu
nasyconego cz¢S¢ substanciji rozpuszczonej wydziela si¢ w postaci osadu. Znajac wartos¢
rozpuszczalnosci substancji w dwoch réznych temperaturach, mozna okresli¢ ilos¢
substanciji, jaka wydzieli si¢ podczas ozigbiania dowolnej masy roztworu nasyconego.

Cwiczenie 7

Oblicz, ile graméw azotanu(V) potasu wydzieli sie z roztworu nasyconego w temperaturze
100°C podczas oziebienia go do temperatury 10°C. Nasycony w temperaturze 100°C roztwér
tej substancji zostat utworzony przez rozpuszczenie odpowiedniej ilosci azotanu(V) potasu
rozpuszczonej w 200 g wody.

Cwiczenie 8

400 g roztworu chlorku potasu o stezeniu 35% ochtodzono do temperatury 10°C. Ocen, czy
po ochtodzeniu wydzielg sie krysztaty tej substancji z roztworu. Jaka bedzie masa?

Podsumowanie

» Na podstawie znajomosci rozpuszczalno$ci substancji mozna obliczy¢ stezenie
procentowe roztworu nasyconego.

» Wiedzac, jakie jest stezenie procentowe nasyconego roztworu substancji, mozna
obliczy¢ jej rozpuszczalnosc.

Praca domowa




Polecenie 2.1

Narysuj wykres przedstawiajacy zalezno$¢ stezenia procentowego od rozpuszczalnosci
w zakresie temperatur od 0°C do 100°C dla wybranej substancji.

Zadania

Cwiczenie 9
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

Do obliczenia stezenia procentowego roztworu nasyconego konieczna jest informacja na

nizsze ’ ‘ nie maja jednakowego stezenia procentowego ’

maja jednakowe stezenie procentowe ’ ‘ nie zmienia sie ’ ‘ temperatury roztworu ’ ‘ rosnie ’

maleje ’ ‘ wyzsze ’ ‘ rozpuszczalnosci substancji w danej temperaturze ’

objetosci roztworu ’




Cwiczenie 10

Oblicz, jakie stezenie procentowe ma nasycony roztwor siarczanu(VI1) miedzi(ll)
w temperaturze 60°C. Wskaz prawidtowa odpowiedz.
Rozpuszczalnos$¢ siarczanu(VI) miedzi(ll) w temperaturze 60°C wynosi 40 g w 100 g wody.

) 60,0%
O 28,6%
) 40,0%

O 22,2%

Cwiczenie 11

Okresl stezenie procentowe nasyconego roztworu kwasu askorbinowego (witaminy C)
w temperaturze 80°C, jesli jego rozpuszczalnos$¢ w tej temperaturze wynosi 50,47 g w 100
g wody. Wskaz prawidtowg odpowiedz.

() 0,335%
() 49,53%
() 33,54%
O 32,91%
O

50,47%



Cwiczenie 12

Oblicz stezenie procentowe nasyconego roztworu cukru w temperaturze 60°C. Wskaz
prawidtowa odpowiedz.
Rozpuszczalnosé cukru w temperaturze 60°C wynosi 288 g cukru w 100 g wody.

O 1,88%

() 0,74%

O 652%

O 74.2%

O 2,88%

Cwiczenie 13

Uporzadkuj roztwory nasycone wedtug rosngcego stezenia procentowego:
- roztwor chlorku sodu w temperaturze 90°C,

- roztwor chlorku potasu w temperaturze 70°C,

- roztwor azotanu(V) potasu w temperaturze 30°C,

- roztwor azotanu(V) sodu w temperaturze 0°C.

Wykonujac obliczenia, skorzystaj z wykresu krzywych rozpuszczalnosci.

roztwor azotanu(V) sodu

roztwor azotanu(V) potasu

roztwor chlorku sodu

roztwor chlorku potasu

214

114

214

114



Krzywe rozpuszczalno$ci przyktadowych substanciji statych

500
sacharoza
(cukier)
450 —

400 - /
350 | /

300 —

azotan(V) potasu

D jodek potasu

D azotan(V) sodu
¥ octan sodu

rozpuszczalno$é (w g na 100g wody)

O siarczan(1V) miedzi(ii)
D chlorek potasu

chlorek sodu
(s6l kamienna)

temperatura ("C)

Cwiczenie 14
Oblicz rozpuszczalnos$c¢ substancji, jesli stezenie procentowe nasyconego roztworu wynosi
20%.

() 80 g substancji w 100 g wody

25 g substancji w 100 g wody

400 g substancji w 100 g wody

120 g substancji w 100 g wody

20 g substancji w 100 g wody

o O O O



Cwiczenie 15

Oblicz, ile gramoéw cukru nalezy doda¢ do 280 g roztworu tej substancji o stezeniu 40%, aby
po rozpuszczeniu uzyskac roztwoér nasycony w temperaturze 20°C.
Rozpuszczalnosé cukru w temperaturze 20°C wynosi 204 g cukru w 100 g wody.

() 3427¢g
() 2307g
() 2040g
() 240¢g

() 112,0g

Cwiczenie 16

Oblicz, ile gramoéw wody nalezy odparowac z 1500 g 20-procentowego roztworu cukru, aby
otrzymac nasycony roztwoér tej substancji w temperaturze 0°C.
Rozpuszczalnosé cukru w temperaturze 0°C wynosi 179 g cukru w 100 g wody.

() 1789¢g
() 1200g
O 1679g
() 2148g
O

10324 g



Cwiczenie 17

Oblicz, ile graméw wody nalezy doda¢ do 90 g nasyconego w temperaturze 50°C roztworu
chlorku sodu, aby uzyskaé roztwér o stezeniu 9%.
Rozpuszczalnosé chlorku sodu w temperaturze 50°C wynosi 37 g w 100 g wody.

() 243g
() 1557¢g
() 180,0¢g
() 2457g

() 657g
Cwiczenie 18
Oblicz, ile gramow jodku potasu wydzieli sie z roztworu nasyconego w temperaturze 100°C
podczas oziebiania go do temperatury 20°C. Nasycony w temperaturze 100°C roztwoér tej

substancji zostat utworzony przez rozpuszczenie odpowiedniej ilosci jodku potasu w 200
g wody. Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() 100g

O 144g

74 ¢

128 g

O
() 208g
O



Woda i roztwory wodne - podsumowanie

Charakterystyczna budowa czasteczek wody sprawia, ze z woda nie mieszajg si¢
wszystkie substancje, ale tylko te, ktore rowniez sa polarne. Kazda substancja
rozpuszcza sie w wodzie w réznym stopniu, a zdolno$¢ te okresla miedzy innymi
rozpuszczalno$¢. Jej wartoS¢ zmienia sie wraz z temperatura. Ilo§é rozpuszczone;j
w wodzie substancji mozna wyrazi¢ za pomoca stezenia procentowego. Woda i jej
roztwory maja wielkie znaczenie dla czlowieka, dlatego warto dba¢é o czystos¢
istniejacych na Ziemi jej zasobow i oszczednie z nich korzystaé.

e

Przez rabunkowa gospodarke zasobami wody ludzkos$¢ doprowadzita do znacznego uszczuplenia zapaséw tej zycidajnej substancji

1. Budowa czasteczki wody



Woda ma budowe polarna: na atomie tlenu znajduje sie czastkowy tadunek ujemny (biegun ujemny), a na atomach wodoru
wystepuje czastkowy tadunek dodatni (biegun dodatni)

2. Procesy zachodzace podczas rozpuszczania
w wodzie

Zachowanie sig substancji

podczas rozpuszczania w wodzie

substanqejo.nowe . substancje kowalencyjne
rozpad na jony

W roztworze
wystepujg czasteczki
(np. sacharoza, glukoza)

rozpad na jony
(np. kwasy)

Zachowanie sie substancji w wodzie podczas rozpuszczania

Woda rozpuszcza substancje, ktore tak jak ona zbudowane sg z czasteczek polarnych.
Polarne zwiazki kowalencyjne mogg zachowywac si¢ w wodzie w rozny sposob: niektore
pozostajag w niejjako czasteczki (np. sacharoza), inne za$ mogg ulec pod jej wpltywem
rozpadowi na jony (np. kwasy). Jesli zwigzki jonowe (np. chlorek sodu) rozpuszczaja si¢



w wodzie, to podczas tego procesu ulegaja rozpadowi, a jony z sieci krystalicznej
przechodza do roztworu.

3. Zawiesiny, koloidy, roztwory wtasciwe

Nie wszystkie substancje dobrze rozpuszczajg si¢ w wodzie, tworzac roztwory wilasciwe.

Niektore z nich nie ulegaja rozpadowi na pojedyncze drobiny, ale tworza w wodzie wigksze

skupiska. W zaleznosci od wielkosci powstatych czgstek ich mieszaniny z wodg majg rozne
nazwy: koloid (roztwor koloidalny) lub zawiesina.

mieszanina jednorodna

roztwor wiasciwy

- wielkos¢ czasteczek mniejsza
od 1nm (10°°m)

Rodzaj
mieszaniny

Wielko$¢
czastek

Przyktady

mieszaniny niejednorodne

koloid (roztwor kolidalny)
- wielkos¢ czgsteczek zawiera sie
w przedziale od 1nm do 200nm
(10°m - 200:10°m)

zawiesiny

- wielkos¢ czasteczek jest wieksza

od 200nm (200:10°m)

Przyktady mieszanin tworzonych przez wode i inne substancje

Roztwor wlasciwy

wielkos§¢ czastek jest
mniejsza od 1 nm (
10~ m)

mieszanina wody z:
cukrem (sacharozy),
glukozg, sola
kuchenng soda
0CZySzCzong, sokiem

ocet

esencja herbaciana

atrament

Roztwor koloidalny

wielko$¢ czastek

zawiera si¢ w przedziale

od 1do 200 nm (

10°m-200-10 " m)

mieszanina wody z:
zelatyna, biatkiem jaja
kurzego

mleko

kleik skrobiowy (kisiel
z maki ziemniaczanej
otrzymany na goraco)

Zawiesina

wielko$¢ czastek
jest wieksza od
200 nm (

200 - 107% m)

mieszanina wody
z:

kredg, trocinami,
piaskiem



4. Czynniki wptywajace na szybkos¢
rozpuszczania sie substancji w wodzie

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DUkCo4P3n

Wplyw réznych czynnikéw na proces rozpuszczania

5. Roztwor stezony i rozcienczony

ROZTWOR WEASCIWY

mieszanina jednorodna
sktada sie z rozpuszczalnika
i substancji rozpuszczonej

/ N

ROZTWOR NASYCONY ROZTWOR NIENASYCONY
zawiera maksymalng ilo$¢ substancji nie zawiera maksymalnej ilosci substancji
jaka moze sie rozpuscic jaka moze sie rozpuscic
w okreslonej masie rozpuszczalnika w okreslonej masie rozpuszczalnika
w danej temperaturze w danej temperaturze
ROZTWOR STEZONY ROZTWOR ROZCIENCZONY

Rodzaje roztworéow

6. Rozpuszczalnosc¢ substancji


https://zpe.gov.pl/a/DUkCo4P3n

Rozpuszczalnos$cig nazywamy maksymalng ilos¢ substancji, jaka moze rozpuscic sie

w 100 g rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod statlym ciSnieniem. Zalezno$c¢
rozpuszczalnosci substancji od temperatury przedstawiona na wykresie nazywana jest
krzywa rozpuszczalnosci.

Krzywe rozpuszczalnosci przyktadowych substanciji statych

500
sacharoza
(cukier)
450 —

400 — /
350 | /

300 —| //

250 —

azotan(V) potasu

200 — /o/ | /r
el O azotan(V) sodu
= e ¢ =0 octan sodu
150 , < G . | l

rozpuszczalno$¢ (w g na 100g wody)

100 —

O siarczan(IV) miedzi(ii)

chlorek sodu
(so\ kamienna)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

temperatura ('C)

Na podstawie znajomosci rozpuszczalno$ci substancji mozna:

» okresli¢c maksymalng ilo$¢ substancii, ktora moze rozpuscic si¢ we wskazanej masie
wody w danej temperaturze,

e ocenic¢, czy podana iloS¢ substancji moze rozpuscic si¢ w okreslonej masie wody
i temperaturze.

7. Stezenie procentowe roztworu

Stezenie procentowe roztworu

Wz6r na stezenie procentowe  Wzor na mase substancji  Wzor na mase roztworu

= . 100%

m, —

J— mS J—
Cp=m, * 100% Ms = 560%

my = Mg+ Myozp.



Wzor na stezenie procentowe  Wzor na mase substancji  Wzor na mase roztworu

Ccp — Stezenie procentowe
mg — masa substancji

m, — masa roztworu
m,,, — Masa wody

8. Gestosc¢ roztworu a jego masa i objetos¢

Gestosc roztworu a jego masa i objetosc

Wz6r na gestos¢ Masa roztworu Objetosé roztworu
d:% mr:d'vr Vr:%

d - gestos¢ roztworu
m, — masa roztworu
V. - objetos¢ roztworu

9. Zasoby wodne Ziemi

Niemal cata woda istniejaca
na Ziemi znajduje sie

w oceanach i morzach.

Jest to 1,338 - 10% km? wody.

W trwatych lodowcach
i wiecznej zmarzlinie
uwiezionych jest

300 000 km? wody.

Na terenach bagiennych
znajduje sie okoto
11 400 km3 wody.

¥ t
FASOBY WODY
' NAZIEMI

Jeziora zawierajg okoto

W rzekach plynie okoto
176 000 km? wody.

2 100 km3 wody.

Objetos¢ wody wchodzacej w sktad
organizmoéw zywych to 1100 km3.
Organizmy te zawierajg

od 10% do 99% wody.

Cztowiek sktada sie

w okoto 70% z wodly.




10. Sposoby oszczedzania wody

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DUkCo4P3n

Sposoby oszczedzania wody

Zadania

Pamietam i rozumiem

» Wyjasnij pojecia: rozpuszczalnosci, stezenia procentowego, gestosci roztworu.

e Opisz budowe czgsteczki wody.

 Jakie substancje rozpuszczajg si¢ w wodzie - polarne czy niepolarne?

« Omow sposoby zachowania si¢ substancji kowalencyjnych i jonowych podczas ich
rozpuszczania si¢ w wodzie.

» Oblicz, ile gramow substanciji rozpuszczoneji rozpuszczalnika znajduje si¢
w 100 g 8-procentowego roztworu chlorku sodu.

e Oblicz, ile wody znajduje sie w 120 g 4-procentowego roztworu.

» Na podstawie krzywych rozpuszczalnosci ocen, ile gramow chlorku potasu
rozpusci sie¢ w 100 g wody w temperaturze 10°C.

e Oblicz, ile gramow azotanu(V) potasu mozna maksymalnie rozpusci¢ w 200 g wody
w temperaturze 60°C. Skorzystaj z krzywych rozpuszczalnosci.

» Na podstawie obliczen ocen, w jakiej masie wody nalezy rozpuscic¢ 20 g azotanu(V)
sodu, aby otrzymac nasycony roztwor w temperaturze 10°C. Skorzystaj z krzywych
rozpuszczalnosci.

e Oblicz, ile gramow wody i sacharozy (cukru spozywczego) znajduje si¢
w 84,5 g roztworu nasyconego w temperaturze 100°C. Skorzystaj z krzywych
rozpuszczalnosci.

» Oblicz stezenie procentowe nasyconego w temperaturze 40°C roztworu jodku potasu.

« Oblicz, ile wazy 350 cm?® roztworu o gestosci 1,10 5.


https://zpe.gov.pl/a/DUkCo4P3n

e Oblicz, ile wody nalezy doda¢ do 40 g 10-procentowego roztworu chlorku sodu, aby
otrzymac roztwor 1-procentowy.

» Uporzadkujmieszaniny: roztwory wtasciwe, zawiesiny, koloidy z wzgledu na wielko$¢
tworzgcych je czastek.

 Wymien znane ci sposoby oszczednego gospodarowania wodg.

Czytam i interpretuje

» Na podstawie krzywych rozpuszczalnosci okresl, jak wraz z temperaturg zmienia sie
maksymalna masa chlorku potasu, jakg mozna rozpusci¢ w 100 g wody.

» Poréwnajkrzywe rozpuszczalnosci dla chlorku sodu i potasu. Wskaz zakresy
temperatur, w ktorych chlorek sodu ma wyzszg rozpuszczalnos¢ niz chlorek potasu,
oraz przedzial, w ktorym chlorek potasu rozpuszcza si¢ w wigkszej masie
w 100 g wody.

e Odczytajz wodomierza w twoim domu pobor wody zimneji cieptejw odstepach
kilkudniowych. Na podstawie uzyskanych danych oblicz, ile wody zuzywa si¢
w przeliczeniu na dzien i jednego mieszkanca.

e Znajdz w domu produkty spozywcze i artykuly gospodarstwa domowego, na etykietach
ktorych sa wymienione stezenia procentowe niektorych sktadnikoéw. W przypadku
jednego z artykutow (roztworu) oblicz, ile gramow substanciji rozpuszczonej o podanym

na etykiecie stezeniu procentowym znajduje sie¢ w opakowaniu. Przyjmij, ze gestos¢
g

cm3 °

cieczy wynosi 1

Rozwiazuje problemy

o Odpowiedz, ktory z roztwordw tej samej substancji — nasycony czy nienasycony -
o identycznej masie zawiera wiecej:
o substancji rozpuszczonej,
o rozpuszczalnika.
e Uporzadkuj podane roztwory wedtug liczby gramoéw substancji rozpuszczone;j
W roztworze:
o 20 g 5-procentowego roztwordu,
o 50 g 4-procentowego roztworu,
o 4 g10-procentowego roztworu.
» Na podstawie obliczen wskaz roztwor, ktory zawiera wiecej substancji rozpuszczone;j:
o 1-310 g nasyconego w temperaturze 80°C roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il),
o II-308 g nasyconego w temperaturze 100°C roztworu jodku potasu.
Podczas rozwigzywania zadania skorzystaj z krzywych rozpuszczalnosci.
o Okresl, ktory z dwoch roztworow zawiera wiecej substancji rozpuszczone;j:
o 1-150 g 20-procentowego roztworu,
o II-150 cm?® roztworu 20-procentowego o gestosci 1,10 .



e Trzech uczniow miato za zadanie uzyskac roztwor 2-procentowy z otrzymanego od

nauczyciela roztworu. Kazdy z uczniow dostat inny roztwor:

o uczen 1. - 25 g roztworu 8-procentowego,

o uczen 2. - 10 g roztworu 10-procentowego,

o uczen 3. - 20 g roztworu 5-procentowego.

Na podstawie obliczen ocen, ktory z uczniow uzyskatl po rozcienczeniu

roztwor o najwiekszej, a ktory — o najmniejszej masie.

Projekt badawczy

Tytut projektu

Temat projektu

Badana
hipoteza

Materiaty
zrodlowe

Woda
Woda

Czy bez wody da si¢ zy¢? Czy bez wody mozna korzystac
ze zdobyczy cywilizacji?

Woda jest potrzebna w kazdej dziedzinie zycia.

lub

Sg dziedziny zycia, galezie przemystu, w ktorych mozna
oby¢ sie bez wody. Na przyklad niektore przedmioty

i materialty mozna wyprodukowac bez jej udziatu (do nich
nalezg m.in. tworzywa sztuczne, papier, szkto, tkaniny,
benzyna).

lub

Prad elektryczny wytwarza si¢ bez udziatu wody.

lub

Do produkciji telefonéw komoérkowych nie jest potrzebna
woda.

lub

Na Ziemi sg organizmy (np. kaktusy), ktore moga zy¢ bez
wody.

iin.

Ksigzki i prasa popularnonaukowa, podreczniki, strony

WWW zakladow przemystowych, muzeow (np. techniki),
rozmowy z pracownikami zakladow wytworczych



Uczen

Co doktadnie
mam zamiar
zrobic, by
sprawdzic, czy
hipoteza jest
prawdziwa?

Co trzeba
przygotowac, by
zweryfikowac
hipoteze?

Co bede
obserwowac
(mierzyc¢)?

Czas trwania
Wyniki

Wniosek

Czego si¢
nauczytam/em
podczas tego
projektu?

Informacje na temat organizmow

Dowiedziec sig, jaka role peini woda w organizmach.
Znalez¢ informacje, czy istniejg organizmy, ktoére mogg zy¢
bez wody. Ustali¢, czy kaktusy (lub inne wymienione

w hipotezie organizmy) nie potrzebuja wody do zycia.

Informacje na temat gatezi przemystu

Sprawdzic¢, w jaki sposob wytwarzane sg przedmioty

i materiaty wskazane w hipotezie, prad elektrycznyiinne
wymienione przez uczniow. Jesli przedmioty sktadaja si¢
z wielu elementow, to trzeba zdoby¢ takie informacje

w przypadku kazdego z nich.

Zdoby¢ informacje

Zdobywac i selekcjonowac informacje

Kilka dni lub tygodni

Przygotowanie prezentacji w postaci plakatu lub w innej
formie

Zgodny z otrzymanymi wynikami



Wodorotlenki - ich budowa i otrzymywanie

Gdy do wody wrzucisz so6l lub cukier, po prostu sie rozpuszcza - powstanie roztwor, czyli
mieszanina jednorodna. Co si¢ stanie, gdy do wody wrzucimy metal lub jego tlenek? Czy
w obu przypadkach reakcja bedzie taka sama? Co powstanie: mieszanina czy zwigzek
chemiczny? W jak sposob mozemy to sprawdzi¢?

»Aktywny” znaczy: czynny, dynamiczny, energiczny, przebojowy. Jaki zatem metal
nazywamy ,aktywnym”?

Wszyscy wiemy, jak wyglada rdza na Zelazie, ale s3 metale, ktore reagujg o wiele gwattowniej - na przyktad séd, ktéry trzeba
przechowywac w oleju, poniewaz w kontakcie z powietrzem btyskawicznie pokrywa sie szarym nalotem, a w kontakcie z woda
moze nawet doprowadzi¢ do wybuchu

Juz wiesz

o w jaki sposob tworzy si¢ wzory zwigzkow chemicznych;
* jak stosowac reguly zapisywania rownan reakcji chemicznych.
Nauczysz sie

 co tojest wodorotlenek;

» nazywac wodorotlenki na podstawie ich wzorow;

e wymieniac¢ i opisywac¢ metody otrzymywania wodorotlenkoéw oraz zapisywac
odpowiednie rownania reakciji;

e podawac przyktady metali i tlenkow metali reagujacych z wodag;

 identyfikowac produkty reakcji metali aktywnych z wodg;

e podawac przyklady wskaznikéw kwasowo-zasadowych oraz okresla¢ ich barwe
w wodzie i w zasadach.




1. Wodorotlenki - budowa

Wodorotlenki to zwigzki chemiczne o stalym stanie skupienia, zbudowane z kationow

metalu i anionow wodorotlenkowych.
*Jony te przyciggaja sie w wyniku dziatania sit elektrostatycznych, tworzac sie¢

krystaliczna.

WartoSciowos¢ grupy wodorotlenowej zawsze rowna si¢ L.

OH

Ogolny wzor wodorotlenkoéw metali jednowartosciowych:

MOH

M - metal, OH - grupa wodorotlenowa

= s - Wzér sumaryczny
Nazwa metalu Symbol metalu Wartosciowos¢ metalu Wodorotlenki
lit Li I LiOH
sod Na I NaOH
potas K I KOH

Ogolny wzor wodorotlenkow metali:

M"™(OH"),

M"* - kation metalu, OH™ - anion wodorotlenkowy, n - liczba grup wodorotlenowych réwna warto$ciowosci metalu
Nazwa metalu Symbol metalu Wartos$ciowos$¢ metalu Wz;’or e
magnez Mg [l Mg(OH),
wapn Ca Il Ca(OH),
glin Al [ Al(OH);

Nazwy wodorotlenkéw powstajg przez dodanie do stowa ,wodorotlenek” nazwy

pierwiastka tworzacego dany zwigzek (w dopeiniaczu):
NaOH - wodorotlenek sodu
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Nazwa metalu

Wartosciowos¢ metalu

Wzdr sumaryczny

Nazwa wodorotlenku

lit

LiOH

wodorotlenek litu

potas

KOH

wodorotlenek potasu

Jezeli metal tworzy dwa wodorotlenki, to do nazwy dodaje si¢ w nawiasie cyfre rzymska
okreslajacg wartosciowos$¢ metalu, np.
CuOH - wodorotlenek miedzi(l)
Cu(OH), - wodorotlenek miedzi(ll)

Jesli metal tworzy jeden wodorotlenek, wartosciowo$¢ metalu w nazwie si¢ pomija.
NaOH - wodorotlenek sodu

Nazwa metalu Wartosciowos¢ metalu Wz6r sumaryczny Nazwa wodorotlenku
zelazo Il Fe(OH), wodorotlenek zelaza(ll)
zelazo " Fe(OH); wodorotlenek zelaza(lll)

glin I Al(OH); wodorotlenek glinu
wapn Il Ca(OH), wodorotlenek wapnia

2. Wskazniki

O tym, ze badane zwigzki majg odmienne wtasciwos$ci, mozna si¢ przekonac, uzywajac
substanciji zwanych wskaznikami. Ich dziatanie pod wptywem innych substanciji polega na

tym, ze w latwy do zaobserwowania sposob zmieniajg zabarwienie. Dzigki temu mozemy

stwierdzi¢, czy w badanej probce jest interesujaca nas substancja.

W zyciu codziennym réwniez spotykamy wskazniki. Herbata, do ktérej dodamy sok
z cytryny, zmienia pod jego wplywem zabarwienie na jasniejsze. Podobnie, gdy do soku
z burakow dodamy sok z cytryny (kwas cytrynowy) lub ocet (kwas octowy), barwnik tego

soku pod wptywem kwasow przyjmie intensywny czerwony kolor.

Wskaznikiem zmieniajgcym zabarwienie w roztworach wodnych, do ktorych dodamy
metale i tlenki metali (z utworzeniem nowego zwiazku chemicznego - wodorotlenku), jest

m.in. wywar z czerwonej kapusty.




WODOROTLENEK

Wskaznik z czerwonej kapusty: w wodzie (1), w wodnym roztworze wodorotlenku (2)

Wskaznikiem lub indykatorem nazywamy substancije, za pomoca ktérej mozemy wykry¢
inng substancje, np. w wyniku zmiany barwy.

barwa wskazZnika

wskaznik

w wodzie destylowanej w wodnym roztworze wodorotlenku

z6ftopomaranczowa

wywar z czerwonej kapusty

uniwersalny papierek wskaZznikowy z6tta

fenoloftaleina bezbarwna

oranz metylowy z6ttopomaranczowa

lakmus niebieska

*Obecnie lakmus jest rzadko stosowany jako wskaznik kwasowo-zasadowy.

3. Otrzymywanie wodorotlenkow



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Co sie stanie, jesli kawatek sodu lub potasu umiescimy w wodzie?

Hipoteza

Séd/potas rozpusci sie w wodzie.
Miedzy sodem/potasem a wodg zajdzie reakcja chemiczna.

Co bedzie potrzebne

e krystalizator,

e woda,

e wywar z czerwonej kapusty,

e kawatek sodu lub potasu wielkosci ziarna ryzu,

e peseta,

e bibuta,

e NOZ

Instrukcja

1. Do krystalizatora wlej wode i dodaj kilka kropel wywaru z czerwonej kapusty.



2. Wyjmij peseta sod lub potas z oleju mineralnego lub nafty, doktadnie osusz bibuta i odkroj
kawatek wielkosci ziarna ryzu.

3. Do krystalizatora z woda z dodatkiem wywaru z czerwonej kapusty wrzué¢ przygotowany
kawatek sodu lub potasu.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna ujecie blatu stotu laboratoryjnego z wyposazeniem niezbednym do
przeprowadzenia eksperymentu. Kolejno pokazywane sg z bliska zlewka z wywarem

z czerwonej kapusty, trzy kawatki metalicznego sodu w szalce Petriego, krystalizator

z woda, peseta i kroplomierz. Demonstrator kroplomierzem nabiera wywar z czerwonej
kapusty i dodaje go do wody w krystalizatorze. W kolejnym ujeciu woda ma juz
intensywnie czerwonawy kolor. Demonstrator peseta bierze jeden kawatek sodu z szalki

i wrzuca go do wody. Sod zaczyna gwattownie reagowaé, pojawia sie na nim jasny
punktowy ptomien. Jednoczesnie stopniowo zmianie ulega barwa wody w naczyniu, ktéra
z fioletowej przechodzi w brgzowawa, a nastepnie w zielonkawa. Nastepuje zmiana ujecia,
pokazana zostaje zawartos$¢ krystalizatora po zakonczeniu reakcji. Woda ma intensywnie
zielony kolor. Nastepuje oddalenie kamery, widac lezaca po lewej stronie krystalizatora
szalke Petriego, a dalej pesete.

Podsumowanie

Séd i potas gwattownie reaguja z wodg, wydziela sie bezbarwny gaz, a otrzymany roztwér
barwi wywar z czerwonej kapusty na zielono.

2Na + 2H20 — 2NaOH+ HzT

sod + woda — wodorotlenek sodu + wodor

Powstaje zasadowy roztwér wodorotlenku sodu.

2K + 2H,0 — 2KOH + Hyt

potas + woda — wodorotlenek potasu + wodor


https://zpe.gov.pl/a/DGFLXz70M

Powstaje zasadowy roztwor wodorotlenku potasu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DGFLXz70M

Wodorotlenki otrzymuje si¢ w wyniku reakcji metali aktywnych z woda (metali z 1. oraz
2. grupy uktadu okresowego, z wyjatkiem berylu). W ich wyniku powstaja zasady (wodne
roztwory wodorotlenkow) i wydziela sie wodor.

metal aktywny + woda — wodorotlenek + wodor?

Litowce reagujg z wodg gwattowniej niz berylowce. Magnez reaguje z wodg

w podwyzszonej temperaturze. W obrebie grupy aktywnos¢ metali rosnie ze wzrostem
liczby atomowej (zwigzane jest to z odlegtoscia elektronow walencyjnych od jadra). Metale
innych grup uktadu okresowego (np. miedz) s3 mniej aktywne i nie reagujg z woda.
Wodorotlenki metali spoza 1. i 2. grupy uktadu okresowego otrzymuje si¢ innymi metodami.


https://zpe.gov.pl/a/DGFLXz70M
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Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy tlenek wapnia reaguje z woda?

Hipoteza

Tlenek wapnia reaguje z woda.
Tlenek wapnia nie reaguje z woda.

Co bedzie potrzebne

o zlewka,

e tlenek wapnia,

e woda,

e bagietka,

e termometr,

¢ fenoloftaleina.

Instrukcja

1. Do zlewki wsyp troche tlenku wapnia.

2. Ostroznie dolej zimnej wody i pomieszaj bagietka.



3. W16z termometr do zlewki.

4. Obserwuj wskazania termometru.

5. Dodaj kilka kropli fenoloftaleiny.

Podsumowanie

Niewielka ilos¢ tlenku wapnia rozpuszcza sie w wodzie, a reszta opada na dno. W wyniku
reakcji wydziela sie ciepto - jest to reakcja egzoenergetyczna. Po dodaniu fenoloftaleiny
roztwor zmienia zabarwienie na malinowo. Powstaje zasadowy roztwér wodorotlenku wapnia:

CaO + H,0 — Ca(OH),

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DGFLXz70M

Drugim sposobem otrzymywania wodorotlenkéw jest dzialanie tlenkéw metali aktywnych
(nalezagcych do 1. oraz 2. grupy uktadu okresowego z wyjatkiem berylu), zwanych tlenkami
zasadowymi, na wode.

tlenek metalu aktywnego + woda — wodorotlenek

W wyniku tych reakcji powstajg zasady - wodne roztwory wodorotlenkow.


https://zpe.gov.pl/a/DGFLXz70M

Podsumowanie

e Wodorotlenki to zwigzki chemiczne zbudowane z kationow metali i anionow
wodorotlenkowych o wzorze ogélnym: M(OH) .

» Wodorotlenki otrzymuje si¢ jako efekt dziatania tlenkéw metali aktywnych (tlenkow
zasadowych) na wode oraz niektorych metali na wode.

» Roztwory wodorotlenkow tatwo rozpuszczalnych w wodzie (wszystkie wodorotlenki
metali z 1. grupy uktadu okresowego i wybranych metali z grupy 2.) tradycyjnie nazywa
sie zasadami.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Przygotuj infografike przedstawiajaca barwy wybranych wskaznikoéw w srodowisku

obojetnym i zasadowym.

Polecenie 1.2

Zaprojektuj doswiadczenie metalu aktywnego, np. wapnia z woda z wodg, uwzgledniajac
sposoéb identyfikacji powstatych produktéw.

Stowniczek

sie¢ krystaliczna

pojecie abstrakcyjne, matematyczne, oznaczajgce powtarzajgce si¢ w przestrzeni
upakowanie drobin (pod okreslonymi katami i w okreslonej odleglosci)
wodorotlenek

zwigzek chemiczny zbudowany z kationoéw metalu i anionéw wodorotlenkowych

Zadania



Cwiczenie 1
Uzupetnij rownania reakcji otrzymywania wodorotlenkéw, przeciggajac w luki odpowiednie
symbole lub wzory chemiczne substancji.

..............

|2Na || 2H,1 || Ca(OH), + H,7 | [NayO |[2H,0 1 || Na|[H, 1 || Ca(OH), |

| Ca(OH), + H,0 |

Cwiczenie 2
Ocen prawdziwosé podanych informacji.

Prawda Fatsz

O

Wszystkie metale reagujg z woda. O

W wyniku reakcji metalu aktywnego z woda powstaje
wodorotlenek i wydziela sie wodér.

W wyniku reakcji miedzi z wodg powstaje wodorotlenek
miedzi.

Miedz jest metalem bardziej aktywnym niz sod.

W wyniku reakcji tlenku potasu z woda wydziela sie
wodor.

O 10 O] O
O |0 O] O

Rozwigz zadanie.



Cwiczenie 3.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DGFLXz70M

Rozwigz zadanie.
Cwiczenie 4.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DGFLXz70M

Rozwigz zadanie.


https://zpe.gov.pl/a/DGFLXz70M
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Cwiczenie 5.1

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DGFLXz70M

Cwiczenie 6
Przedstaw metody otrzymywania wodorotlenkéw, wybierajagc odpowiednie elementy z listy.

wodorotlenek + tlen ’ ‘ wodorotlenek + woda | | wodér ’ ‘ kazdy metal | | tlen ’

tlenek metalu aktywnego ’ ‘ wodorotlenek + tlen ’ ‘ kazdy niemetal ’

wodorotlenek + woda ’ ‘ tlen ’ ‘ wodorotlenek + wodor ’ ‘ aktywny metal ’

wodorotlenek ’ ‘ wodoér ’ ‘ wodorotlenek + wodor ’ ‘ wodorotlenek ’

tlenek kazdego metalu ’ ‘ tlenek niemetalu ’



https://zpe.gov.pl/a/DGFLXz70M

Wodorotlenki - wtasciwosci i zastosowanie

Czy wlasciwosci decyduja o zastosowaniu wodorotlenkow? Jedne z nich s3 stosowane
m.in. do bielenia pni drzew, wchodza w sklad srodkow do udrozniania rur, sg tez
skladnikami lekéw na nadkwasote i past do zebow. Jakie Srodki ostrozno$ci nalezy
zachowa¢ podczas pracy z niektorymi z nich?

Wodorotlenek sodu to biate krysztatki o wtasciwosciach silnie higroskopijnych, czyli pochtaniajace wilgo¢. Ma on bardzo szerokie
zastosowanie w przemysle chemicznym, spozywczym, paliwowym i wielu innych

Juz wiesz

» w jaki sposob otrzymuje si¢ wodorotlenki oraz zapisuje odpowiednie rOwnania
reakciji;

» czym s3 wskazniki i jak zmienia si¢ ich zabarwienie w obecnosci zasad.

Nauczysz sie

jakie sg najwazniejsze wiasciwosci wodorotlenkoéw sodu, potasu i wapnia;
podawac przyktady wodorotlenkow, ktore mozna nazwac zasadami na podstawie
tabeli rozpuszczalnosci;

korzystac z tabeli rozpuszczalnoSci;
opisywac zastosowania niektorych wodorotlenkow.




1. Wtasciwosci wodorotlenkow



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jakie charakterystyczne wtasciwosci majg wodorotlenek sodu i wodorotlenek potasu?

Hipoteza

Wodorotlenki sodu i potasu rozpuszczaja sie w wodzie oraz sg substancjami zracymi.
Wodorotlenki sodu i potasu nie rozpuszczajg sie w wodzie oraz nie sg substancjami zracymi.

Co bedzie potrzebne

e 3szalki Petriego,

e wodorotlenek sodu,

e wodorotlenek potasu,

e peseta,

e 2 probdéwki,

e woda,

e bibuta,

e tkanina,

e drewno,

e 2 pipety.



Instrukcja

I. a.Na pierwsza szalke Petriego nasyp niewielka ilos¢ wodorotlenku sodu, a na drugg -
wodorotlenku potasu.

b. Okresl wtasciwosci fizyczne tych substanciji.

c. Prébki pozostaw na 5-10 minut. Obserwuj zachodzace zmiany.

II. a.W probéwkach umies¢ pare granulek, w pierwszej - wodorotlenku sodu, w drugiej -
wodorotlenku potasu.

b. Do obu probéwek dodaj niewielkg ilos¢ wody, zawartos¢ zamieszaj bagietka.

c. Obserwuj zachodzace zmiany.

d. Ostroznie dotknij dna probéwek.

e. Niewielkie ilosci obu roztwordéw nanies na bibute, tkanine i drewno umieszczone na
szlace Petriego. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Wodorotlenek sodu i wodorotlenek potasu to substancje state o barwie biatej. Pozostawione
na powietrzu po pewnym czasie ,rozptywaja sie” - pochtaniajg wilgo¢ z otoczenia. Substancje
o takich wtasciwosciach nazywamy higroskopijnymi.
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Wodorotlenek sodu (1), wodorotlenek potasu (2)

Wodorotlenki sodu i potasu bardzo dobrze rozpuszczaja sie w wodzie, wydzielajagc znaczne
ilosci ciepta (proces egzoenergetyczny) i tworzac silnie Zzrace roztwory, ktére niszczg réozne
materiaty, np. bibute, tkanine, drewno. Roztwory obu wodorotlenkéw s3 zrace. Dlatego
zwyczajowa nazwa wodorotlenku sodu to ,soda zrgca”, a wodorotlenku potasu - ,potaz
zracy”.

Ciekawostka

Naczyniem laboratoryjnym stuzagcym m.in. do przechowywania substanciji
higroskopijnych jest eksykator. Jego pokrywa jest wykonana z grubego szkta lub tworzywa
sztucznego i Scisle przylega do pojemnika, w ktérym znajduje si¢ substancja osuszajgca
(np. wodorotlenek potasu). Niektore eksykatory sa wyposazone w kran pozwalajacy na
usuniecie powietrza.




Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Jakie charakterystyczne wtasciwosci majg wodorotlenek wapnia i wodorotlenek zelaza(lll)?

Hipoteza

Wodorotlenek wapnia i wodorotlenek zelaza(lll) to substancje state, tatwo rozpuszczajg sie
w wodzie, maja biatg barwe.

Wodorotlenek wapnia i wodorotlenek zelaza(lll) to substancje state réznigce sie
rozpuszczalnoscig w wodzie oraz barwa.

Co bedzie potrzebne

e 2 probdéwki,

e wodorotlenek wapnia,

o wodorotlenek zelaza(lll),

e woda,

e bagietka.

Instrukcja

1. W probdéwkach umies¢ niewielkie prébki substancji, w pierwszej - wodorotlenku wapnia,
w drugiej - wodorotlenku zelaza(lll) straconego w wyniku reakcji rozpuszczalnej soli
zelaza(lll) z roztworem zasady sodowej lub potasowse;j.

2. Do probéwek dodaj niewielka ilos¢ wody, zawartos¢ zamieszaj bagietka.



3. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Wodorotlenek wapnia jest substancja statg, o biatej barwie, w wodzie jest rozpuszczalny tylko
w niewielkim stopniu. Z wodg tworzy zawiesine zwang mlekiem wapiennym. Wodorotlenek
zelaza(lll) jest substancja statg o barwie brunatnoczerwonej, trudno rozpuszczalng w wodzie.

Wodorotlenki sg substancjami statymi, moga mie¢ roézne barwy. Wodorotlenki sodu i potasu
oraz innych pierwiastkow z 1. grupy uktadu okresowego pierwiastkow sg bardzo dobrze
rozpuszczalne w wodzie. Rozpuszczalno$s¢ wodorotlenkow 2. grupy wzrasta ze wzrostem
liczby atomowej berylowca, a wodorotlenki pozostatych metali sg praktycznie
nierozpuszczalne w wodzie. Korzystajgc z tabeli rozpuszczalnosci wodorotlenkow, mozna
sprawdzi¢, ktore rozpuszczajg si¢ w wodzie, a ktore wytracaja si¢ w postaci osadow, czyli sg
praktycznie nierozpuszczalne w wodzie.

KATIONY
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R | substancja dobrze rozpuszczalna w wodzie S substancja stabo rozpuszczalna w wodzie
. L . . substancja trudno rozpuszczalna
I substancja w niewielkim stopniu rozpuszczalna w wodzie T

(praktycznie nierozpuszczalna) w wodzie

Stezone roztwory wodorotlenkow sodu, potasu (zwane dawniejlugami) oraz wapnia majg
wiasciwosci zrace - niszczg bibute. Podobnie dzialajg na skore — moga wywolywac silne
poparzenia. Stopiony wodorotlenek sodu uszkadza (trawi) szkto, dlatego przechowuje sie
go w opakowaniach z tworzyw sztucznych.

2. Zastosowanie wodorotlenkow

Wodorotlenki sodu i potasu tworzg z ttuszczami zwigzki rozpuszczalne w wodzie, dlatego
stosuje si¢ je jako skladniki preparatow do udrozniania rur, a takze do produkciji sSrodkow



piorgcych. Wodorotlenek wapnia tworzy z wodg zawiesing — mleko wapienne. Uzywa si¢ jej
do bielenia pni drzew owocowych oraz $cian budynkow, poniewaz ma ona wilasciwosci
dezynfekcyjne, a kolor biaty odbija znaczng cze¢$¢ promieni stonecznych i zapobiega
zbytniemu nagrzewaniu. Klarowny bezbarwny roztwo6r wodorotlenku wapnia nazywamy
wodg wapienng. Stuzy ona do wykrywania tlenku wegla(IV).

Wodorotlenek glinu Al(OH),
w potgczeniu z wodorotlenkiem magnezu
jest sktadnikiem preparatéw stosowanych
w leczeniu nadkwasoty zotadka,

jako substancja Scierajaca i polerujaca
przy produkcji proszkéw i past do zebéw.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zastosowanie wodorotlenkow

Zaprawa wapienna
Sktadnikiem budowlanej zaprawy wapiennejjest oprocz piasku i wody, wapno gaszone,
ktore powstaje w reakcji wapna palonego z woda. Tak przygotowana mieszanina
o konsystencji gestego ciasta ma zdolnos¢ twardnienia wskutek reakcji chemiczne;j
wodorotlenku wapnia z tlenkiem wegla(IV) z powietrza.

Zaprawa wapienna

Zaprawa wapienna

przygotowanie twardnienie

CaO + H,0 — Ca(OH), Ca(OH), + COy — CaCO;, +

wapno palone + woda — wapno gaszone | wapno gaszone + tlenek wegla(IV) — wegl
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Zrace wlasciwosci preparatu do udrozniania rur

»=Dwuletni chlopiec, ktory potknat zracy preparat do czyszczenia rur kanalizacyjnych,

czuje sie juz lepiej. Dziecko wcigz przebywa w szpitalu, ma poparzony przetyk i usta, ale po
wybudzeniu ze $pigczki farmakologicznejoddycha samodzielnie. Lekarze sg dobrej mysli,
bo badania wykazaly, ze zraca substancja poparzyta dziecku usta, jezyk i czes¢ przetyku,
lecz na szczegscie do zotadka dostaly sie tylko sladowe ilo$ci granulatu. W przetyku

i zotadku zmiany s3 juz nieduze i gojg sie pomyslnie. Jednak lekarze nadal nie wiedzg, kiedy
i czy w ogole chlopiec bedzie mogt poruszac jezykiem, mowic¢ lub rozréznia¢ smaki. ”
(TVN24)

Podsumowanie

» Wodorotlenki sg substancjami statymi o réznejbarwie.

» Wodorotlenki sodu i potasu sg substancjami silnie higroskopijnymi, maja podobne
wiasciwosci, sg stosowane jako sktadniki do produkcji mydet, srodkow pioracych
i preparatow do udrozniania rur.

» Stezone roztwory wodorotlenkoéw sodu, potasu oraz wapnia majg wtasciwosci zrace.

o Wodorotlenki magnezu i glinu sg m.in. sktadnikami lekow stosowanych w przypadku
nadkwasoty zotadka.

Praca domowa



Polecenie 1.1

Przygotuj infografike przedstawiajacg zastosowanie wybranych wodorotlenkéw jako
sktadnikow réznych produktéw uzywanych w twoim domu.

Polecenie 1.2

Przygotuj w formie ciekawostki krotka informacje o tym, co wspdlnego maja ze sobg mleko
wapienne, woda wapienna i wapno gaszone.

Polecenie 1.3

Zréb zdjecie piktogramu znajdujacego sie na opakowaniu preparatu do udrozniania rur.

Wyjasnij, w postaci zwieztej notatki, dlaczego zostat on tam umieszczony.

Stowniczek

higroskopijnos¢
zdolnosc¢ niektorych substanciji do pochtaniania wilgoci (pary wodnej) z powietrza
mleko wapienne

zawiesina wodorotlenku wapnia w wodzie stosowana do dezynfekcji pomieszczen
o duzych powierzchniach (piwnice, magazyny) do neutralizacji kwasow (np.
w ratownictwie chemicznym)

wapno gaszone

wodorotlenek wapnia Ca(OH),, stosowany w budownictwie jako sktadnik zaprawy

wapiennej

Zadania



Cwiczenie 1
Uzupetnij zdania, przeciggajac w luki odpowiednie wzory zwigzkéw chemicznych.

(zamiennie z ) preparatu chemicznego do udrozniania rur i syfonow.
KOH | | Ca(OH), || Fe(OH), | | Mg(OH), || NaOH
Cwiczenie 2

Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

O O

Wszystkie wodorotlenki
rozpuszczaja sie w wodzie.

Wodorotlenki sodu, potasu
i wapnia oraz ich stezone O O
roztwory sg zrace.

Wodorotlenek magnezu jest
stosowany jako $rodek do O O
udrazniania rur.

Wiekszos¢ wodorotlenkéw
metali z 1. i 2. grupy uktadu
okresowego rozpuszcza sie
w wodzie.

Wodorotlenek zelaza(lll) jest
higroskopijny.



Cwiczenie 3

Potacz w pary nazwy systematyczne i zwyczajowe wodorotlenkow.

wodorotlenek sodu soda zraca
wodorotlenek potasu wapno gaszone
wodorotlenek wapnia brucyt
wodorotlenek magnezu potaz zracy

Cwiczenie 4

Wskaz stopien rozpuszczalno$ci wodorotlenkdéw w wodzie, wybierajac odpowiednie elementy
z listy.

Wodorotlenek sodu jest ciatem statym w wodzie.
Wodorotlenek potasu jest ciatem sta’ryrriliéj ______________________ w wodzie.
Wodorotlenek wapnia jest ciatem sta’rym\{:::::‘; w wodzie.
Wodorotlenek zelaza(lll) jest ciatem sta’rym ____ w wodzie.

trudno rozpuszczalnym ’ ‘ trudno rozpuszczalnym ’ ‘ dobrze rozpuszczalnym

rozpuszczalnym w niewielkim stopniu ’ ‘ dobrze rozpuszczalnym ’

dobrze rozpuszczalnym ’ ‘ rozpuszczalnym w niewielkim stopniu ’




Cwiczenie 5
Przyporzadkuj wtasciwosci i zastosowania do wzoréw wybranych wodorotlenkow.

NaOH
dobrze rozpuszcza sie w wodzie
z wydzieleniem ciepta
barwa biata ’
Mg(OH)2 sktadnik lekéw tagodzacych tzw.
nadkwasote
substancja stata ’
substancja stata ’ ‘ barwa biata ’
Ca(OH),

wtasciwosci zragce ’

barwa biata ’

sktadnik preparatu do
udrazniania rur

stosowany do produkcji
celulozy, papieru, szkta wodnego

stosowany do bielenia drzew ’

sktadnik zaprawy murarskiej ’

witasciwosci zrace ’

substancja stata ’

substancja w niewielkim stopniu
rozpuszczalna w wodzie

sktadnik pasty do zebéw ’

substancja stabo rozpuszczalna
w wodzie

higroskopijny ’




Dysocjacja elektrolityczna wodorotlenkow

Wodorotlenki sodu, potasu, wapnia czy baru to zwigzki, z ktorych kazdy ma inne
wlasciwosci. Dlaczego, mimo réznic, wszystkie zasady barwig okreslony wskaznik na ten
sam kolor? Czy jest to zwigzane z ich budow3?

Wodne roztwory wodorotlenkdw bywaja niekiedy uzywane jako elektrolity - na przyktad w popularnych akumulatorach NiMH
role te petni wodorotlenek potasu

Juz wiesz

o w jaki sposob zdefiniowac pojecia wodorotlenek i zasada;
» czym s3 wskazniki i umiesz podac ich barwe w wodzie i w zasadach.
Nauczysz sie

 dlaczego wodne roztwory wodorotlenkéw przewodza prad elektryczny;
» na czym polega proces dysocjacji elektrolitycznej;
» zapisywac rownania dysocjacji elektrolitycznej zasad oraz przedstawiac¢ ten proces

za pomoca modeli.

1. Przewodnictwo elektryczne wodnych roztworow
wodorotlenkow
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Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy wskazniki kwasowo-zasadowe zmieniajg barwy w wodnych roztworach wodorotlenkéw?

Hipoteza

Wskazniki kwasowo-zasadowe zmieniajg barwe w wodnych roztworach wodorotlenkow.
Wskazniki kwasowo-zasadowe nie zmieniajg barwy w wodnych roztworach wodorotlenkéw.

Co bedzie potrzebne

e foliowa koszulka na dokumenty,

e pipeta Pasteura,

e woda,

e wywar z czerwonej kapusty,

o fenoloftaleina,

e wskaznik uniwersalny,

e wodny roztwér wodorotlenku (np. sodowy, potasowy, wapniowy).

Instrukcja

1. Do foliowej koszulki w6z kartke z tabela.



Barwa wskaznika kwasowo-zasadowego

Wskaznik
woda destylowana zasady

wywar z czerwonej kapusty

fenoloftaleina

wskaznik uniwersalny

2. Nanie$ za pomoca pipety Pasteura w drugiej kolumnie po kropli wody, a w trzeciej - po
kropli wodnego roztworu wodorotlenku (np. sodowego, potasowego, wapniowego).

3. W kazdym wierszu tabeli nanies po kropli odpowiedniego wskaznika
kwasowo-zasadowego bezposrednio na krople umieszczonych tam wczesniej wody
i wodnego roztworu wodorotlenku.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Uzyte wskazniki kwasowo-zasadowe w badanych roztworach zmienity jednakowo
zabarwienie. Swiadczy to o tym, ze zawieraja wspdlny element (aniony wodorotlenkowe),
ktéry powoduje zmiane barwy wskaznikow.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1K8v6zDd


https://zpe.gov.pl/a/D1K8v6zDd

Podsumowanie doswiadczenia (symulacji)

Woda destylowana nie przewodzi pradu elektrycznego. Przez pozostate roztwory
przeptywa prad elektryczny, o czym Swiadczy Swiecenie zarowki.

Roztwory zasad przewodza prad elektryczny - znajdujg sie w nich jony, ktore sa noSnikami
tadunku elektrycznego.

Substancje, ktorych wodne roztwory przewodzg prad elektryczny, nazywamy elektrolitami.
Nieelektrolity to substancje, ktoérych wodne roztwory nie przewodza pradu. Woda
destylowana jest nieelektrolitem, a wodorotlenki sodu, potasu i wapnia s3 elektrolitami.
Wynik doswiadczenia swiadczy o obecnosci w roztworach wodorotlenkow czastek
obdarzonych tadunkami elektrycznymi.

2. Dysocjacja elektrolityczna wodorotlenku sodu

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Badanie przewodnictwa pradu elektrycznego przez zasady - symulacja

Film rozpoczyna ujecie blatu stotu laboratoryjnego z zebranymi na nim elementami
niezbednymi do przeprowadzenia pokazu. Sg to szklana bagietka, szkietko z niewielkg
iloscia wodorotlenku sodu w postaci granulek i zlewka z wodg. Zmiana ujecia, pokazana
zostaje zlewka z boku i moment wsypywania do wody wodorotlenku sodu, a nastepnie
wymieszanie zawartosci. W momencie poruszenia przez komentatora kwestii czgsteczek
nastepuje rozmycie obrazu filmowego i pokazanie na jego tle modelu zbitych w jedno ciato
state czgsteczek wodorotlenku sodu oraz otaczajacych ich czasteczek wody. W modelach
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tych sod reprezentowany jest przez kulki fioletowe, tlen przez kulki czerwone, a wodor,
przez kulki biate. Na jednej z czasteczek wodorotlenku sodu oraz jednej czasteczce wody
atomy oznaczono tez ich symbolami: Na O i H. Przy czgsteczkach wody oznaczono rozktad
tadunkow elektrycznych: dodatnie pomigedzy atomami wodoru i ujemne po przeciwne;j
stronie atomow tlenu. W przypadku opisanej symbolami czasteczki wodorotlenku sodu
atom sodu oznaczono znakiem plus, a grupe OH wyrozniono znakiem minus. Nastepuje
zmiana pokazanych modeli przy zachowaniu starego tta. Teraz po lewej stronie ekranu
wyswietlany jest model jonu sodu Na plus otoczony przez szeS¢ czasteczek wody
zwroconych atomami wodoru na zewnatrz kola, a czgsteczkg tlenu oznaczong znakiem
minus do wewnatrz. Po prawej stronie ekranu wyswietlany jest model grupy OH minus
otoczony przez szeS¢ czgsteczek wody zwroconych atomami wodoru i znakiem plus do
wewnatrz kota. Nastepuje zmiana prezentowanego modelu bez zmiany tta. Po lewej stronie
pokazana jest grupa czgstek wodorotlenku sodu otoczona przez atomy wody. Od jednego
atomu sodu oraz od jednej grupy wodorotlenowej OH wychodzg dwie dlugie czarne strzatki
prowadzgce na prawag strone¢ ekranu. Tam, po prawej stronie u gory pokazany jest
oznaczony znakiem plus jon sodu otoczony przez czasteczki wody zwrocone atomami
wodoru do zewnatrz kota, a ponizej oznaczona znakiem minus grupa wodorotlenowa
otoczona przez czasteczki wody zwrocone atomami wodoru do Srodka kota. Znaki plus

i minus w jonie sodu oraz w grupie wodorotlenowej zostajg przez chwile wyrdznione
migotaniem.

3. Dysocjacja elektrolityczna wodorotlenkéw
potasu i wapnia

g. D .&. ’@‘

. 3 x N
H,0 + .

KOH K + OH

wodorotlenek pod wplywem kation anion

potasu wody dysocjuje potasu wodorotlenkowy

Dysocjacja elektrolityczna wodorotlenku potasu

Wodorotlenek potasu dysocjuje, czyli rozpada sie pod wplywem wody na jednododatni
kation potasu i jednoujemny anion wodorotlenkowy. Zaréwno kation potasu, jak i anion
wodorotlenkowy sa w roztworze wodnym otoczone czasteczkami wody (hydratacja).
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Ca(OH), —=— Ca + 20H
wodorotlenek pod wplywem kation aniony
wapnia wody dysocjuje wapnhia wodorotlenkowe

Dysocjacja elektrolityczna wodorotlenku wapnia

Wodorotlenek wapnia dysocjuje na dwudodatni kation wapnia i dwa jednoujemne aniony
wodorotlenkowe.

Liczba powstajacych w wyniku dysocjacji fadunkoéw dodatnich jest rowna liczbie
powstajacych tadunkoéw ujemnych.

Teorie rozpadu substanciji na jony opracowat Svante Arrhenius (czyt. svante anhirius).
Zgodnie z nig zasadami nazywamy zwigzki chemiczne, ktore dysocjuja na kationy metalu
i aniony wodorotlenkowe:

(0]
M(OH). 2 M™ 4+ nOH™



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy woda amoniakalna (roztwér amoniaku w wodzie) wykazuje odczyn zasadowy?

Hipoteza

Wodny roztwdér amoniaku wykazuje odczyn zasadowy.

Co bedzie potrzebne

e nasycony wodny roztwor amoniaku,

e woda destylowana,

e wywar z czerwonej kapusty,

e zestaw do zbierania amoniaku (probowka zamknieta korkiem z odprowadzeniem bocznym,
kolba okragtodenna),

o korek z osadzong w nim cienka rurka szklana,

o krystalizator,

e palnik.

Instrukcja

1. W zamknietej korkiem probéwce z odprowadzeniem bocznym ogrzewaj wode
amoniakalna. Po chwili do bocznej rurki zbliz odwrécone do géry dnem, suche naczynie,



do ktérego zbierzesz amoniak.

2. Po chwili amoniak wypetni naczynie. Wtedy zamknij kolbe korkiem, przez ktéry
przechodzi cienka szklana rurka.

3. Wylot rurki zanurz w krystalizatorze z wodg, do ktérej wczesniej dodano kilka
cm3wywaru z czerwonej kapusty.

Podsumowanie

Woda stopniowo wypetnia kolbe. Powstaje charakterystyczna fontanna zwana amoniakalna.
Wywar z czerwonej kapusty przyjmuje zielone zabarwienie.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna ujecie zestawu laboratoryjnego do wytwarzania amoniaku. Sktada sie

z probéwki umieszczonej pod katem czterdziestu pieciu stopni do pionu w tapie statywu.
Probéwka ma w gérnej czesci odprowadzenie boczne do ktérego podtaczona jest dtuga
gumowa rurka, a gtéwny otwor wylotowy probéwki zatkany jest biatym korkiem. W probowce
znajduje sie przezroczysta ciecz, wodny roztwor amoniaku. Obok na stole lezg palnik gazowy,
duzy krystalizator z fioletowa ciecza i mata kolba kulista. Zmiana ujecia, demonstrator
trzymajac w rece palnik podgrzewa nim zawarto$¢ probéwki. Nastepuje zblizenie, widaé, ze
woda amoniakalna w probéwce wrze i szybko odparowuje. W kolejnym szerokim ujeciu widac,
ze w tapie drugiego statywu po prawej stronie umieszczona zostata do géry dnem kolba, ktérej
wylot zatkany jest korkiem przez ktéry do srodka wprowadzono drugi koniec gumowego weza.
Zmiana ujecia, nastepuje zblizenie dtoni laboranta zdejmujgcego kolbe juz bez korka i gumowej
rurki ze statywu i zamykajacego wylot innym korkiem z przechodzacg przez niego dtuga

i prosta rurka szklang. Zmiana ujecia, pokazany zostaje duzy krystalizator wypetniony woda

z wywarem z czerwonej kapusty oraz dton w lateksowej rekawiczce trzymajaca do géry dnem
kolbke z rurkg w taki sposdb, ze koniec rurki zanurzony jest w wodzie. Wida¢, jak stupek wody
jest wciggany przez rurke do wnetrza kolbki i natychmiast zmienia kolor na zielony. Naptyw
jest coraz intensywniejszy, tryska silna fontanna i po chwili kolbka zostaje catkowicie
wypetniona woda, ktéra przybiera intensywnie zielony kolor.

Amoniak (NHs) jest gazem o charakterystycznym zapachu, bardzo dobrze rozpuszczalnym
w wodzie. Wodny roztwor amoniaku (woda amoniakalna NHj - HyO) jest zasadg, o czym


https://zpe.gov.pl/a/D1K8v6zDd

Swiadczy zmiana zabarwienia wskaznika, np. zabarwienie si¢ wywaru z czerwonejkapusty
na zielono.

Woda amoniakalna ulega dysocjaci:

HQO _
NH; - H,O <— NH; + OH

woda
woda amoniakalna <— kation amonu + anion wodorotlenkowy

Podsumowanie

o Wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie rozpadajg si¢ na jony: kationy metalu i aniony
wodorotlenkowe.

e Wodne roztwory wodorotlenkow przewodzg prad elektryczny - sg elektrolitami.

» FLadunek jonu zapisuje sie¢, podajac za symbolem w indeksie gornym najpierw cyfre,
a potem znak jonu (jedynke pomija sie) np. OH ™, Mg?". Liczbe takich samych jonow
zapisuje sie za pomoca wspotczynnika przed symbolem, np. 2Mg?*.

» Anion wodorotlenkowy ma zawsze tadunek jednoujemny.

Praca domowa

Polecenie 1.1
Przygotuj animacje ilustrujaca dysocjacje jonowg wodorotlenku sodu.
Polecenie 1.2

Wykonujac plakat lub animacje, wyjasnij, na czym polega proces dysocjacji jonowej zasad.

Stowniczek



Svante Arrhenius

19.02.1859-2.10.1927/

Szwedzki fizykochemik. Tworca teorii dysocjacji elektrolitycznej. Zajmowat si¢ badaniem
wplywu ilosci tlenku wegla(IV) w powietrzu atmosferycznym na temperature przy
powierzchni Ziemi. Laureat Nagrody Nobla w dziedzinie chemii (w 1903 r.).

dysocjacja elektrolityczna

rozpad zwigzkow chemicznych na jony pod wplywem wody
elektrolity

substancije, ktorych wodne roztwory przewodza prad elektryczny
hydratacja

otaczanie jonow lub czasteczek w roztworze czasteczkami wody
wodorotlenki

zwiazki chemiczne, ktore pod wpltywem wody dysocjuja na kationy metali i aniony
wodorotlenkowe

Zadania



Cwiczenie 1
Zaznacz poprawng odpowiedz. Wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie dysocjujg na

() kationy wodoru i kationy metalu.

() kationy niemetalu i aniony wodorotlenkowe.

() kationy wodoru i aniony wodorotlenkowe.

() kationy metalu i aniony wodorotlenkowe.

Rozwigz zadanie.

Cwiczenie 2.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1K8vé6zDd
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Cwiczenie 3

Zaznacz poprawng odpowiedz. Pradu elektrycznego nie przewodzi

zasada wapniowa.

zasada potasowa.

o O O

woda destylowana.

() zasada sodowa.

Cwiczenie 4

Przeciagajac odpowiednie elementy, uzupetnij schemat ogdlny oraz rownania procesu
dysocjacji elektrolitycznej wodorotlenkdw.

............................

(e [K0] (K] [oit |[ca”] (K] [viom,
Zadanie 4

\HonKOHHo2H20H—]

Rozwigz zadanie.



Cwiczenie 5.1

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1K8vézDd
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Kwasy beztlenowe

Czy wiesz, ze skladnikiem soku zoladkowego kazdego czlowieka jest kwas solny? Kwas
ten ma wlasciwosci zrace, a jednak nie niszczy blony Zoladka zdrowego czlowieka, lecz

pomaga w trawieniu pokarmow.
3 ’.’

GENERAC
P
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Woda mineralna zawiera w sobie rozpuszczony dwutlenek wegla - to wiedzg chyba wszyscy. Dlaczego jednak, skoro dwutlenek
wegla jest gazem bezwonnym i bez smaku, gazowana woda mineralna smakuje inaczej niz niegazowana? Odpowiedz na to pytanie
wymaga przyjrzenia sie temu, co dzieje sie z gazem po rozpuszczeniu

Juz wiesz

» w jaki sposob otrzymujemy wodorotlenki, jakg majg budowe, wtasciwosci
i zastosowanie;
» czym sg wskazniki i jakie przyjmujg zabarwienie w wodzie i zasadach.
Nauczysz sie

» definiowac pojecie kwasu;

» projektowac doswiadczenia pozwalajace otrzymywac kwasy beztlenowe roznymi
metodami;

e opisywac¢ budowe kwasow beztlenowych;

o okrestac barwe, jaka przyjmuja wskazniki w kwasach,;

» badac i opisywac wlasciwosci oraz zastosowanie wybranych kwasow beztlenowych.

1. Wskazniki kwasowo-zasadowe



Pod wptywem niektorych zwigzkow chemicznych (np. wodorotlenkow) wskazniki
kwasowo-zasadowe zmieniajg zabarwienie w latwy do zaobserwowania sposob.
Wskaznikiem jest np. esencja herbaciana. Po dodaniu do niejsoku z cytryny (kwasu) jej
zabarwienie zmienia si¢ na stomkowozotte. Sprawdzmy, czy podobne wilasciwosci wykazujg
wywar z czerwonej kapusty, fenoloftaleina i oranz metylowy.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy wskazniki zmienig zabarwienie po wprowadzeniu ich do wody destylowanej oraz kwasu?

Hipoteza

Wszystkie wskazniki zmienig zabarwienie zarowno w wodzie destylowanej, jak i w kwasie.

Co bedzie potrzebne

o szes$c zlewek,

e wywar z czerwonej kapusty,

o fenoloftaleina,

e oranz metylowy,

e woda,

e sok z cytryny,

e uniwersalny papierek wskaznikowy.

Instrukcja

1. Do trzech zlewek wlej wode, do pozostatych trzech - sok z cytryny.



2. Do pierwszych dwéch zlewek (pierwsza z wodg i druga z kwasem) dodaj kilka kropli

wywaru czerwonej kapusty, dalej postepuj podobnie, uzywajac fenoloftaleiny i oranzu

metylowego.

3. Na jeden papierek uniwersalny nanies kilka kropli wody, a na drugi - soku z cytryny.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Wywar z czerwonej kapusty, papierek wskaznikowy i oranz metylowy w wodzie nie zmieniaja

barwy, natomiast w obecnosci soku z cytryny (ktérego gtéwnym sktadnikiem jest kwas

cytrynowy) przyjmuja barwe czerwona. Fenoloftaleina nie zmienia barwy w srodowisku

kwasowym (sok z cytryny). Dlatego nie moze by¢ ona wskaznikiem uzywanym do wykrywania

obecnosci kwasow.

Wskaznikami, ktére zmieniajg zabarwienie w roztworach kwaséw, sg m.in.: wywar z czerwonej

kapusty, papierek wskaznikowy, oranz metylowy.

Barwy wskaznikow w wodzie i kwasie

Barwa wskaznika
Wskaznik

w wodzie destylowanej
wywar z czerwonej kapusty fioletowoniebieska
uniwersalny papierek wskaznikowy zOlta
fenoloftaleina bezbarwna

oranz metylowy zOltopomaranczowa

w kwasie
czerwona
czerwona
bezbarwna

czerwona






Ciekawostka

Kwas solny jest sktadnikiem soku zotagdkowego. Niszczy drobnoustroje chorobotworcze,
sterylizuje pokarm i pomaga w trawieniu biatek. U osoby dorostej pojemno$c¢ zotadka
waha sie zazwyczaj od jednego do pottora dm? (litra). Wytwarza on co najmniej takg samg
objetos¢ soku zotgdkowego na dobe. Nadmiar kwasu solnego w zotgdku powoduje
nadkwasnosc.



/
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2. Otrzymywanie kwasow beztlenowych

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Metoda otrzymywania chlorowodoru polegajaca na spalaniu wodoru w chlorze

Nagranie rozpoczyna ujecie zestawu laboratoryjnego do otrzymywania chlorowodoru.
Sklada si¢ on z dwoch statywow na ktorych zawieszono aparature szklang. Na statywie po
lewej stronie zawieszony jest zestaw do otrzymywania wodoru zakonczony przezroczystg
rurka. Na statywie po prawej stronie zawieszono kolbe stozkowg wypetniong zottym gazem,
ktorej wylot zatkany zostat wata. Nastepuje zblizenie odkorkowanejjuz kolby z zottym
gazem, do ktorej demonstrator wprowadza szklane zakonczenie rurki wylotowej wodoru ze
znajdujaca si¢ wewnatrz miedziang siatkg. Wodor plonie, demonstrator uszczelnia wylot
kolby watg i ptomien stabnie, ale nie gasnie. Nastepujg kolejne przejscia miedzy ujeciami, na
ktorych widac, ze zottego gazu jest w kolbie coraz mniej. Zmiana ujecia, nastepuje
odkorkowanie kolby i demonstrator wrzuca do kolby papierek wskaznikowy, ktory
spoczywajgc na dnie kolby zabarwia si¢ na czerwono. Widoczne s3 tez biate opary.
Nastepuje zmiana ujecia na fotografie przedstawiajacg palacy si¢ wodor w kolbie z chlorem.
Po prawej stronie pojawia si¢ zapis rownania H2 plus CI2 daje w efekcie dwie czasteczki
HCl w postaci gazowe;j.



https://zpe.gov.pl/a/DT1nDfP1M

Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy chlorowododr rozpuszcza sie w wodzie?

Hipoteza

Chlorowodor rozpuszcza sie w wodzie.

Co bedzie potrzebne

otrzymany wczesniej chlorowodoér - np. w reakcji chlorku sodu z kwasem siarkowym(VI),

korek z rurka odprowadzajaca,

kolba okragtodenna,

korek z osadzong w niej cienka rurkg szklana.

Instrukcja

1. Kolbe z zebranym wczes$niej chlorowodorem zamknij korkiem z osadzong w nim rurka
szklang zakonczong gumowym wezykiem ze $ciskaczem. Wylot rurki zanurz
w krystalizatorze z wodnym roztworem oranzu metylowego i zwolnij $ciskacz.

2. Obserwuj zachodzace zmiany.



Fontanna chlorowodorowa

Podsumowanie

Woda stopniowo wypetnia kolbe. Powstaje charakterystyczna fontanna zwana
chlorowodorowga. Oranz metylowy przyjmuje czerwone zabarwienie, co dowodzi, ze w kolbie
powstat kwas.

H,O
HCl(g) — HCl(aq)

g - oznacza wystepowanie substancji w stanie gazowym
aq - oznacza wystepowanie substancji w roztworze wodnym

Ciekawostka

Kwas solny

Kwas chlorowodorowy otrzymywano dawniej z soli kamienneji stezonego kwasu
siarkowego(VI), stad powstala nazwa kwas solny, czyli otrzymywany z soli.
Rozpuszczalno$¢ chlorowodoru w 1 dm?3 wody

W temperaturze 0°C (pod ci$nieniem normalnym) w 1 dm? wody mozna rozpuséci¢ okoto
505 dm?® chlorowodoru.

Kwasy beztlenowe otrzymuje si¢ m.in. przez rozpuszczenie w wodzie zwigzku
chemicznego powstalego podczas reakcji wodoru z niektorymi niemetalami, np.



H; + Cl; — 2HCl g
HCl(y) 5 HCliyg)
chlorowodor — kwas chlorowodorowy
gdzie:

g — oznacza wystepowanie substancji w stanie gazowym,
aq - oznacza wystepowanie substancji w roztworze wodnym.

Siarkowodor mozna otrzymac w reakcji syntezy wodoru i siarki, co przedstawia rownanie:

Hy +S — HzS(g)

H,O
HyS(g) — HaS(aq)

siarkowodor — kwas siarkowodorowy

Kwasy beztlenowe tworza takze inne pierwiastki chemiczne 17. grupy uktadu okresowego:
fluor, brom i jod.

W nazwach kwasow beztlenowych do nazwy pierwiastka (niemetalu) dodaje si¢ formant ,,-
o-"oraz czgstke ,~-wodorowy".

HBr kwas bromowodorowy


javascript:void(0);

HCl kwas chlorowodorowy
HI kwas jodowodorowy

Wzor ogoélny kwasow ma postacé:
H,R

gdzie:
n - liczba atoméw wodoru w czasteczce kwasu,
R - reszta kwasowa (dla kwasow beztlenowych s3 to atomy niemetalu).

Kwasy to zwiazki chemiczne, ktérych czgsteczki sg zbudowane z atomow wodoru i reszty
kwasowej. W czgsteczkach kwasow beztlenowych atomy wodoru 13cza si¢ bezposrednio
z atomem niemetalu.

wartosciowos¢

wzor reszty

nazwa kwasu wzér sumaryczny reszty kwasowe] wzor strukturalny kwasowej
kwas siarkowodorowy H,S Il s °s
H’ ’
kwas fluorowodorowy HF H-F -F
kwas chlorowodorowy HCl H-Cl -Cl
kwas bromowodorowy HBr H - Br - Br
kwas jodowodorowy HI H-1 =

3. Wtasciwosci kwasow beztlenowych

Chlorowodor jest bezbarwnym gazem o ostrym, duszacym zapachu. Bardzo dobrze
rozpuszcza si¢ w wodzie. Wodny roztwor chlorowodoru nazywamy kwasem
chlorowodorowym lub solnym.
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Doswiadczenie 3

Podczas pracy ze stezonym kwasem solnym nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznosé, zatozyé
okulary ochronne i rekawiczki. Doswiadczenie najlepiej przeprowadzad pod wyciggiem.

Problem badawczy

Jakie charakterystyczne wtasciwosci ma stezony kwas solny?

Hipoteza

Stezony kwas solny ma nieprzyjemny zapach oraz zwegla papier i tkanine.

Co bedzie potrzebne

e stezony kwas solny,

o zlewka,

e dwie szalki Petriego,

e papier (bibuta),

o kawatki tkanin,

e pipeta lub wkraplacz.

Instrukcja

1. Ostroznie odkrec butle ze stezonym kwasem solnym i niewielka jego ilos¢ nalej do zlewki.
Obserwuj zachodzace zmiany.



2. Na szalkach Petriego umiesc¢ papier i kawatki tkanin.

3. Za pomoca pipety nanies na badane materiaty po kilka kropli stezonego kwasu solnego.

4. Pozostaw na kilka minut. Obserwuj zachodzace zmiany.

stezony kwas solny dziatanie stezonego kwasu solnego na papier dziatanie stezonego kwasu solnego na tkaniny

1) Stezony kwas solny; 2) Dzialanie stezonego kwasu solnego na papier; 3) Dziatanie stezonego kwasu solnego na

tkaniny

Podsumowanie

Kwas solny jest bezbarwna cieczg, o charakterystycznym draznigcym zapachu. Jezeli naczynie
ze stezonym kwasem solnym pozostawimy otwarte, ulatniajacy sie chlorowodor, reagujac

z wilgocig zawartg w powietrzu, utworzy ,mgte”. Gaz ten jest trujacy. Stezony kwas solny
okreslamy jako dymigcy na powietrzu.

Stezony kwas solny nie zwegla, ale niszczy papier i tkanine - ma wtasciwosci zrace.

Dlatego na opakowaniu umieszcza sie piktogramy ostrzegawcze:



Ciekawostka

Siarkowodor to bezbarwny, silnie trujacy gaz. Jego obecno$¢ w produktach rozktadu
biatka (zawierajgcych m.in. wodor i siarke) jest przyczyng charakterystycznego zapachu
zepsutych jaj. Jest on sktadnikiem gazu ziemnego i gazow wulkanicznych, a jego
niewielkie iloSci znajdujg si¢ w niektorych wodach mineralnych. Przy bardzo wysokim
stezeniu gaz ten staje si¢ niewyczuwalny ze wzgledu na porazenie nerwu wechowego.
Niebezpieczenstwo zatrucia siarkowodorem moze wystepowac podczas prac
wykonywanych w studniach, studzienkach kanalizacyjnych, szambach lub
niewentylowanych korytarzach podziemnych.

Nalezy pamig¢tac, ze osoba chcgca udzieli¢ pomocy poszkodowanemu zatrutemu
siarkowodorem powinna by¢ odpowiednio zabezpieczona (przynajmniejw ling
umozliwiajgcg wyciggniecie jej w razie utraty przytomnosci).

Gazowy siarkowodor rozpuszcza si¢ w wodzie - jego wodny roztwor nazywamy kwasem
siarkowodorowym.

Zastosowanie wybranych kwasow beztlenowych

Chlorowodor wykorzystuje si¢ jako odczynnik chemiczny, w procesie obrobki metali, do
produkciji tworzyw sztucznych, cukru, sztucznego miodu, przypraw, serkow
homogenizowanych i twarogow.

Siarkowodor stosowany jest jako odczynnik chemiczny do wykrywania jonéw niektorych
metali.



Kwas chlorowodorowy jest stosowany:
jako odczynnik chemiczny

Kwas chlorowodorowy jest stosowany:
w przemysle metalurgicznym (do czyszczenia - trawienia stali)

Kwas chlorowodorowy jest stosowany:
w przemysle widkienniczym




Kwas chlorowodorowy jest stosowany:

do produkcji mas plastycznych i tworzyw sztucznych
(z ktérych wytwarza sie m.in. wyktadziny PCV, opakowania)

Kwas chlorowodorowy jest stosowany:

w przemysle spozywczym (m.in. w cukrownictwie, w produkcji
sztucznego miodu, seré6w homogenizowanych)

=

Kwas chlorowodorowy jest stosowany:
do produkcji barwnikéw organicznych




s

Kwas siarkowodorowy jest stosowany jako:
odczynnik chemiczny w analizie chemicznej




Kwas siarkowodorowy jest stosowany jako:
sktadnik niektérych mineralnych wéd leczniczych

Ciekawostka

Kwas fluorowodorowy uzywa sie do trawienia szkta (matowienia jego fragmentow). W ten
sposOb nanosi si¢ na wyroby szklane napisy i wzory dekoracyjne. Metoda ta odkryta
zostala przez Heinricha Schwanhardta w Norynberdze juz w 1670 r. Fluor i fluorowodoér
sa sktadnikami srodkow grzybobojczych (do impregnacji podktadow kolejowych),
bakteriobdjczych (w przemysle spirytusowym) i owadobojczych.

Podsumowanie



o W czasteczkach kwasow beztlenowych brak jest atomow tlenu, a atomy wodoru t3cza
sie bezposrednio z atomami niemetalu.

» Powstaja w wyniku rozpuszczenia w wodzie produktu reakcji syntezy wodoru
z niemetalem.

e Chlorowodor i siarkowodor sg gazami trujagcymi. Ich wodne roztwory majg odczyn
kwasowy.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Odszukaj w karcie charakterystyki substancji kwasu solnego zwroty wskazujace rodzaj

zagrozenia oraz instrukcje dotyczaca udzielania pierwszej pomocy.

Polecenie 1.2

Przedstaw w formie infografiki zastosowanie kwasu solnego.

Polecenie 1.3

Wykonaj modele czgsteczek trzech wybranych kwaséw beztlenowych.

Stowniczek

chlorowodor

bezbarwny, dymigcy gaz o silnie duszacejwoni; ciezszy od powietrza, niepalny; bardzo
dobrze rozpuszcza sie¢ w wodzie, tworzac kwas solny
fluorowodoér

bezbarwna ciecz (tw 19,5°C) lub trujacy gaz o silnie draznigcej woni; wywotuje stan
zapalny bton Sluzowych
siarkowodor

bezbarwny, silnie trujacy gaz o ostrym, duszacym zapachu zgnitych (nieSwiezych i dtugo
gotowanych) jaj; jego wodny roztwor to kwas siarkowodorowy
kwas chlorowodorowy (solny)

wodny roztwor chlorowodoru



Zadania
Cwiczenie 1
Ocen prawdziwosé podanych informacji na temat kwasu solnego.

Prawda
Kwas ten jest trujgcym gazem.
Kwas ten jest bezbarwna ciecza.
Kwas ten ma wtasciwosci higroskopijne.
Kwas ten jest nazywany kwasem chlorowodorowym.

Kwas ten jest sktadnikiem soku zotagdkowego ssakow.

O|O0|0O|O|0|0O

Stezony roztwér tego kwasu ma wtasciwosci zrace.

Cwiczenie 2
Potacz w pary nazwy kwasow beztlenowych z ich wzorami.

kwas solny HBr

kwas bromowodorowy HF
kwas siarkowodorowy H>S
kwas jodowodorowy HI

kwas fluorowodorowy HCI1

Fatsz

O]00]0]0|0



Cwiczenie 3
Ocen prawdziwosé podanych informacji na temat kwasu siarkowodorowego.

Prawda Fatsz
Kwas ten jest gazem o zapachu zgnitych jaj. O O
Kwas ten jest bezbarwna ciecza. O O
Kwas ten tatwo rozpuszcza sie w wodzie, tworzac O O
siarkowodor.
Kwas ten jest sktadnikiem wody krélewskiej. O O
Kwas ten barwi fenoloftaleine na kolor czerwony. O O

Uzupetnij luki poprzez przeciagniecie elementow we wlasciwe miejsca tak, aby otrzymac
modele czgsteczek zwigzkoéw o podanych nazwach.
Cwiczenie 4.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DT1nDfP1M


https://zpe.gov.pl/a/DT1nDfP1M

Cwiczenie 5

Przyporzadkuj informacje przeciggnij pasujace elementy do odpowiedniej kategorii.

Kwas chlorowodorowy jest stosowany:

w przemysle wtékienniczym

Kwas siarkowodorowy jest stosowany:

jako sktadnik niektérych
mineralnych waod leczniczych

do produkcji mas plastycznych
i tworzyw sztucznych (PCV)

Cwiczenie 6

do uzdatniania wody pitnej
i w basenach

w przemysle spozywczym (m.in.
w cukrownictwie)

jako odczynnik chemiczny

do produkcji barwnikow
organicznych

jako odczynnik chemiczny
w analizie chemicznej

w przemysle farmaceutycznym ’

w przemysle metalurgicznym (do
czyszczenia - trawienia stali)




Kwasy tlenowe - otrzymywanie i budowa

Czy nie zastanawialo cie, dlaczego woda gazowana ma lekko kwa$ny smak? Zamieszczona
na etykiecie takiej wody informacja ,nasycona dwutlenkiem wegla” podpowiada nam, co
tancji do wody.

( T 3 2

sie stalo po wprowadzeniu tej subs

!
§ L

Woda mineralna zawiera w sobie rozpuszczony dwutlenek wegla - to wiedzg chyba wszyscy. Dlaczego jednak, skoro tlenek
wegla(lV) jest gazem bezwonnym i bez smaku, gazowana woda mineralna smakuje inaczej niz niegazowana? Odpowiedz na to

pytanie wymaga przyjrzenia sie temu, co dzieje sie z gazem po rozpuszczeniu

Juz wiesz

» w jaki sposob otrzymuje sie kwasy beztlenowe, jakg majg budowe, wlasciwosci

i zastosowania;
» czym sg wskazniki i jakie zabarwienie przyjmuja w wodzie, kwasach i zasadach.

Nauczysz sie

» zdefiniowac pojecie kwasu tlenowego;
o projektowac metody otrzymywania kwasow tlenowych,;
e opisywac¢ budowe kwasow tlenowych.

1. Otrzymywanie kwasow tlenowych



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna ujecie zestawu do$wiadczalnego stojacego na niebieskim blacie
laboratoryjnym. Liczac od lewej sg to: palnik gazowy, tyzka do spalan z korkiem, zlewka

z wodg, wskaznik kwasowo-zasadowy w butelce, kolba stozkowa ze szklanym korkiem
wypelniona tlenem i siarka w stoiku. Zmiana ujecia. Demonstrator w rekawiczkach
lateksowych nabiera na tyzke do spalen porcje siarki, zapala ja palnikiem i umieszcza

w kolbie stozkowej. Siarka ptonie intensywnie niebieskim ptomieniem, wokot ktorego
pojawia sie dym. W kadrze pojawia sie dlon demonstratora podnoszgca zlewke z woda. Gdy
ptomien przygasa, demonstrator unosi korek i nalewa do kolby nieco wody. Zmiana ujecia,
pokazane zostaje potrzgsanie zakorkowanej kolby stozkowej z gazem i wodg. Kolejna zmiana
ujecia, demonstrator nabiera z matej zlewki pipetg pomaranczowy ptyn wskaznikowy

i wkrapla go do otwartej kolby. Krople w zetknigeciu z cieczg na dnie natychmiast zmieniaja
kolor na czerwony. Zmiana ujgcia na zblizenie kolbki. Kamera przesuwa si¢ od otwarte;j
szyjki w strone dolnej czesci, aby skoncentrowac si¢ na zawartosci, czyli niewielkiejilosci
cieczy zabarwionej czerwonym wskaznikiem.

Polecenie 1

Na podstawie filmu ,Otrzymywanie kwasu siarkowego(lV)” zaprojektuj doswiadczenie, ktére
pozwoli otrzymac kwas fosforowy(V).

Wskazowka

W wyniku spalenia fosforu w tlenie powstaje tlenek fosforu(V).


https://zpe.gov.pl/a/Dg4B89Y1G

Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy po wprowadzeniu do wody produktu spalania fosforu czerwonego w tlenie zmieni sie jej
odczyn?

Hipoteza

Produkt spalania fosforu czerwonego w tlenie po wprowadzeniu do wody zmieni jej odczyn,
poniewaz w wyniku jego reakcji z wodg powstanie kwas.

Co bedzie potrzebne

¢ kolba stozkowa z zebranym wczesniej tlenem,

e tyzka do spalan z korkiem,

o zlewka,

o fosfor czerwony,

e woda,

e uniwersalny papierek wskaznikowy,

e bagietka.

Instrukcja

1. Natyzce do spalan umies¢ niewielka ilos¢ fosforu i zapal go w ptomieniu palnika.



2. kyzke z zapalonym fosforem wprowadz do kolby stozkowej wypetnionej tlenem.

3. Po pewnym czasie wyjmij tyzke z kolby, a nastepnie wlej do niej troche wody i wstrzasnij.

4. Krople otrzymanego w ten sposéb roztworu nanie$ na wilgotny uniwersalny papierek
wskaznikowy.

5. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

W wyniku reakcji spalania fosforu (fosfor tworzy czasteczki czteroatomowe)* w tlenie
otrzymujemy tlenek fosforu(V), ktéry powstaje w postaci biatych dymoéw.

P4+ 502 — P4Oqg

fosfor + tlen — tlenek fosforu(V)

Tlenek ten reaguje z wodg, tworzac kwas, o czym $wiadczy czerwona barwa uniwersalnego
papierka wskaznikowego.

P4O19+ 6H20 — 4H3POy4

tlenek fosforu(V) + woda — kwas fosforowy (V)

Kwasy tlenowe otrzymuje si¢ m.in. w wyniku reakcji tlenku niemetalu z woda:

tlenek niemetalu + woda — kwas tlenowy
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np.
SOg + HQO — HQSO4

tlenek siarki(VI) + woda — kwas siarkowy(VI)

Rzymska cyfra podawana w nawiasie po nazwie kwasu tlenowego informuje
o wartosciowos$ci niemetalu, od ktorego kwas bierze swa nazwe — kwas siarkowy(VI).

*Tlenek siarki(VI) powstaje w wyniku reakcji tlenku siarki(IV) z tlenem w obecnosci
katalizatora (substanciji, ktora przyspiesza reakcje chemiczng, sama nie ulegajac w niej
trwatym przemianom)

katalizator

2802 + 02 —_— 2803
N205 + H2O — 2HN03

tlenek azotu(V) + woda — kwas azotowy(V)
Zapamietaj!

Niektore tlenki niemetali nie reagujg z wodg. Reakcji takiejnie ulegaja np.:
N,0O, NO, CO, SiOs.

Ciekawostka

Wody gazowane otrzymuje si¢ przez wprowadzenie pod cisnieniem tlenku wegla(IV) do
wody, w wyniku czego powstaje kwas weglowy, a napoj nabiera lekko kwasnego,
orzezwiajacego smaku. Kwas weglowy jest bardzo nietrwaly i szybko ulega rozktadowi na
wode i tlenek wegla(IV). Tak tez si¢ dzieje po otwarciu butelki z wodg gazowana.

Syfon - urzadzenie do wytwarzania wody sodowej



C02 + H20 — H2C03

tlenek wegla(IV) + woda — kwas weglowy

2. Budowa kwasow tlenowych

Nazwy kwasow tlenowych tworzymy, dodajagc do wyrazu kwas forme przymiotnikowg
nazwy niemetalu wchodzacego w sktad reszty kwasowej (z czgstka -owy), a w nawiasie —
wartosciowos¢ tego niemetalu.

H,SO3 kwas siarkowy(IV)

H,S04 kwas siarkowy(VI)

Jezeli niemetal, jak np. wegiel, tworzy tylko jeden kwas tlenowy, wowczas w jego nazwie
kwasu nie podaje si¢ warto$ciowosci. Dlatego kwas o wzorze HoCO3 ma nazwe ,kwas

weglowy”.
Wzor ogoélny kwasow ma postacé:
H.R

gdzie:

R - reszta kwasowa (reszta kwasowa zbudowana jest z atomu lub atomow niemetalu
i atomow tlenu),

n - liczba atoméw wodoru w czasteczce kwasu (wartoSciowosc¢ reszty kwasowe;).

Wzér Wartosciowos¢ Wzér Wzér Model
Nazwa kwasu sumaryczny reszty " strukturalny Kesaty i czasteczki
kwasowej kwasowej
kwas |
azotowy(l1l) i H-O=N=0 O ~
kwas /O o
azotowy(V) HEE H_O_N\O NO;
H-0
kwas 5 =
fosforowy(V) H:PO. u ::STP:O =PO. $
H-0
kwas N = '
siarkowy(IV) H250 f I == Y )

kwas N 7 R
siarkowy(VI) HE08 g > S\\O g0

-

(@)
o

L

kwas

o
weglowy H,CO; 1] y C=© =C0,

v

Kwasy tlenowe
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*Tlenek kwasowy - (bezwodnik kwasowy) najczesciej tlenek niemetalu, ktory w reakcji
z wodg tworzy kwas.

CHEMIA

Obliczanie wartosciowosci niemetalu
w czqgsteczce kwasu

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna plansza z napisem w goérnej czesci Obliczanie warto$ciowosci fosforu
w czgsteczce kwasu o wzorze H3PO4. Centralng cz¢S¢ pustej planszy zajmuje ten sam wzor
napisany duzym krojem. Nad literg P pojawia si¢ znak zapytania, nad literg H rzymska cyfra
jeden, a nad literg O rzymska cyfra dwa. Wokot koncowej czesci wzoru O4 i cyfry
oznaczajacej wartosciowosc¢ tlenu pojawia si¢ niebieska ramka. Pod wzorem pojawia si¢
czarna liczba cztery, do ktorej prowadzi strzatka z komentarzem Liczba atomoéw tlenu.
Obok pojawia sie znak mnozenia i niebieska liczba dwa ze strzatka komentarzem
Wartos$ciowos¢ tlenu. Liczby znikaja i jasnoczerwona ramka pojawia wokot poczatkowej
czesci wzoru H3 i cyfry oznaczajacej wartoSciowos¢ wodoru. Pod wzorem pojawia sie
czarna liczba trzy ze strzatka i komentarzem Liczba atoméw wodoru. Obok pojawia si¢ znak
mnozenia i czerwona liczba jeden ze strzatkg komentarzem WartoSciowos¢ wodoru. Zapis
obliczen znika i zmniejszonej wersji pojawia sie¢ w lewym dolnym rogu planszy. W prawym
dolnym rogu pojawiaja si¢ analogiczne obliczenia dla tlenu. W gornej czesci planszy pojawia
sie symbol fosforu, czyli litera P, nad ktorg znajduje si¢ znak zapytania. W indeksie dolnym
fosforu pojawia si¢ rownanie osiem minus trzy rowna si¢ pie¢. Znak zapytania nad
symbolem fosforu we wzorze kwasu fosforowego zostaje zastagpiony rzymska cyfrg piec.
Wszystkie zapisy poza wzorem kwasu znikajg, a pod wzorem pojawia si¢ napis Kwas
fosforowy piec.



https://zpe.gov.pl/a/Dg4B89Y1G

Podsumowanie

» Kwasy tlenowe powstaja w wyniku reakcji niektorych tlenkow niemetali z woda.

o Nazwy kwasow tlenowych tworzy sie, dodajagc do wyrazu kwas nazwe niemetalu
wchodzacego w skiad tego kwasu z czastkg -owy. W nawiasie podaje si¢
wartosciowos¢ tego niemetalu (jezeli moze on tworzy¢ kilka kwasow).

o WartoSciowos¢ reszty kwasowej jest rowna liczbie atomow wodoru w czasteczce tego

kwasu.
Praca domowa

Polecenie 2.1

Odszukaj w karcie charakterystyki kwasu siarkowego(VI) i azotowego(V) punkty: 2.
Identyfikacja zagrozen i 4. Srodki pierwszej pomocy.

Polecenie 2.2

Oblicz wartosciowos¢ fosforu w czasteczce kwasu o wzorze H3POs i podaj jego nazwe.

Polecenie 2.3

Uzywajac dowolnej techniki, wykonaj modele czasteczek trzech wybranych kwaséw
tlenowych. Rezultaty pracy zaprezentuj na forum klasy.

Stowniczek

kwas

zwiazek chemiczny, ktorego czasteczki sa zbudowane z jednego atomu lub wiekszej
liczby atoméw wodoru i reszty kwasowej
kwas tlenowy

zwiazek chemiczny, ktorego czasteczki zbudowane s3 z jednego atomu lub wiekszej
liczby atoméw wodoru i reszty kwasowej zawierajacej atom(y) tlenu




Zadania

Cwiczenie 1
Ocen prawdziwosé podanych informacji.

Prawda Fatsz

W wyniku reakcji kazdego tlenku metalu z wodg powstaje O O
kwas tlenowy.

W wyniku reakcji tlenku azotu(V) z wodg powstaje kwas
azotowy(V).

Kwas chlorowodorowy to kwas tlenowy.

W wyniku reakcji tlenku wegla(ll) z woda powstaje kwas
weglowy.

W nazwie kwasu weglowego nie podaje sie

O | O O] O
O | O O] O

wartosciowosci wegla.
Cwiczenie 2

Cwiczenie 3
Wskaz prawidtowg wartos$ciowos¢ boru wchodzacego w sktad czasteczki kwasu o wzorze
H3BOs.




Cwiczenie 4
Uporzadkuj wzory kwaséw tlenowych wedtug wzrastajgcej wartoSciowosci niemetalu, od
ktérego pochodza.

H>S03

HNO,

HNOs3

H,SO4

HC1O

Uzupetnij luki poprzez przeciaggniecie elementow tak, aby otrzymac¢ model czasteczki
kwasu siarkowego(VI) i kwasu siarkowego(IV).

Cwiczenie 5.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dg4B89Y1G

214

14

114

112

114
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Cwiczenie 6
Zwiazek o wzorze HNOg to

bezwodnik kwasowy.

tlenek azotu(lll).

kwas azotowy(V).

kwas weglowy.

tlenek niklu(ll).

tlenek azotu(V).

kwas azotowy(lll).

o o o o O o O O

kwas azotowy.



Kwasy tlenowe - wtasciwosci i zastosowanie

Mowi sie czasem, Ze jesteSmy tym co jemy i pijemy. Czy kiedykolwiek zastanawial cie
skiad napojow? Jak to mozliwe, ze kwas fosforowy(V) jest skladnikiem nie tylko plynow
do odrdzewiania, ale takze napojow typu cola? Jakie wlasciwo$ci kwasow wplywaja na ich

zastosowanie w zyciu codziennym?

Kwas fosforowy(V) stosowany jest jako regulator kwasowosci w przemysle spozywczym

Juz wiesz

o w jaki sposob otrzymujemy kwasy i jakg majg one budowe;
» czym s3 wskazniki i jakie zabarwienie przyjmuja w wodzie, kwasach i zasadach.
Nauczysz sie

e badac¢ wlasciwosci wybranych kwasow;
e stosowac zasady postgpowania ze stezonymi roztworami kwasow;
» wymienia¢ przyklady zastosowan kwasow.

1. Jakie wtasciwosci maja kwasy tlenowe?

1.1. Kwas siarkowy(VI)



Bezwodny kwas siarkowy(VI) jest gestg bezbarwng, oleistg cieczg. Uzywany powszechnie
w laboratoriach stezony kwas o wzorze Hy SOy to jego wodny roztwor o stezeniu 98%.

W jaki sposob nalezy rozcienczac¢ niektore stezone roztwory kwasow, np. kwas
siarkowy(VI)?
Wazne!

Podczas rozcienczenia nalezy zachowac szczeg6lng ostroznosc¢ i postepowac zgodnie
z popularnymi powiedzeniami:

»2Pamietaj chemiku mtody, wlewaj zawsze kwas do wody!”

lub

»Jesli nie chcesz straci¢ swej urody, wlewaj zawsze kwas do wody!”

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna ujecie osoby demonstrujacej omawiany pokaz. Kobieta ubrana jest

w fartuch laboratoryjny, nosi okulary ochronne i rekawiczki gumowe. Zmiana ujecia,
nastepuja kolejno zblizenia pustej zlewki, menzurki z pie¢dziesigcioma mililitrami
przezroczystego ptynu, butelki z ciemnego szkla opatrzonej etykietky, pipety

o skomplikowanejbudowie, termometru laboratoryjnego i szklanejbagietki do mieszania.
Zmiana ujecia, demonstrator przelewa wode z menzurki do zlewki, po czym do tej same;j
zlewki wktada termometr. Nastepuje zblizenie skali termometru, stupek rteci opada

i ostatecznie wskazuje 24 stopnie Celsjusza. Zmiana ujecia, w szerszym planie pokazane
zostajg zlewka z termometrem oraz stojgca obok brgzowa szklana butelka. Ponownie
zblizenie zlewki i skali termometru, pojawia si¢ pipeta i do zawartosSci zlewki zostaje wlane
z niej kilka kropel przezroczystego ptynu. Stupek rteci w termometrze natychmiast zaczyna
sie¢ podnosic i osigga 31 stopni Celsjusza. Demonstrator miesza ostroznie zawartos¢ zlewki.
Zmiana ujecia, pokazany zostaje nieprawidlowy sposob mieszania, czyli wlewanie wody do
kwasu. Ujeciom towarzyszy duzy, migoczacy znak zakazu w postaci przekreslonego
czerwonego okregu. Wlanie wody do kwasu powoduje gwattowne zagotowanie si¢
mieszaniny z wydzielaniem duzej iloSci biatych oparow. Zblizenie termometru, stupek rteci
btyskawicznie podnosi si¢ poza gorng granice skali, ktora wynosi 100 stopni Celsjusza.

Stezone roztwory wielu kwasow sa substancjami zracymi, dlatego tez podczas pracy z nimi
nalezy zachowac szczeg6lna ostrozno$c¢. Przypomnij sobie znaczenie piktogramow
ostrzegawczych.


https://zpe.gov.pl/a/DDLURfmT4
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niebezpieczny
dla sSrodowiska

toksyczny szkodliwy zracy palny wybuchowy



Doswiadczenie 1

Doswiadczenie nalezy wykona¢ w rekawiczkach i okularach ochronnych pod sprawnie
dziatajagcym wyciagiem.

Problem badawczy

Jakie wtasciwosci ma stezony kwas siarkowy(VI)?

Hipoteza

Stezony kwas siarkowy(VI) nie zmienia wygladu tkaniny, papieru i drewna.
Stezony kwas siarkowy(VI) zmienia wyglad tkaniny, papieru i drewna.

Co bedzie potrzebne

e 3 szalki Petriego,

o kawatek tkaniny,

e papier i kawatek drewna,

e stezony kwas siarkowy(V]I),

e pipeta.

Instrukcja

1. Na kawatki tkaniny, papieru i drewna nanies kilka kropli stezonego kwasu siarkowego(VI).

2. Obserwuj zachodzace zmiany.



Podsumowanie

Stezony kwas siarkowy(VI) niszczy drewno, tkanine i wypala dziure w papierze. Kwas
siarkowy(VI) jest substancja zraca, powoduje zweglenie substancji pochodzenia organicznego.

Ciekawostka

W wyniku rozpuszczenia tlenku siarki(VI) w stezonym kwasie siarkowym(VI) tworzy sie
tzw. oleum, czyli tzw. dymigcy kwas siarkowy(VI). Jest bezbarwng lub brunatna oleistg
ciecza, wydzielajaca bialy dym. Wykorzystuje sie go do produkcji barwnikow, materiatow
wybuchowych.



Jak zmieni si¢ barwa cukru w reakcji ze stezonym kwasem siarkowym(VI)?

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna ujecie stotu laboratoryjnego z demonstratorem w tle. Na blacie lezg,
liczac od lewej strony, zlewka, pipeta, krystalizator w jednej trzeciej wypetniony cukrem,
porcelanowa tyzka, woda w plastikowejbutelce z rurkg, butelka z ciemnego szta z etykieta,
na ktorej znajduje si¢ ostrzezenie o zrgcej zawarto$ci oraz szklana bagietka. Zmiana ujecia,
zblizenie napeiniania matej zlewki cukrem za pomocg porcelanowej tyzki. Zmiana ujecia,
demonstrator nalewa na powierzchnie cukru nieco wody. Zmiana ujecia, demonstrator
nabiera pipetg kwasu z ciemnejbutelki i przelewa go do zlewki z cukrem i woda. Cukier
natychmiast zotknie i ciemnieje, az w koncu przybiera kolor czarny. Wtedy zawarto$¢
zlewki zaczyna kipie¢ i pecznie¢, az wydostaje sie poza granice zlewki w postaci
zestalonego stupa zweglonego cukru. Film konczy zestawienie dwoch ujec
przedstawiajacych zlewke z cukrem przed i po reakcii.

1.2. Kwas azotowy(V)

Polecenie 1

Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajace zbada¢ wtasciwosci kwasu azotowego(V). Pamietaj,
aby w opisie umiesci¢ informacje o zachowaniu srodkéw ostroznosci.

Wskazéwka

Do doswiadczenia uzyj kawatka papieru, tkaniny i drewna.

Stezony kwas azotowy(V) to wodny roztwér tego kwasu o wzorze HNOj3 o stezeniu ok.
68%. Ma ostrym, nieprzyjemnym zapachu i wlasciwosci zrace.


https://zpe.gov.pl/a/DDLURfmT4

Doswiadczenie 2

Doswiadczenie nalezy wykona¢ w rekawiczkach i okularach ochronnych pod sprawnie
dziatajagcym wyciagiem.

Problem badawczy

Jakie wtasciwosci ma stezony kwas azotowy(V)?

Hipoteza

Stezony kwas azotowy(V) nie zmienia wygladu biatego sera, ptasiego piéra i owczej wetny.
Stezony kwas azotowy(V) zmienia wyglad biatego sera, ptasiego pidra i owczej wetny.

Co bedzie potrzebne

e 3 szalki Petriego,

o kawatek biatego sera,

e pioro ptasie,

o kawatek owczej wetny,

e stezony kwas azotowy(V),

e pipeta.

Instrukcja



1. Na kawatki biatego sera, ptasiego piéra i owczej wetny nanies$ kilka kropli stezonego
kwasu azotowego(V).

2. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Stezony kwas azotowy(V) w zetknieciu z produktami zawierajacymi biatko powoduje
powstanie zottego zabarwienia. Reakcja ta, zwana ksantoproteinowa, jest charakterystyczna
dla biatek.
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Kwas azotowy(V) jest bezbarwng cieczg dobrze rozpuszczalng w wodzie. Reaguje
z wiekszoScig metali, m.in. z miedzig i srebrem, jego dzialaniu nie ulegajg ani ztoto, ani

platyna.
Ciekawostka

Ignacy Moscicki byt wybitnym polskim chemikiem oraz prezydentem Rzeczpospolitej
Polskiej. Nasladujgc zachodzgca podczas burzy przemiane azotu atmosferycznego

w zwigzki azotowe, Ignacy Moscicki opracowat proces przemystowej syntezy kwasu
azotowego(V) i otrzymywania z niego sktadnika stanowigcego nawozy azotowe.
Technologie te wykorzystano w 1908 r. w Szwajcarii. Dwa lata pozniej w Polsce

w zakladzie zaprojektowanym, wybudowanym i uruchomionym przez Moscickiego
wyprodukowano pierwsza cysterne kwasu azotowego(V).

Ciekawostka

Mieszanina trzech objetosci stezonego kwasu solnego i jednej objetosci stezonego kwasu
azotowego(V) to tzw. woda krolewska. Rozpuszcza (roztwarza) nawet metale szlachetne,
w tym zloto (kojarzone z wladzg krolewska - stad nazwa tej mieszaniny).

Po przyznaniu w 1935 r. Carlowi von Ossietzky'emu (czyt. karl fon osieckiemu), znanemu
z niecheci do nazistow, Pokojowej Nagrody Nobla Rzad III Rzeszy zakazal wszystkim
Niemcom przyjmowania tego odznaczenia. Z tego powodu dwaj niemieccy fizycy (Max
von Laue (czyt. maks fon laun) i James Franck (czyt. dzejms frank) przekazali swoje medale
Nielsowi Bohrowi (czyt. nielsowi borowi). Gdy w kwietniu 1940 r. wojska niemieckie
zajely Kopenhage, wegierski chemik George de Hevesy (czyt. dzordz di hivisy)
roztworzylt ztote medale w wodzie krolewskiej. Po wojnie odzyskat ukryte w wodzie
krolewskiej ztoto i oddat je Krolewskiej Szwedzkiej Akademii Nauk, ktora wyprodukowata
nowe medale i przekazala je wlascicielom.




Roztwarzanie ztota w wodzie krélewskiej

1.3. Kwas fosforowy(V)

Czysty kwas fosforowy(V) jest w temperaturze pokojowej substancija stalg (w postaci
krysztatow). Bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, ma witasciwosci silnie higroskopijne.

Handlowy, stezony roztwoér zawiera ok. 85-90% H3POy.



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Jakie wtasciwosci ma stezony kwas fosforowy(V)?

Hipoteza

Stezony kwas fosforowy(V) nie zmienia wygladu papieru, tkaniny i zardzewiatego gwozdzia.
Stezony kwas fosforowy(V) zmienia wyglad papieru, tkaniny i zardzewiatego gwozdzia.

Co bedzie potrzebne

e 2 szalki Petriego,

e probdéwka,

e zardzewiaty gwozdz,

o kawatek tkaniny i papieru,

e kwas fosforowy(V),

e pipeta.

Instrukcja

a. Na umieszczone w szalkach Petriego kawatki tkaniny i papieru nanies kilka kropli roztworu
kwasu fosforowego(V). Pozostaw na kilka minut.



b. Obserwuj zachodzace zmiany.

a. W probowce z kwasem fosforowym(V) umies¢ zardzewiaty gwézdz i pozostaw na kilka dni.

b. Obserwuj zachodzace zmiany.

Whasciwosci kwasu fosforowego(V)







Podsumowanie

Kwas fosforowy(V) niszczy papier w znacznym stopniu, natomiast na tkaninie nie powoduje
zmian. llos¢ rdzy na powierzchni gwozdzia pozostawionego na kilka dni w roztworze kwasu
ulega zmniejszeniu . Kwas fosforowy(V) roztwarza rdze.

2. Czy wtasciwosci kwasow tlenowych wptywaja na
ich zastosowanie?

Kwas siarkowy(VI) ze wzgledu na swoje wtasciwosci higroskopijne stuzy np. w laboratorium
do osuszania badanych substancji. Jego 33-procentowy roztwor jest stosowany

w akumulatorach jako elektrolit, ktory pozwala na zamiane energii chemicznej

w elektryczna.

Kwas azotowy(V) jest waznym surowcem stosowanym w przemysle chemicznym, m.in. do
producji nawozow, materiatow wybuchowych i lekéw nasercowych.

Kwasy tlenowe to nie tylko omawiane kwasy nieorganiczne, ale takze spotykane w zyciu
codziennym kwasy organiczne: szczawiowy, cytrynowy, mlekowy, octowy. Sa one
sktadnikami wielu produktow spozywczych.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie sktada si¢ z pokazu slajdow. Pierwsze zdjecie, opatrzone napisem Kwas siarkowy
sze$¢ przedstawia wnetrze laboratorium chemicznego i pracujacych w nim kobiete

i mezczyzne w fartuchach i okularach ochronnych. Drugie zdjecie przedstawia
rozpuszczalne kapsutki do prania z zielonym ptynem w $rodku. Trzecie zdjecie
przedstawia z bliska bialg tabletke z nacieciem ulatwiajacym przekrawanie jejna pot.
Czwarte zdjecie przedstawia bele ozdobnych i réoznobarwnych materiatow utozonych obok
siebie. Pigte zdjecie przedstawia plastikowe pojemniki w formie workéw z uchwytami
stojacych w otoczeniu drzew i trawy. Nastepuje zmiana podpisu na Kwas siarkowy cztery.
Szosta ilustracja zawiera dwa sasiadujace zdjecia przedstawiajgce pomiete biate
przescieradlo oraz ryze papieru. Sibdme zdjecie przedstawia liczne rzedy drewnianych
beczek z metalowymi wzmocnieniami. Nastepuje zmiana podpisu na Kwas azotowy piec.
Osma ilustracja zawiera dwa sgsiadujgce zdjecia przedstawiajace laski materiatow
wybuchowych oraz butelke oleistego ptynu, nitrogliceryny. Dziewiata ilustracja zawiera
dwa sgsiadujace zdjecia przedstawiajgce butelke oleistego ptynu, nitrogliceryny oraz
nitrogliceryne w postaci leku w spreju aplikowang osobom chorym na serce. Dziesiate
zdjecie przedstawia jaskrawe barwniki sktadowane obok siebie w plastikowych
miednicach. Jedenaste zdjecie przedstawia nawozy sztuczne w plastikowych workach
lezace na trawniku. Nastepuje zmiana podpisu na Kwas fosforowy piec¢. Zdjecie dwunaste
przedstawia roznokolorowe napoje z lodem w pieciu szklankach o nie réznych ksztattach.
Zdjecie trzynaste przedstawia utozone obok siebie w sklepowym segregatorze niebiesko
zOlte puszki popularnego srodka smarujacego i wypierajacego wode. Zdjecie czternaste
przedstawia nawozy sztuczne w plastikowych workach lezace na trawniku.

Podsumowanie

» Stezone kwasy - kwas siarkowy(VI) i azotowy(V) - to substancje silnie zrgce. Podczas
ich rozcienczania nalezy dolewac kwasu do wody.

» Stezony kwas siarkowy(VI) ma wiasciwosci higroskopijne.

» Stezony kwas azotowy(V) stuzy do wykrywania substancji zawierajacych biatko (reakcja
ksantoproteinowa).

Praca domowa

Polecenie 2.1

Wykonaj plakat obrazujacy sposéb rozcienczania stezonych kwaséw, uwzglednij

potencjalne zagrozenia. Rezultaty pracy pokaz nauczycielowi.



https://zpe.gov.pl/a/DDLURfmT4

Polecenie 2.2

Poréwnaj wtasciwosci kwaséw tlenowych i beztlenowych. Wynik zestaw w tabeli.

Polecenie 2.3

Zaproponuj doswiadczenie umozliwiajace wykrycie substancji zawierajgcych biatko.

Stowniczek

reakcja ksantoproteinowa

charakterystyczna reakcja niektorych biatek ze stezonym kwasem azotowym(V),
w wyniku ktorej powstaje zotte zabarwienie

Zadania
Cwiczenie 1
Ocen prawdziwosé podanych informacji.

Prawda Fatsz

Stezony kwas azotowy(V) niszczy drewno, papier
i tkanine.

Stezony kwas siarkowy(VI) zwegla drewno, tkanine
i wypala dziure w papierze.

O

Stezony kwas fosforowy(V) zwegla drewno, tkanine
i wypala dziure w papierze.

Kwas weglowy zwegla drewno, tkanine i wypala dziure
W papierze.

Ol 0O O
O

O

Cwiczenie 2




Cwiczenie 3
Dokoncz ponizszy tekst.
Pewien stezony kwas w zetknieciu z produktami zawierajacymi biatko powoduje powstanie

z6ttego zabarwienia. Reakcja ta zwana ksantoproteinowg jest charakterystyczna dla biatek
i kwasu

() siarkowego(IV).

() solnego.

() azotowego(V).

() siarkowego(VI).

() azotowego(lll).

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Przeciagnij odpowiednie elementy w wolne miejsca tak, aby poprawnie uzupetnié¢ zdania
opisujace rozcienczanie kwasu siarkowego(VI).

wody ’ ‘ endoenergetyczny ’ ‘ egzoenergetyczny ’ ‘ kwas ’

bez zachowania specjalnych srodkéw ostroznosci ’

w fartuchu, rekawicach i okularach ochronnych ’ ‘ stezonego kwasu ’ ‘ wode ’ ‘ ciepta ’

Swiatta

Cwiczenie 6




Dysocjacja elektrolityczna kwasow

W 1903 roku wiedza ta zaslugiwala na Nagrode Nobla. Teoria dysocjacji opisana przez
Svantego Arrheniusa pozwolila wyjasni¢ wiele zjawisk chemicznych i fizycznych.
Zbadajmy zatem, czy roztwory kwasow przewodzg prad elektryczny i jaki ma to zwigzek
z ich budowa.

Stosowany w zdecydowanej wiekszos$ci samochodéw akumulator kwasowo-otowiowy zgodnie ze swoja nazwa wykorzystuje w
charakterze elektrolitu kwas - a konkretnie okoto 35-procentowy roztwér kwasu siarkowego

Juz wiesz

 dlaczego wodne roztwory wodorotlenkéw przewodza prad elektryczny;
* jak zapisa¢ rownania procesu dysocjacji elektrolitycznej zasad oraz przedstawiac¢ ten
proces za pomocg modeli.
Nauczysz sie

e wyjasnia¢, dlaczego wodne roztwory kwasow przewodzg prad elektryczny;
» definiowac pojecie kwasow wedtug teorii dysocjacji elektrolitycznej;
» zapisywac rownania dysocjacji elektrolitycznej kwasow oraz przedstawiac ten proces

za pomocg modeli.

1. Badanie przewodnictwa pradu elektrycznego
przez kwasy



Polecenie 1

Zbadaj przewodzenie pradu elektrycznego przez kwasy. Wstaw probki do uktadu

elektrycznego, zamykajgc w ten sposdb obwadd. Obserwuj, czy zaréwka sie $wieci, czy nie.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DrtyA20cZ

Badanie przewodnictwa pradu elektrycznego przez kwasy - symulacja

Podsumowanie doswiadczenia (symulacji)

Woda destylowana nie przewodzi pradu. Przez pozostate roztwory przeptywa prad
elektryczny, o czym $wiadczy Swiecenie zarowki. Roztwory wodne kwaséw przewodza
prad elektryczny - znajduja si¢ w nich jony, ktore sa no$nikami tadunku elektrycznego.

Woda destylowana jest nieelektrolitem, a kwasy, podobnie jak zasady, s3 elektrolitami.
Wrynik doswiadczenia Swiadczy o obecnoSci w roztworach kwasow czastek obdarzonych
tadunkami elektrycznymi.


https://zpe.gov.pl/a/DrtyA2OcZ

Polecenie 2

Zaplanuj i przeprowadz doswiadczenie pozwalajace zbadaé, czy woda destylowana, woda
gazowana (bardzo rozcienczonym roztwoér kwasu weglowego) i dowolny kwas nieorganiczny
sg przewodnikami pradu elektrycznego.

Wskazowka

Pamietaj o $Srodkach bezpieczenstwa obowigzujacych podczas pracy z kwasami.

W przypadku samodzielnego montazu zestawu do badania przewodzenia pradu
elektrycznego przygotuj: ptaska baterie 4,5V, zaréwke w oprawce lub diode, przewody. Po
badaniu roztworu kwasu kazdorazowo przeptucz koncéwki (elektrody) woda.

2. Dysocjacja elektrolityczna kwasow
beztlenowych

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna animacja przedstawiajaca eksperyment znany pod nazwa fontanny
chlorowodorowej. Na drewnianym blacie stoi duze szklane naczynie, krystalizator,
napelnione wodg zabarwiona na pomaranczowo zotty kolor, czyli zawierajaca oranz
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metylowy petniacy role wskaznika. W wodzie zanurzona jest rurka polgczona szczelnie

z odwrocong do gory dnem kolbkg zawierajacg gazowy chlorowodor. Woda jest gwattownie
wciggana do wnetrza kolby, gdzie zmienia kolor na czerwony. Na ekranie pojawia si¢ lupa,
ktora zostaje przesuni¢ta na kolbe, a nastepnie powigksza sie, wypelniajgc ekran. W jej
szkietku widoczne s3 kuliste modele czgsteczek. Animacja modeli wypeinia ekran.

W centralnej czesci widoczne sg dwie czgsteczki HCl otoczone przez kilkanascie
dipolowych modeli wody z zaznaczonymi tadunkami dodatnim pomiedzy atomami wodoru
i uyjemnym po przeciwleglej stronie atomu tlenu. Kazda czgsteczke chlorowodoru otacza po
szeS¢ czasteczek wody. Zmiana planszy. Nowa plansza przedstawia stan, w ktérym po lewej
stronie osiem dipoli wody otacza dodatni jon wodoru, a po prawejosiem dipoli wody otacza
ujemny jon chloru. W obu przypadkach czgsteczki zwrocone sg do danego jonu stronami

o tadunku przeciwnym do fadunku jonu. Dipole oddalaja si¢ od jondéw rozluzniajgc
tworzone przez siebie pierScienie. Zmiana planszy. Na nowej planszy po lewej stronie
znajduje sie rysunek kolby z rurkg i napisem HCl w stanie gazowym. Nad kolbg znajduje si¢
czarna elipsa z jasnym wypelnieniem pelnigca role komiksowego dymku. W dymku tym
znajduje si¢ model obojetnej elektrycznie czasteczki HCL. Po prawej stronie planszy znajduje
sie rysunek kolby z rurkg zanurzong w zlewce z woda. Wewnatrz kolby trwa proces
rozpuszczania chlorowodoru w wodzie i widoczna jest czerwona fontanna. Kolba
podpisana jest HCl rozpuszczone w wodzie. Powyzej rysunku znajduje sie druga, znacznie
wieksza elipsa dymek w ktorej znajduje si¢ rysunkowe przedstawienie modeli jonéw H plus
i Cl minus otoczonych pierscieniami ztozonymi z osSmiu dipoli wody ustawionych do jonow
przeciwstawnymi do nich tadunkami. Zmiana planszy. Na ekranie pojawia si¢ stopniowo
schemat dysocjacji w ktorym czasteczki i jony przedstawione sg w postaci modeli:
czgsteczka chlorowodoru w obecnosci wody przechodzi w dodatni jon wodoru oraz
ujemny jon chloru. Schemat znika i zostaje zastgpiony sumarycznym zapisem reakcji: HCI

w obecnosci H20 przechodzi w H plus oraz Cl minus.

Niektore kwasy, jak np. solny, dysocjujg catkowicie, to znaczy, ze w roztworze wodnym
kwasu solnego nie ma czasteczek HCI, s3 tylko jony H' i C1 ™. Takie elektrolity nazywamy
mocnymi. Strzatka — wskazuje na to, ze proces dysocjacji przebiega jednokierunkowo.

Jedna czgsteczka kwasu siarkowodorowego dysocjuje na dwa kationy wodoru H" i jeden
anion siarczkowy S?~ . Jestto proces odwracalny - czgsteczki rozpadaja si¢ na jony, ktore
moga sie ponownie Igczy¢, tworzgc czgsteczki. W réwnaniach reakcji chemicznych reakcje
odwracalng oznaczamy <.

Kwas siarkowodorowy w roztworze wodnym jest nie w peini zdysocjowany. Oznacza to, ze
zawiera zarowno czasteczki H,S, jak i jony H*i S*~. Elektrolity takie nazywamy stabymi.

W przypadku takich kwasow stosuje sie strzatke podwojng 2.



H+

H H,0
S - + g%
H
H+
H,0

H,S == 2H*'+ S%

Kwasy beztlenowe dysocjuja na: kationy wodoru (jony dodatnie) i aniony reszty kwasowej
(jony ujemne), np. C1™ (anion chlorkowy), S~ (anion siarczkowy), F~ (anion fluorkowy).

3. Dysocjacja elektrolityczna kwasow tlenowych

Polecenie 3

Wykonaj z plasteliny i patyczkéw lub papieru kolorowego uproszczone modele procesu
dysocjacji kwasu azotowego(V) i kwasu siarkowego(VI).

Wskazowka

Kwasy tlenowe dysocjujg na kation lub kationy wodoru i anion badz aniony reszty

kwasowej.



Uproszczony modelowy schemat procesu dysocjacji kwasu azotowego(V)
H,O _
HNO; — H'+ NO;

Kwas azotowy(V) pod wplywem wody dysocjuje na kation wodoru i anion azotanowy(V).
Nalezy pamietac, ze zaréwno kationy wodoru, jak i aniony azotanowe(V) w roztworze
wodnym s3 otoczone czgsteczkami wody.

x 4 x
06 -
0.0 ©
_ H H
X + +
e z y &S 5 1
H H H * X
H,O + < 59
S
00 06 5.9 9 ¢
: o Nok O- Q.
R ST
=z VHD T
Xx _ +
- |
H H

+

H,O
H,S0, = = 2H" + SO;
kwas pod wptywem kationy anion
siarkowy(VI) wody dysocjuje wodoru siarczanowy(VI)

Modelowy schemat procesu dysocjacji kwasu siarkowego(VI)

Jedna czasteczka kwasu siarkowego(VI) ulega dysocjaciji, czyli rozpada si¢ pod wplywem
wody na dwa kationy wodoru i anion siarczanowy(VI). Zaréwno kationy wodoru, jak i aniony
siarczanowe(VI) w roztworze wodnym sg otoczone czgsteczkami wody.



H,0
H,S0, — 2H"+ SO~
Ciekawostka

Kwasy zawierajace dwa lub wiecejatomow w czgsteczce dysocjuja wielostopniowo.
Dysocjacja w pierwszym etapie przebiega najtatwie;j:
H,0
I stopien dysocjacji HoSO4 — H'+ HSO,
H0
I stopien dysocjacji HSO, = HY+ SO,

H20
Sumarycznie: HoSO4 — 2HT+ SO;~

Kwasy tlenowe dysocjujg na: kationy wodoru (jony dodatnie) i aniony reszty kwasowej (jony
ujemne). Jesli zachodzi taka konieczno$¢, w nazwie anionu podajemy wartosciowos¢
niemetalu charakterystyczng dla danego kwasu.

Kwasy tlenowe i aniony reszt kwasowych

Kwas Anion kwasu
weglowy HoCOs3 anion weglanowy CO3~
siarkowy(IV) H2SOs3 anion siarczanowy(IV) SO3~
siarkowy(VI) H2SO4 anion siarczanowy(VI) SOZ*

H

Hf
o 0
S P — ¥ S
00 - QO
H
H,O
H,S0; .5—2*— 2HY  + SO%

Uproszczony schemat réwnania procesu dysocjacji kwasu siarkowego(1V)

Uproszczony schemat procesu dysocjacji kwasu siarkowego(IV)

H+
H,0
- H* T
H+
H>0
HsPO, —’<_2 3HT  + PO;

Uproszczony schemat procesu dysocjacji kwasu fosforowego(V)



Teorie rozpadu substancji na jony opracowat Svante Arrhenius (czyt. svante arhinius).
Zgodnie z nig kwasami nazywamy zwigzki chemiczne, ktore w roztworze wodnym dysocjuja
na kationy wodoru i aniony reszt kwasowych:

H,O + n—
HR — nH" +R

gdzie:

R - reszta kwasowa,

n - liczba atoméw wodoru w czasteczce kwasu (wartoSciowo$c¢ reszty kwasowe;j).
Fadunek anionu reszty kwasowej jest rowny liczbie kationow wodoru, ktére mozna
oderwac od czasteczki kwasu.

Podsumowanie

e Wodne roztwory kwasow przewodzg prad elektryczny, poniewaz w ich roztworach sg
obecne jony: kationy wodoru i aniony reszt kwasowych.

» Kation wodoru ma zawsze tadunek jednododatni.

» Nie wszystkie elektrolity w jednakowym stopniu rozpadaja si¢ na jony.

e Mocne kwasy s3 catkowicie zdysocjowane, natomiast w roztworach stabych kwasow
znajduja si¢ takze czasteczki niezdysocjowane.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Opracuj w odpowiednim programie animacje ilustrujagca proces dysocjacji elektrolitycznej
kwasu siarkowego(IV).

Polecenie 4.2

Nagraj film z komentarzem, wyjasniajacy, na czym polega proces dysocjacji elektrolitycznej
kwaséw i zasad.

Stowniczek


javascript:void(0);

kwasy

(wedtug teorii Arrheniusa) zwiazki, ktore pod wptywem wody ulegaja dysocjaciji na
kationy wodoru i aniony reszty kwasowe;j

Zadania

Cwiczenie 1
Zaznacz poprawng odpowiedz. Kwasy pod wptywem wody dysocjujg na

() kationy metalu i aniony wodorotlenkowe.
(O kationy niemetalu i aniony wodorotlenkowe.
() kationy wodoru i aniony reszty kwasowej.

() kationy wodoru i kationy metalu.

() kationy wodoru i aniony wodorotlenkowe.

Rozwigz zadanie.



Cwiczenie 2

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DrtyA20cZ

Cwiczenie 3
Ktory z podanych zwigzkéw chemicznych nie przewodzi pradu elektrycznego?

Zasada wapniowa.

Kwas siarkowy(VI).

Woda destylowana.

Kwas siarkowy(IV).

Zasada sodowa.

o o O O O O

Kwas solny.


https://zpe.gov.pl/a/DrtyA2OcZ

Cwiczenie 4

Dokoncz zdania, wybierajgc odpowiednie elementy z listy.

Zwiagzki chemiczne, ktére pod wptywem wody ulegajg dysocjacji elektrolitycznej, nazywamy

‘ anionami ’ ‘ ujemnym ’ ‘ jonami ’ ‘ elektrolitami ’ ‘ dodatnim ’ ‘ nieelektrolitami ’

‘ obojetnym ’ ‘ ujemnym ’ ‘ dodatnim ’ ‘ przewodnikami ’ ‘ rozpuszczalnikami ’ ‘ kationami ’

Rozwigz zadanie.

Cwiczenie 5

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DrtyA20cZ
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Cwiczenie 6

Uzupetnij ogdlny zapis réwnan, przeciggajac odpowiednie elementy w luki.

______________

'R |[zasad | [0, | [ nOH™ | [H,R || H* | [M(OH),

‘ kwasow ’




Odczyn roztworow

Reklamy §rodkow higieny jamy ustnej informuja, Ze aby przywroci¢ prawidtowy odczyn
(pH) $liny, nalezy my¢ zeby lub Zué gume po kazdym posiltku. Z innych reklam
dowiadujemy sie, ze idealne do delikatnej skory jest mydlo o pH réwnym 5,5. Co to jest
pH i o czym informuje? Jaki jest zakres skali pH? Czy pH = 5,5 to malo, czy duzo? Jak
mozna zmierzy¢ pH?

Kwasny smak cytryn bierze sie z obecnosci w ich soku zwigzku zwanego kwasem cytrynowym, jednak ,smakowe” okreslanie, czy
jakas substancja jest kwasem, czy nie, jest nieprecyzyjne, a przede wszystkim niebezpieczne

Juz wiesz

» w jaki sposob zdefiniowac¢ pojecia kwas, wodorotlenek i zasada;
» czym sg wskazniki kwasowo-zasadowe i jakie jest ich zabarwienie w wodzie,
w zasadach i kwasach;
» w jaki sposob wyjasni¢ pojecie dysocjacji elektrolitycznej.
Nauczysz sie

 objasnia¢, czym sg odczyn roztworu oraz skala pH;
» wyznacza¢ warto$ci pH badanych probek.

1. Odczyn roztworu - skala pH



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jaki odczyn maja wybrane produkty z najblizszego otoczenia?

Hipoteza

Produkty z najblizszego otoczenia maja rézny odczyn.

Co bedzie potrzebne

e wywar z czerwonej kapusty,

e Ocet,

e sok z cytryny,

e pasta do zebow,

e mydto,

e ptyn do odrdzewiania,

e ptyn do prania,

e roztwor wodny preparatu do udrozniania rur,

e sol kamienna,

o cukier,



e woda destylowana,

e 10 szalek Petriego.

Instrukcja

1. Na pie¢ kolejnych szalek Petriego wlej: wode destylowang, ocet i sok z cytryny oraz
roztwor: ptynu do odrdzewiania, ptynu do prania, ptynu do udrozniania rur.

2. Sporzadz zawiesine pasty do zebéw w wodzie i umiesc jg na szalce Petriego.
3. Sporzadz wodne roztwory: mydta, soli kamiennej, cukru i wlej je na szalki Petriego.
4. Do kazdej probki dodaj kilka kropli wywaru z czerwonej kapusty.

5. Obserwuj zachodzace zmiany.

wywar z czerwonej kapusty

jod sok z cytryn: beizid
destylowana YOy do zebéw

Y ./ w

tn roztwér wodny
do odfdgewiania B R preparatu 6 cukier
do udrazniania rur




odczyn kwasowy

ptyn -
sok z cytryny do odrdaewiania mydto w ptynie

odczyn obojetny

woda roztwor

destylowana soli kamiennej roztwor cukru

odczyn zasadowy

2

! ; : ptyn
tradycyjne mydto pasta do zebow ptyn do prania R L A




zasada

wywar
z czerwonej kapusty

odczyn kwasowy odczyn obojetny odczyn zasadowy

Podsumowanie

Ocet, sok z cytryny, mydto w ptynie, ptyn do odrdzewiania maja odczyn kwasowy. Woda
destylowana, roztwor soli kamiennej i roztwor cukru wykazuja odczyn obojetny; natomiast
tradycyjne mydto, pasta do zebow, ptyn do prania, ptyn do udrazniania rur - odczyn zasadowy.
Obecne w kwasach kationy wodoru H* powoduja zmiane barwy wskaznika - wywaru

z czerwonej kapusty - z fioletowej na czerwonga. W roztworach wodorotlenkéw (zasad)
znajduja sie aniony wodorotlenkowe OH ™, ktére wywotujg zmiane barwy wywaru z kapusty
z fioletowej na zielona.

Uniwersalne papierki wskaznikowe w srodowisku kwasowym barwig si¢ na czerwono,
a w zasadowym - na zielono lub niebiesko.

Miarg kwasowosci i zasadowosci roztworu jest skala pH. Przyjmuje ona wartosci 0-14.
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0 odczyn obojetny

01 23 4546 738 911121314
| | | | | | | | | | | | ]
T 1T 1 | BN BN BN BN B B )

pH

AN
7

0 7 14pH

1. Zmiana barwy uniwersalnych papierkéw wskaznikowych w zaleznosci od pH; 2. Zmiana barwy wywaru z czerwonej kapusty

w zaleznosci od pH

e pH<7o0dczyn kwasowy;
e pH=7o0dczyn obojetny;
o pH>7o0dczyn zasadowy.

uniwersalny papierek wskaznikowy

_ v_IDH

23456Z 0 11 12 13 14
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Zmiana barwy wskaznikéw - uniwersalnych papierkéw wskaznikowych - w zaleznosci od pH

Ciekawostka

Skala pH zostata wprowadzona na poczatku XX wieku przez Sgrena Sgrensena (czyt.
sorena sorensena). Zmiana pH o 1 jednostke powoduje 10-krotng zmiane¢
kwasowosci /zasadowosci, a zmiana o 2 jednostki - 100-krotng zmiane

kwasowosci /zasadowosci.




*Symbol ,,p” jednostki pH pochodzi od tacinskiego potentio = potega, zas ,H” jest
symbolem chemicznym wodoru, dlatego ma posta¢ wielkiej litery.

Wzrokowe poroéwnanie barwy wskaznikoéw ze wzorcem, np. barwna skala pH na
opakowaniu, pozwala jedynie na przyblizone okreslenie odczynu roztworu. Do doktadnego
wyznaczenia wartosci pH roztworu stuzy m.in. przyrzad zwany pehametrem. Jest on
stosowany w laboratoriach chemicznych, medycznych, rolnictwie czy kosmetologii.

Uniwersalne papierki wskaznikowe ze skalg pH: w postaci osobnych paskéw (1); w postaci tasmy (2); pehametr (3)

Pehametr skiada si¢ z czujnika zwanego elektrodg, ktorg zanurza si¢ w badanym roztworze,
i wyswietlacza, z ktorego odczytuje si¢ wartos¢ liczbowa pH. Niektore pehametry sa
wyposazone w termometry, poniewaz temperatura ma wplyw na pomiar.

Do badania odczynu moze by¢ stosowany takze tzw. wskaznik uniwersalny, ktory jest
mieszaning kilku wskaznikoéw. Zmienia on barwe przy roznych wartosciach pH. W kwasach
przyjmuje barwe czerwong, a w zasadach - barwy od zielonej do niebieskie;.

Ciekawostka

Do badania pH gleby - w celu okreslenia jej przydatnosci i okreslenia sposobu jej
nawozenia - mozemy uzy¢ kwasomierza glebowego. Jest to zestaw sktadajacy sie z pltynu
Helliga (odpowiednio dobranej kompozycji wskaznikow), ceramicznej ptytki ze skalg oraz
tyzeczki.

Pomiar polega na obserwacji i ocenie zmiany barwy ptynu Helliga.

Sposo6b pomiaru:

1. Za pomoca tyzeczki wioz niewielka ilos¢ gleby do wglebienia w ptytce kwasomierza.
2. Dodawaj kroplami ptyn Helliga az do catkowitego zwilzenia gleby i utworzenia
cienkiej warstwy ptynu nad gleba.
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3. Po okoto 2-3 minutach przechyl ptytke tak, aby ptyn wskaznikowy znalazt si¢
w podituznym kanaliku.
4. Barwe ptynu porownaj ze skalg i odczytaj pH gleby.

KWASOMIERZ
GLEBOWY

KWASOMIERZ

Kwasomierz glebowy

Polecenie 1

Wzorujac sie na doswiadczeniu 1., zbadaj za pomoca uniwersalnych papierkéow
wskaznikowych pH produktéw spozywczych i srodkéw czystosci. Zapisz obserwacje i wnioski.
Poréwnaj swoje wyniki z przedstawionymi na ilustracji ponize;j.

ptyn
sok roztwor biatka ptyn do czyszczenia
z cytryny pomidor mleko jajakurzego doprania piekarnika
ptyn do
kwas woda udrazniania
zotgdkowy | winogrona banan destylowana soda wybielacz rur

mydto

pH wybranych produktow

2. Odczyn roztworu w zyciu codziennym



Znajomo$¢ wartosci pH ma duze znaczenie praktyczne, m.in. przy produkcji lekarstw (poza
substancja czynng leki zawierajg warstwe ostonowg, ktora chroni np. przetyk przed
niekorzystnym pH) czy kosmetykow (np. obecnie oferuje si¢ mydta w ptynie o odczynie
zblizonym do naturalnego odczynu skory cztowieka - odczyn lekko kwasowy, ktory ma
dziatanie bakteriobojcze).

Warto$¢ pH gleby decyduje o jej przydatnosci do uprawy okreslonych typow roslin. Od
odczynu gleby zalezg jako$¢ i wysokos¢ plonow. Dla wiekszosci roslin pH jest optymalne

w zakresie 5,6-7,8, jednak w przypadku kazdego gatunku jest to wartos¢ indywidualna.

Optymalne wartosci pH gleby dla roslin uprawnych

Roslina Optymalne pH
ziemniaki 4,5-6,0
zyto, len 5,0-6,5
ogorek, marchew 5,5-6,5
pomidor, czosnek 5,5-75
pszenica, jeczmien, rzepak 6,0-6,5
burak cukrowy, groch, kukurydza 6,5-7,0
drzewa owocowe 6,5-75

Plyny ustrojowe w organizmie cztowieka maja rozne pH, np. sok zotagdkowy ma pH =1,0-1,5,
wydzielina trzustki - 7,5-8,8, zas pH krwi utrzymuje si¢ w granicach 7,35-7,45. Zaréwno
zbyt niskie, jak i zbyt wysokie pH jest przyczyng wielu chorob. Spadek wartosci pH ponizej
6,8 wywoluje tzw. kwasice, a wzrost powyzej pH 7,45 - zasadowice. Problem ten moze
pojawic sie podczas uszkodzenia ktoregos z narzagdow odpowiedzialnych za wydalanie
toksyn, np. nerek lub pluc, przez co zaczynajg one gorzejfunkcjonowac.

Wiekszos¢ gatunkow ryb zyje w wodzie o warto$ci pH = 6-8. Obnizenie pH wody do
poziomu ponizej 5 powoduje nienaturalne zachowanie ryb, polegajace na wykonywaniu
gwattownych ruchow, oraz pojawienie si¢ niebieskiego zabarwienia na skorze. Przy pH
wyzszym niz 8 skora ryb pokrywa si¢ $luzem, tuski metnieja, a pletwy strzepia sie

i odpadajg.

Ciekawostka

Hortensja ogrodowa na glebach bogatych w glin zmienia ubarwienie kwiatow
w zaleznosci od kwasowosci gleby i przybiera kolor:

 intensywnie niebieski przy pH = 4,5,
 niebieski przy pH =51,

e niebieskorézowy przy pH = 5,5,

e ciemnorozowy przy pH = 6,5,




e rozowy przy pH = 6,9,
 jasnorozowy przy pH =74.

Odpowiednie wartosci pH dla odmian niebieskich hortensji wynosi 4,5 -5,0,
a dla odmian rézowych i czerwonych 5,5

Wskaznik z platkoéw czerwonej pelargonii

Czerwona pelargonia, podobnie jak czerwona kapusta, moze okazac¢ si¢ wygodnym

w uzyciu wskaznikiem. W tym celu nalezy pokrojone platki zala¢ gorgca wodg i poczekac
20 minut. Nastepnie wywar przesaczy¢ przez filtr, np. do kawy, i zachowa¢ do badan.

0
13

pH

Ptatki czerwonej pelargonii

Dobrym wskaznikiem jest czerwona cebula, ktéra w sSrodowisku kwasowym ma kolor

bladoczerwony, zas w zasadowym - zielony.
Wskaznikami zapachowymi sg cebula i olejek wanilinowy, ktore w Srodowisku silnie

zasadowym nie wydzielajg charakterystycznych zapachow.



Podsumowanie

e Miarg kwasowosci i zasadowosci roztworu jest skala pH, ktorg iloSciowo opisuja liczby
0-14.

e Roztwoér ma odczyn kwasowy, gdy pH < 7.

e Roztwoér ma odczyn obojetny przy pH =7.

e Roztwoér ma odczyn zasadowy, gdy pH > 7.

o Im wyzsze stezenie jonow wodoru H', tym roztwor przyjmuje nizsze wartosci pH.

o Im wyzsze stezenie jonéw wodorotlenkowych OH ", tym roztwor przyjmuje wyzsze
wartosci pH.

Praca domowa

Polecenie 2.1

Przygotuj infografike przedstawiajaca skale pH wraz z naniesionymi warto$ciami

popularnych produktéw spozywczych i srodkdéw czyszczacych.

Polecenie 2.2

Uzasadnij wyboér uniwersalnego papierka wskaznikowego jako wskaznika
kwasowo-zasadowego do odrdznienia wody, zasady i kwasu.

Polecenie 2.3

Opisz zastosowanie skali pH.

Polecenie 2.4

*Zbadaj pH soku z cytryny i ptynu do prania w temperaturze 25 i 15°C. Poréwnaj

otrzymane wartosci.

Polecenie 2.5

*Zbadaj pH sliny przed positkiem, po positku oraz po umyciu zebéw lub zuciu gumy bez
cukru. Otrzymane dane przedstaw w postaci tabeli i wykresu.




Stowniczek

odczyn roztworu

wiasciwo$¢ roztworu wynikajaca ze stezenia jonow H™ i OH™ w roztworze
skala pH

iloSciowa miara kwasowosci i zasadowosci roztworu

Sgren Sgrensen

9.01.1868-13.02.1939

Dunski biochemik. W 1909 r. wprowadzil wygodny sposob wyrazenia kwasowosci
i zasadowosci - skale pH. W latach 1901-1938 byt szefem laboratorium Carlsberga
w Kopenhadze.

wskaznik uniwersalny

mieszanina kilku wskaznikow, ktora zmienia barwe przy roznych wartosciach pH;
w kwasach przyjmuje barwe czerwong, a w zasadach - od zielonej do niebieskiej
wskazniki kwasowo-zasadowe (indykatory)

substancje, ktore zmieniajg barwe w roztworach o réoznym odczynie

Zadania



Cwiczenie 1
Uzupetnij luki, wybierajac poprawne wyrazenia.

Wskazniki przyjmuja rézne barwy w zaleznosci od Srodowiska.

e Uniwersalny papierek wskaznikowy przyjmuje barwy:

..............

niebieska ’ ‘ niebieska ’ ‘ malinowa ’ ‘ bezbarwng ’ ‘ malinowa ’ ‘ z6ttopomaranczowa ’

z6ttg ’ ‘ z6ttg ’ ‘ czerwong ’ ‘ fioletowoniebieska ’ ‘ bezbarwna ’ ‘ z6ttg ’ ‘ zielong ’

czerwona ’ ‘ zielong ’ ‘ czerwong ’ ‘ czerwona ’ ‘ bezbarwna ’ ‘ fioletowa ’

Cwiczenie 2



Cwiczenie 3

Uporzadkuj nazwy podanych srodkéw czystosci zgodnie z ich malejgcg kwasowoscia.

wybielacz pH = 11

odkamieniacz pH =3

soda oczyszczona pH =9

mydto pH =5

woda z solg kamienng pH =7

ptyn do czyszczenia piekarnika pH = 12

Cwiczenie 4

W roztworze o odczynie zasadowym pH przybiera wartosci:

o o 0O o O

odOdo7.

wieksze od 7.

od 7 do 14.

mniejsze od 7.

rowne 7.

114

114

112

114

O

O



Cwiczenie 5
Wskaz, ktére zdania sg prawdziwe, a ktoére - fatszywe.

Prawda Fatsz
Jezeli pH = 5, to znaczy, ze roztwér ma odczyn zasadowy.
Jezeli pH = 3, to znaczy, ze roztwér ma odczyn kwasowy.
Jezeli pH =7, to znaczy, ze roztwér ma odczyn obojetny.
Jezeli pH = 3, to znaczy, ze w roztworze jest wiecej jonow
H* nizjonéw OH .
Jezeli pH = 9, to znaczy, ze w roztworze jest wiecej jonéw
H™ nizjonéw OH .

O | O 000
O | O 000

Cwiczenie 6
Oddana do analizy prébka wody miata pH = 4,5. Oznacza to, ze jej odczyn byt

() obojetny.
() kwasowy.

() zasadowy.



Kwasne opady

Jakie pH maja deszcz lub Snieg w twojej okolicy? Czy zwykly deszcz mozna odrozni¢
golym okiem od kwasnego? Czy odczyn kwasowy opadow jest szkodliwy dla roslin,
zwierzat i ludzi?

Juz wiesz

* jak zdefiniowac pojecie kwasu,
* jak sformulowac definicje wskaznikow kwasowo-zasadowych i jakie zabarwienie
przyjmuja one w wodzie, zasadach i kwasach.
Nauczysz sie

 objasnia¢, co to jest kwasny opad;

o wymienia¢ skutki kwasnych opadow;

» wskazywac sposoby zapobiegania kwasnym opadom.
Polecenie 1

Zbadaj pH opadow w twojej okolicy.

Wskazowka

Zbierz deszczéwke do pojemnikéw umieszczonych w kilku odlegtych od siebie miejscach.
Pobierz bagietka pare kropli wody i nanie$ je na uniwersalne papierki wskaznikowe lub

samodzielnie przygotowane paski bibuty nasgczone wywarem z czerwonej kapusty.



1. Jak powstajg kwasne opady?

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna animacja przedstawiajgca symbolicznie gorny fragment terenu,

z powierzchni ktorego wystaja budynki mieszkalne, fabryka, drzewa i wulkan w samym
centrum kadru. Sa tu tez drogi po ktorej jezdza samochody. Wszystko to jest zakrzywione
tak, aby kojarzyto sie z wycinkiem kuli ziemskiej. Nastepuje zblizenie na wulkan otoczony
lasami. Animacja przedstawia erupcje, lawa sptywa po zboczach, palg si¢ lasy, dym unosi sie
tworzac warstwe gestych chmur. Na tle ptomieni i dymu znajduja si¢ dwa szare owale
tworzace komiksowe dymki. W owalu z lewej strony znajduje si¢ wzor zwigzku SO2,

a w drugim wzor og6olny NxOy. Dymki unoszg si¢ w gore i znikajg w warstwie chmur. Pozary
sie wygaszajg, z ciemnych chmur u gory ekranu spada deszcz. Na ekranie pojawia sie
prostokat z napisem Opad mokry. Deszcz zamienia si¢ w $nieg, a nastepnie w mgle.
Ponownie pojawiajg si¢ chmury. Owale z wzorami SO2 i NxOy pojawiajg si¢ znowu, ale tym
razem przesuwajg w przeciwnym kierunku, opadajac z chmur na las. Na ekranie pojawia si¢
prostokat z napisem Opad suchy.

Kwasne opady maja odczyn kwasowy (pH < 5,6). Opad mokry powstaje wskutek
pochianiania przez znajdujaca si¢ w powietrzu pare wodng gazowych zanieczyszczen
powietrza, przede wszystkim tlenku siarki(IV), tlenkoéw azotu i tlenku wegla(IV). Opad
suchy w postaci tlenkow - gléwnie siarki - taczy si¢ z wodg zazwyczaj na wilgotnych
powierzchniach roslin, budowli i powierzchni wod. Na obszarach przemystowych


https://zpe.gov.pl/a/DJyyhtVPr
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sktadnikami kwasnych opadow oprocz tlenkéw moga by¢ takze kwas solny
i siarkowodorowy.

ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA

ZRODEA NATURALNE
ST i
L k\\

WYBUCHY POZARY WYLADOWANIA
WULKANOW LASOW ATMOSFERYCZNE

POWSTALE W WYNIKU DZIALALNOSCI CZLOWIEKA

TRANSPORT ROLNICTWO PRZEMYSt

ELEKTROWNIE

CHEMIA

Tlenki zanieczyszczajqce powietrze

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Animacje rozpoczyna plansza z rysunkiem noszgcym w gornej cze$ci podpis Zrodta
zanieczyszczen powietrza umieszczony na tle zottego paska. Rysunek przedstawia
krajobraz podzielony przez gorzysty horyzont na wysokosci okoto jednej trzeciej kadru
liczac od gory oraz lini¢ kolejowq biegngca ponad ziemig w poprzek na wysokosci okoto
jednej trzeciejkadru liczac od dotu. Na torach po prawej stronie rysunku szybki pociag
dalekobiezny. Ponizejlinii kolejowej w lewym dolnym rogu rysunku znajduje si¢
gospodarstwo rolne z dwoma polami, traktorem, zagroda dla zwierzat i czerwonym
budynkiem gospodarczym, w centralnej dolnej czesci rysunku dwa pasy drzew, w prawej
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dolnej czesci rysunku szosa z samochodem osobowym i autobusem. Szosa przecina lini¢
kolejowa, przebiega pod nig, a nastepnie uktada sie rownolegle do nieji konczy na lewej
krawedzi kadru. Od szosy odchodzg dwa rozwidlenia kierujace si¢ w stron¢ miasta
potozonego w samym Srodku rysunku. Po lewej stronie rysunku ponad szosg lat, ktérego
czesS¢ ptonie. Daleko w tyle po prawej stronie przed linig horyzontu elektrocieptownia

z wysokim kominem weglowym oraz dwiema chtodniami kominowymi. Na niebie

w centralnej czesci rysunku unosi sie samolot. Na tle rysunku widoczne cztery
polprzezroczyste grube strzatki skierowane od dolnej czesci kadru w strone nieba po
delikatnych tukach. W miare komentarza lektora na strzatkach tych pojawiaja si¢ napisy.
Pierwsza strzatka od lewej: napis Naturalne, obok napisy wybuchy wulkanow, wyladowania
atmosferyczne. Pozostale trzy strzalki: napis Powstale w wyniku dziatalno$ci czlowieka,
obok przy okreslonych partiach rysunku napisy: pozary laséw, tereny rolne, miasta,
samoloty, elektrownie, rafinerie, zaktady przemystowe, fabryki. W miare rozwoju
komentarza na ekran wjezdzajg symbole réznych tlenkéw, a fragmenty rysunku
symbolizujgce gtowne zrodia tych tlenkow zostaja wyrdznione odpowiednim obrysem. I tak:
tlenki azotu NO i NO2, zaznaczone samochod, autobus, elektrocieptownia i samolot. Tlenki
siarki SO2 i SO3, zaznaczona elektrocieptownia. Zmiana planszy na zdjecie przedstawiajace
wybuch wulkanu, na jego tle pojawia si¢ symbol SO2. Zmiana planszy na zdjecie rury
wydechowejw samochodzie, na jego tle pojawia sie symbol CO. Zmiana planszy na
sasiadujace zdjecia rury wydechowejinnego samochodu i dymigcych kominow
fabrycznych, na ich tle pojawia si¢ symbol CO2. Zmiana planszy na sgsiadujgce zdjecia
przedstawiajace pozar lasu i wybuch wulkanu, symbol CO2 pozostaje bez zmian.

2. Jakie sg skutki kwasnych opadow?



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jaki wptyw maja kwasne opady na kietkowanie roslin?

Hipoteza

Kwasne opady przyspieszaja kietkowanie roslin.
Kwasne opady opdzniajg kietkowanie roslin.

Co bedzie potrzebne

e 2 szalki Petriego,

e wata,

e rzezucha,

e rozcienczony kwas, np. siarkowy(lV),

e pipeta.

Instrukcja

1. Na szalkach Petriego umies¢ po kawatku waty, a na kazdym z nich niewielka ilos¢ nasion
rzezuchy.

2. Do pierwszej szalki dodaj pipeta rozcienczony kwas, a do drugiej - wode.

3. Podlewaj codziennie obie probki.



4. Po 5 dniach zanotuj zaobserwowane zmiany.

Nasiona rzezuchy na podtozu kwasu i wody

Kietkowanie nasion rzezuchy na podtozu kwasu i wody

Podsumowanie

W prébce, ktérej podtoze byto nasycone roztworem rozciennczonego kwasu, kietkowanie
nasion rzezuchy jest ograniczone lub nie zachodzi wcale. Natomiast w probie kontrolnej, na
podtozu zwilzonym wodg, nasiona rzezuchy wykietkowaty.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna ujecie lezacych na stole dwoch zlewek z przezroczystymi ptynami,
przed ktorymi leza dwie gatgzki roslin iglastych po prawej stronie blatu i dwie gatazki roslin
lisciastych po lewej stronie. Zmiana ujecia. Obraz podzielony na dwie cz¢sci grubg pionowg
czarng linig W kazdej czesci widoczna jest zlewka, lezace przed nia po jednej gatgzce
iglasteji liSciastej oraz dton demonstratora w gumowej rekawiczce wrzucajaca gatazki do
zlewek. Nad zlewk3 z lewej strony pojawia si¢ napis Kwas siarkowy cztery, a nad zlewk3a

z prawej: Woda. Zmiana planszy, pojawia si¢ kalendarzowa karta miesi¢czna podpisana
Lipiec 2015. Uko$nymi czerwonymi kreskami zaznaczane s3 na niej kolejno uptywajace dni,
od Srody pierwszego lipca do pigtku trzeciego lipca. Zmiana planszy, pojawia si¢ zblizenie
zawartosci jednej zlewki z probkami roslin i kwasem. Na lisciach i igtach widoczne sg
brazowe plamy. Zmiana ujecia na zblizenie zawartosci drugiej zlewki z probkami roslin

i wodg. Na lisciach, gatgzkach i igtach nie ma zadnych zmian. Zmiana ujecia, pojawia si¢
plansza przedstawiajgca rysunek krajobrazu z rzekg posrodku sceny, lasem liSciastym po
lewej stronie i lasem iglastym po prawej. Niebo zachmurzone, pada intensywny deszcz.
Deszcz znika, na tle brunatnego nieba pojawiajg sie dwa jasne kota. W kole po lewej
zblizenie liscia, a w kole po prawej zblizenie iglastej galgzki. W miare postepowania
komentarza lektora liScie i igly stopniowo z6tkng i brgzowieja. Podobnie dzieje si¢ ze
wszystkimi drzewami na rysunku. Znikaja jasne kota, znikaja tez drzewa, w scenie pozostaje
tylko kilkanascie uschnietych pni. Zmiana planszy, powro6t do krajobrazu z lasem

i deszczem. Nastepuje zblizenie na rzeke i znajdujgce si¢ po jej prawej stronie jezioro.

Z jeziora wychodzi niebieska strzatka przekrzywiona w prawo, wskazujgca na jasny okrag.
W okregu pojawia si¢ animacja: do pustej szalki Petriego wpada duza kropla rozlewajaca si¢
po dnie. Do wody wprowadzona zostaje koncowka matego recznego pehametru.
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Wyswietlacz wskazuje migajgcg wartosc 5 i 4 dziesigte. Pojawia si¢ kolejna strzatka
wychodzaca z jasnego kota i wskazujgca w prawo do nowego kota, wewnatrz ktorego
znajduje si¢ animacja podwodnego ekosystemu z pltywajacymi rybami i podwodng
roslinnoscia.

Kwasne opady (np. smog ) zagrazajg zdrowiu i zyciu ludzi i zwierzat, powoduja obnizenie
pH gleb i zbiornikéw wodnych, niszczg materialy budowlane, tworzywa sztuczne, witraze
i metale. Na jego niekorzystny wplyw szczegoélnie narazone sg budowle z piaskowca

i wapienia, np. Sredniowieczne zabytki Krakowa, Katedra w Lincoln w Anglii, $wigtynie na
Akropolu w Atenach.

Na dziatanie kwasnych opadéw nie s3 odporne nawet materiaty hartowane. Zachowanie
ich w dobrejkondycji wymaga czestego malowania, tym bardziej ze zanieczyszczenia

o charakterze kwasowym oddziatujg niekorzystnie na pigmenty zawarte w farbach.

W rejonach uprzemystowionych stal szybciej koroduje, dlatego wykonane z niej urzadzenia
wymagaja czestych napraw.

Skutki uptywu czasu oraz czynnikdéw srodowiska na budowle i elementy wykonane ze stali
Polecenie 2

Zastanow sie, dlaczego kwasne opady szczegdlnie silnie dziatajg na budowle wykonane

z wapienia i piaskowca. Postaw hipoteze i zaplanuj doswiadczenie.


https://zpe.gov.pl/a/D5txt358T

Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Jaki wptyw maja kwasne opady na skaty wapienne i muszle?

Hipoteza

Kwasne opady powoduja niszczenie skat wapiennych i muszli.

Co bedzie potrzebne

o 2 szalki Petriego,

o kawatek skaty wapiennej,

¢ muszelka,

e rozcienczony kwas solny,

e pipeta.

Instrukcja

1. Na jednej szalce Petriego umies¢ kawatek skaty wapiennej, a na drugiej - muszelke.

2. Do obu szalek dodaj rozciernczony kwas solny.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.



Skata wapienna pod wpltywem kwasu solnego pieni si¢



Muszelka pod wptywem kwasu solnego pieni s¢

Podsumowanie

Zaréwno skata wapienna, jak i muszelka, ktéra zawiera weglan wapnia, gwattownie reaguja
z kwasem solnym, czego efektem jest pienienie sie zawartosci szalek. W wyniku tej reakcji
wydziela sie bezbarwny gaz - tlenek wegla(lV), co ilustruje réwnanie:

CaCOs3 + 2HC]l —CaClz 4+ CO2t+ H2O

Reakcja weglanu wapnia z kwasami jest przyczyna niszczenia wapiennych elewacji budynkow
oraz marmurowych rzezb wskutek dziatania na nie kwasnych opadéw.

3. W jaki sposob mozna zapobiegac kwasnym
opadom?

Kwasne opady naleza do probleméw globalnych. Zgodnie z ustaleniami mi¢dzynarodowymi
podejmuje si¢ dziatania w celu ochrony Srodowiska. Limity zanieczyszczen powietrza, m.in.
tlenkami azotu i tlenkiem siarki(IV), sg ustalone w przepisach prawnych, aich poziom jest
stale monitorowany. Od lat 80. XX wieku do dzi$ poziom zanieczyszczen na terenie Unii
Europejskiej znacznie si¢ obnizyt.



Kwasnym opadom mozna zapobiega¢, zmniejszajgc emisje zanieczyszczen m.in. przez:

e gornictwa, hutnictwa oraz elektrowni - kazdy z nas moze ograniczy¢ zuzycie energii
elektrycznej poprzez wylaczanie Swiatet, gdy sa niepotrzebne, stosowanie zaréwek
energooszczednych, wiaczanie pralki lub zmywarki przy catkowitym zapetnieniu,
niepozostawianie urzadzen w trybie czuwania,

 transportu - wiele 0s6b moze skorzysta¢ z komunikaciji zbiorowej (autobusu, tramwaju)
lub z innego $rodka transportu (roweru).

montaz filtréow
na kominach zaktadéw
przemystowych

. . p regulacje prawne
montaz katalizatoréw B earv 23 brackroczeni
w samochodach —_ P & N yzap

kwasnym opadom limitéw dopuszczalnych
ciezarowych i osobowych DT . > , Y
zanieczyszczen

stosowanie
alternatywnych
zrédet energii

Podsumowanie

 Tlenki siarki i azotu sg emitowane do atmosfery w wyniku dzialalnosSci cztowieka
(spalanie paliw, przemyst) oraz ze zrodet naturalnych (wybuchy wulkanow, pozary
lasow).

« Kwasne opady powstaja w wyniku reakcji niektorych tlenkow (SO3, N, Oy, CO»)
z woda.

» Kwasne opady powodujg zakwaszanie wod, gleb, niszczg budynki i przyspieszaja proces
koroziji, stanowig zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi i zwierzat.

Praca domowa



Polecenie 3.1

Wykonaj infografike przedstawiajacg metody zmierzajace do ograniczenia powstawania

kwasnych opadoéw.

Polecenie 3.2

Sporzadz mape najblizszej okolicy i nanie$ na nig wartosci pH sniegu oraz deszczowki
(badania przeprowadz zimg i p6zng wiosna).

Polecenie 3.3

Przygotuj notatke na temat przyczyn uszkodzenia drzewostanu Goér Izerskich w latach 80.
XX wieku.

Dowiedz sie wiecej

Kwasne deszcze juz w Polsce nie padajg

Stowniczek

kwasne opady

opady (np. deszcz, $nieg, mgla) o odczynie kwasowym (pH < 5,6); glbwnymi czynnikami
powodujacymi wzrost kwasowos$ci opadow sg tlenki siarki i azotu, ktore 13czg sie z woda,

tworzgc kwasy

Zadania
Cwiczenie 1
Cwiczenie 2

Cwiczenie 3



http://wyborcza.pl/1,75476,16292976,Kwasne_deszcze_juz_w_Polsce_nie_padaja.html

Cwiczenie 4
Kwasne opady to opady o pH

wyzszym od 7.

rownym 7.

o O O

w zakresie od 8 do 10.

() ponizej 5,6.
Cwiczenie 5

Cwiczenie 6
Do analizy oddano prébki wody pochodzace z opadéw w réznych miejscowosciach. Wskaz,
ktére z nich mozna zakwalifikowac jako opady kwasne.

Probka Il =7,0

ProbkaV =45

Probka | = 6,5

Probka IV =9,0

o o o o o

Prébka Il = 5,5



Zasady i kwasy - podsumowanie

ZwigzKi nieorganiczne
W grupie zwigzkow nieorganicznych, o ktorych byla lub bedzie mowa na lekcjach

w gimnazjum, wyroznia si¢ miedzy innymi wodorotlenki i kwasy.

ZWIAZKI NIEORGANICZNE

wzor ogolny: wzOr ogolny:
Xy Ox M(OH) ,

X, y - indeksy M - symbol metalu

stechiometryczne T = WER T e
metalu

wzor ogolny: poznasz na
kolejnych lekcjach
H 0 R ny )

R - reszta kwasowa

n - wartosciowosc
reszty kwasowej

1. Wodorotlenki

Wodorotlenki to zwigzki chemiczne o stalym stanie skupienia, zbudowane z kationow

metalu i anionow wodorotlenkowych.
*Jony te przyciagaja si¢ sitami elektrostatycznymi, tworzac sie¢ krystaliczng.




Wodorotlenki otrzymuje si¢ w reakcji metali aktywnych z woda (metali z 1. oraz 2. grupy
uktadu okresowego, z wyjatkiem berylu). W ich wyniku powstajg zasady (wodne roztwory
wodorotlenkow) i wydziela sie wodor.

metal
aktywny

+ woda —» wodorotlenek + wodor

2Na + 2H,0 —— 2NaOH + H,1

Innym sposobem otrzymywania wodorotlenkow jest dziatanie tlenkéw metali aktywnych
(nalezacych do 1. oraz 2. grupy uktadu okresowego z wyjatkiem berylu), zwanych tlenkami
zasadowymi, na wode.

tlenek metalu
aktywnego

CaO + Hzo — Ca(OH)Z

woda —» wodorotlenek

Witasciwosci

Wodorotlenek sodu i wodorotlenek potasu to substancje state o barwie biatej. Pozostawione
na powietrzu po pewnym czasie rozptywaja sie — pochtaniaja wilgo¢ z otoczenia. Substancije
o takich wiasciwosciach nazywamy higroskopijnymi.

wodorotlenek sodu wodorotlenek potasu
nazwa zwyczajowa: soda zraca nazwa zwyczajowa: potaz zracy

Wodorotlenki sg substancjami statymi, moga mie¢ roézne barwy. Wodorotlenki sodu i potasu
oraz innych pierwiastkow z 1. grupy uktadu okresowego sa bardzo dobrze rozpuszczalne
w wodzie. Rozpuszczalno$s¢ wodorotlenkow pierwiastkow 2. grupy zwieksza si¢ ze
wzrostem liczby atomowej berylowca, a wodorotlenki pozostatych metali sg praktycznie
nierozpuszczalne w wodzie.



Zgodnie z teorig rozpadu substancji na jony zasadami nazywamy zwigzki chemiczne, ktore
dysocjuja na kationy metalu i aniony wodorotlenkowe:

M(OH)). 25 M 4 nOH"

Zasadami nazywamy zarowno wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie, jak i ich wodne
roztwory.

wodorotlenek sodu, tzw. soda zrgca, NaOH

wykorzystywany do produkcji mydta i innych srodkéw piorgeych, jedwabiu sztucznego, celulozy,
papieru, szkla wodnego, barwnikow, regeneracji kauczuku. W postaci roztworu wodnego jest
sktadnikiem ptynow czyszczgcych, wybielaczy, a takze preparatow do udrazniania rur i syfonow
(rowniez w postaci statej)

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie sktada si¢ z pokazu slajdow opatrzonych podpisami i komentarzem,
odczytywanym rowniez przez lektora. Pierwszy slajd przedstawia opakowanie lekarstwa na
nadkwasnos$¢, niestrawnosc¢ i zgage. Drugi slajd przedstawia kostke mydta. Trzeci slajd
przedstawia biatg plastikowg butelke Srodka do udrazniania rur i odptywow. Czwarty slajd
przedstawia opakowanie zaprawy murarskiej. Pigty slajd przedstawia tubke pasty do zebow.

2. Kwasy

Kwasy to zwiagzki chemiczne, ktorych czgsteczki sg zbudowane z atomow wodoru i reszty
kwasowe;j.

W czgsteczkach kwasow beztlenowych atomy wodoru tgcza si¢ bezposrednio z atomem
niemetalu.

Wzor og6lny kwasow ma postac:


https://zpe.gov.pl/a/D1EbcudZV

H,R

gdzie:
n - liczba atoméw wodoru w czasteczce kwasu,
R - reszta kwasowa (w przypadku kwasow beztlenowych sa to atomy niemetalu).

Kwasy beztlenowe otrzymuje si¢ m.in. przez rozpuszczenie w wodzie zwigzku
chemicznego powstalego podczas reakcji wodoru z niektorymi niemetalami, np.

H, + Cly, — 2HCl(g)

HCl(y) — HClyyg)
chlorowodoér — kwas chlorowodorowy
Kwasy tlenowe otrzymuje si¢ m.in. w wyniku reakcji tlenku niemetalu z wodg, np.
SO3 + H20 — HaS04
tlenek siarki(VI) + woda — kwas siarkowy(VI)

Rzymska cyfra podawana w nawiasie po nazwie kwasu tlenowego informuje
o wartosciowosci niemetalu, od ktorego pochodzi nazwa kwasu, np. kwas siarkowy(VI).

Wybrane wtasciwosci kwasow

Pamietaj chemiku mtodly,

wlewaj zawsze kwas do wody!

Stezone kwasy to substancje | Stezony kwas siarkowy(VI) Stezony kwas azotowy(V)
silnie zrgce. Podczas ich ma wiasciwosci silnie stuzy do wykrywania
rozcienczania nalezy dolewac | higroskopijne. substancji zawierajacych biatko
kwasu do wody. - reakcja ksantoproteinowa.

Zgodnie z teorig rozpadu substanciji na jony kwasami nazywamy zwigzki chemiczne, ktore
w roztworze wodnym dysocjuja na kationy wodoru i aniony reszt kwasowych:



H>O + n—
HR— nH"+R

gdzie:
n - liczba atoméw wodoru w czgsteczce kwasu (fadunek anionu reszty kwasowej),
R - reszta kwasowa.

Fadunek anionu reszty kwasowej jest rowny liczbie kationow wodoru w czgsteczce kwasu.
Zastosowanie kwasow beztlenowych

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DI1EbcudZV

Zastosowanie kwasow tlenowych

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1EbcudZV


https://zpe.gov.pl/a/D1EbcudZV
https://zpe.gov.pl/a/D1EbcudZV

3. Wskazniki

O tym, ze badane zwigzki chemiczne maja odmienne wilasciwosci, mozna sie przekonac,
uzywajac substancji zwanych wskaznikami. Ich dziatanie pod wplywem roznych substancji
polega na tym, ze w tatwy do zaobserwowania sposob zmieniajg barwe. Dzieki temu
mozemy stwierdzi¢, czy w badanej probce jest interesujaca nas substancija.

Uniwersalne papierki wskaznikowe w srodowisku kwasowym barwig si¢ na czerwono,
a w zasadowym - na zielono lub niebiesko.

Miarg kwasowosci i zasadowosci roztworu jest skala pH. Przyjmuje ona wartosci od 0 do 14.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1EbcudZV

Zadania

Pamietam i rozumiem

» Wyjasnij, jakie substancje nazywamy kwasami, a jakie — zasadami. Przedstaw to
zagadnienie w formie infografiki.


https://zpe.gov.pl/a/D1EbcudZV

» Opisz whasciwosci wodorotlenkow sodu i potasu oraz wyjasnij, jakie piktogramy nalezy
umieszczac na ich opakowaniach.

o Podajdwie metody otrzymywania wodorotlenkow.

e Wyjasnij, czym rézni si¢ wodorotlenek od zasady.

o Podajreguly pracy z substancjami o wlasciwosciach zracych.

e Zapisz rOwnania reakcji otrzymywania kwasow beztlenowych, np. HCl(,q) i H2S(aq)-

Czytam i interpretuje

 Z tablic chemicznych odczytaj, ktore wodorotlenki sg rozpuszczalne, a ktore -
nierozpuszczalne w wodzie. Przedstaw po 4 przyktady w postaci tabeli.

W dowolnym zZrodle (podreczniki, ksigzki, encyklopedie, Internet) znajdz informacje
dotyczace przyczyn i skutkow kwasnych opadow. Napisz krotkg notatke.

» *Na podstawie dostepnych Zrodet (podreczniki, ksigzki, encyklopedie, Internet)
odpowiedz, czy pH gleby wplywa na rodzaj uprawianych na niej roslin.

Rozwiazuje problemy

» Zaproponujdoswiadczenie pozwalajace sprawdzic, czy reakcja tworzenia
wodorotlenku wapnia z tlenku wapnia i wody jest reakcjg egzoenergetyczna.

» Wyjasnij, dlaczego fenoloftaleina nie nadaje si¢ do wykrywania kwasow.

e Sporzadz roztwor mydia w wodzie, a nastepnie zaproponuj sposob, w jaki mozna
sprawdzi¢ odczyn tego roztworu.

Projekt badawczy

Projekt badawczy - badanie odczynu roztwordéw znajdujacych sie w najblizszym otoczeniu

Tytut projektu Badanie odczynu roztworow znajdujgcych sie
pTo) w najblizszym otoczeniu

, Badanie odczynu wybranych roztworow za pomoca
Temat projektu .
wywaru z czerwonej kapusty

Roztwory roznych substanciji roznia si¢ odczynem.
Badana hipoteza

Wszystkie badane produkty maja odczyn kwasowy.
Materiaty zrodtowe

Uczen @ Co dokladnie mam Przygotowac¢ wywar z czerwonej kapusty
zamiar zrobi¢, by



sprawdzic, czy
hipoteza jest
prawdziwa?

Co trzeba
przygotowac, by
zweryfikowac
hipoteze?

Co bede obserwowac
(mierzyc¢)?

Czas trwania
Wyniki

Whniosek

Czego si¢
nauczylam/em
podczas tego
projektu?

Zaplanowac¢ doswiadczenie pozwalajgce zbadac
odczyn roztworu: octu, mydta, ptynu do mycia
naczyn, sody oczyszczonej, wody z kranu,
deszczowki, wody gazowane;.

Wywar z czerwonej kapusty

Roztwory: octu, mydia, ptynu do mycia naczyn, sody
oczyszczonej, wody z kranu, deszczowki, wody
gazowanej

Odczyn roztworu

Przygotowanie opisu doswiadczenia wraz z relacja
fotograficzng z przebiegu

Test sprawdzajacy do dziatu Zasady i kwasy

Test sprawdzajacy

Klucz testu



Reakcja zobojetniania

Czy mozna w jaki$§ sposob sprawi¢, aby roztwor stat sie mniej kwasowy, a ten o odczynie
zasadowym zyskal nizsze pH?
Juz wiesz

« ze istniejg wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie (np. NaOH, KOH) oraz stabo
i trudno rozpuszczalne w wodzie (np. Mg(OH),, AI(OH),, Fe(OH),);
» ze zasady dysocjuja w wodzie na kationy metalu i aniony wodorotlenkowe;
e ze roztwory wodorotlenkéw majg odczyn zasadowy,
» ze kwasy dysocjuja w wodzie na kationy wodoru i aniony reszty kwasowej;
e ze odczyn roztworow kwasow jest kwasowy.
Nauczysz sie

» przedstawia¢ w formie czgsteczkoweji jonowej(peineji skroconej) rownanie reakci
miedzy kwasem chlorowodorowym a wodorotlenkiem sodu, zachodzacej
w roztworze wodnym;

» wyjasnia¢, na czym polega reakcja zobojetniania;

» wskazywac substancje, ktore ulegajg reakcji zobojetniania.

1. Czy wodorotlenki moga reagowac z kwasami?



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy wodorotlenek sodu reaguje w roztworze wodnym z kwasem solnym?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Wodorotlenek sodu reaguje w roztworze wodnym z kwasem solnym.
Wodorotlenek sodu nie reaguje w roztworze wodnym z kwasem solnym.

Co bedzie potrzebne

¢ kolba stozkowa,

* pipety,

e rozcienczony roztwoér wodorotlenku sodu,

e rozcienczony kwas solny,

e bagietka,

e wskaznik kwasowo-zasadowy: fenoloftaleina.

Instrukcja

1. Do kolby stozkowej wlej kilkadziesiat cm? roztworu wodorotlenku sodu.



2. Dodaj kilka kropli roztworu fenoloftaleiny.

3. Do roztworu wodorotlenku dodawaj kroplami, za pomoca pipety, kwas solny. Stale
mieszaj zawartos¢ kolby stozkowe;j.

4. Obserwuj zachodzace zmiany. Zakoncz doswiadczenie, gdy dostrzezesz zmiany. Nie
dodawaj zbyt duzo kropli kwasu solnego.

5. Przenies$ roztwor do parownicy.

6. Ogrzewaj delikatnie parownice i odparuj jej zawarto$¢ do sucha.

7. Poréwnaj pozostatos¢ w parownicy ze statym wodorotlenkiem sodu.

8. Dodaj wode do osadu, a nastepnie zbadaj odczyn powstatego roztworu za pomoca
fenoloftaleiny.

Podsumowanie

Fenoloftaleina w roztworze wodorotlenku sodu zabarwita sie na kolor malinowy. Podczas
dodawania kwasu solnego po pewnym czasie nastgpito odbarwienie roztworu. Po
odparowaniu wody z roztworu powstata biata substancja stata, ktéra wygladem nie
przypominata substancji uzytych do reakcji. Fenoloftaleina nie zabarwita sie w roztworze tej
substancji.

Wodorotlenek sodu przereagowat z kwasem solnym. W wyniku tej reakcji powstata nowa
substancja - chlorek sodu. Przemiane te opisuje ponizsze réwnanie:

NaOH + HCl — NaCl + H,0

wodorotlenek sodu + kwas solny — chlorek sodu + woda

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna ujecie stotu laboratoryjnego z rozmieszczonymi na blacie elementami
niezbednymi do przeprowadzenia eksperymentu. Niektdre z elementéw sg podpisane: kolba
stozkowa z roztworem wodorotlenku sodu, mata zlewka z kwasem solnym, oraz nieco


https://zpe.gov.pl/a/D1GFj8cYa

mniejsza zlewka z fenoloftaleing. Ponadto znajdujg sie tam naczynie Petriego z papierkami
wskaznikowymi oraz dwie proste pipety. Zmiana ujecia, eksperymentator nabiera pipetg nieco
fenoloftaleiny i dodaje jg do kolby z wodorotlenkiem sodu, ktéry to roztwér natychmiast
przybiera barwe malinowa. Na ekranie obok kolby pojawia sie podpis Odczyn zasadowy.
Zmiana ujecia, stét pokazany z szerszej perspektywy, tak ze widoczna jest cata kolba i stojaca
obok zlewka z kwasem. Eksperymentator nabiera drugg pipeta kwas solny i dodaje go matymi
porcjami do kolby z zabarwionym roztworem zasady sodowej. Nastepnie miesza zawartos$¢
kolby i dodaje ponownie. Zmiana ujecia, podczas ktéregos z kolei mieszania roztwor staje sie
bezbarwny. Na ekranie obok kolby pojawia sie podpis Brak odczynu zasadowego. Zmiana
ujecia, eksperymentator przelewa zawartos¢ kolby do porcelanowej parowniczki stojgcej na
siatce grzewczej ustawionej nad palnikiem gazowym. Zmiana ujecia, pokazane zostaje wnetrze
parowniczki po odparowaniu wody. Na dnie znajduja sie bardzo drobne biate krysztatki.
Eksperymentator nalewa do parowniczki wode i miesza zawartos¢ bagietka. Osad znika,
rozpuszczajac sie. Nastepnie za pomoca bagietki przenosi kilka kropel roztworu na papierek
wskaznikowy na lezacej obok parowniczki szalce Petriego. Papierek bardzo delikatnie zmienia
kolor z z6ttego na z6ttozielony, co oznacza odczyn obojetny. Na tle sceny pojawia sie w gornej
czesci ekranu zapis reakcji NaOH plus HCI daje w efekcie NaCl plus H20. Wzorom zwigzkéw
towarzysza nazwy zapisane stownie.

Wodorotlenek sodu reaguje nie tylko z kwasem solnym, ale takze i z innymi kwasami, np.
siarkowym(VI), siarkowym(IV), azotowym(V) czy fosforowym(V). W podobny sposob
zachowujg sie wszystkie rozpuszczalne w wodzie wodorotlenki.

Czy wodorotlenki stabo rozpuszczalne w wodzie reaguja
z kwasami?



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy stabo rozpuszczalne wodorotlenki reagujg z kwasami?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Stabo rozpuszczalne wodorotlenki reagujg z kwasami.
Stabo rozpuszczalne wodorotlenki nie reagujg z kwasami.

Co bedzie potrzebne

e probowki,

* pipety,

e bagietki,

e przygotowane przez nauczyciela tuz przed wykonaniem doswiadczenia wodorotlenki:
miedzi(ll), zelaza(lll), magnezu(ll), glinu (otrzymane np. w wyniku reakcji chlorkéw:
miedzi(ll), zelaza(lll), magnezu, glinu z wodorotlenkiem sodu lub potasu),

e rozcienczone roztwory kwasow: solnego, siarkowego(VI), azotowego(V).

Instrukcja

1. Zawiesine (1-2 cm?®) kazdego z badanych wodorotlenkéw umiesé w 4 probéwkach.



2. Do kazdej z probéwek dodaj inny kwas: do pierwszej - solny, do drugiej - siarkowy(VI), do
trzeciej - azotowy(V).

3. Do czwartej probowki wlej podobng objetos¢ wody (prébka kontrolna).

4. Obserwuj, co dzieje sie z wodorotlenkami po dodaniu kazdej z cieczy.

Podsumowanie

W miare dodawania kwasow: solnego, siarkowego(VI), azotowego(V) do zawiesin
wodorotlenkéw: miedzi(ll), zelaza(lll), magnezu, glinu nastepowato zanikanie osadéw
wodorotlenkéw. Powstate roztwory byty klarowne, natomiast zawartos¢ probéwki

z wodorotlenkiem miedzi(ll) miata barwe niebieska, zas probéwka z wodorotlenkiem zelaza(lll)
- 76tta. Po wlaniu wody do probdowek osady wodorotlenkéw pozostaty niezmienione.
Wszystkie wodorotlenki przereagowaty z kwasami. W prébie kontrolnej nie reagowaty z woda
i sie w nigj nie rozpuscity.

Wodorotlenki stabo rozpuszczalne w wodzie takze reagujg z kwasami, takimi jak na
przykiad: siarkowy(VI), solny, azotowy(V).

2. Jak przebiega reakcja zobojetniania?

Przebieg reakcji pomiedzy wodorotlenkiem sodu i kwasem chlorowodorowym mozna
przedstawi¢ w postaci rownania:

HCl + NaOH — NaCl + H,O
kwas chlorowodorowy + wodorotlenek sodu — chlorek sodu + woda

Wiemy, ze w roztworze wodnym rozpuszczalne w wodzie wodorotlenki i kwasy ulegaja
procesowi dysocjacij:

50 _
Hel 29 gt 4l

kwas chlorowodorowy



H,0
NaOH — Na* + OH™
wodorotlenek sodu

Z tego wzgledu w reakcji miedzy tymi substancjami biorg udziat jony. Zapiszmy wiec
rownanie reakcji z ich uzyciem:

H* + Ol +Na +OH — ClI” +Na + H,O

Taki zapis przebiegu reakcji nazywa si¢ zapisem jonowym peinym.

ﬂ* + +\Na*+ OH —~CI'+ Naj+ H,O

h'd N L4
kationy wodorowe kationy sodu i aniony jony, ktore pozostaja
i aniony chlorkowe wodorotlenkowe w roztworze
pochodzg od kwasu pochodzg od (razem tworzg
chlorowodorowego zdysocjowanego chlorek sodu - NaCl)
po jego dysocjacji wodorotlenku sodu
w wodzie

Zauwazmy, ze podczas reakcji wodorotlenku sodu z kwasem solnym reagujg tylko dwa jony:
kation wodoru i anion wodorotlenkowy, ktore razem tworzg czgsteczke wody. Pominmy
w rownaniu reakcji jony niebiorgce udzialu w reakciji:

H + &+ Mg+ OH — & + Nq" + H,0

i zapiszmy rownanie, ktore opisuje wtasciwe procesy zachodzace podczas reakcji
chemiczne;j:

H "+ OH — H,O

Ten sposob przedstawienia przebiegu reakcji chemicznej - z uzyciem wylgcznie jonow
biorgcych udziat w reakcji - nazywa sie zapisem jonowym skroconym.

Jak pamietamy, aniony wodorotlenkowe odpowiadaja za odczyn zasadowy, natomiast
kationy wodoru - za odczyn kwasowy. Odczyn roztworu, ktory powstat po reakcii
wodorotlenku sodu z kwasem solnym, byt obojetny. Dlatego wilasnie reakcje miedzy kwasem
a wodorotlenkiem nazwano reakcjg zobojetniania. Czasami okresla sie ja mianem reakcji
neutralizacji. Jej istota polega na fgczeniu si¢ kationow wodoru z anionami
wodorotlenkowymi i tworzeniu si¢ czgsteczek wody.
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kwas solny

7

roztwor
wodorotlenku sodu

-

roztwor
wodorotlenku sodu

kwas solny



3. Przyktady reakcji miedzy wodorotlenkami
a kwasami *




e

AI(OH), + 3HNO, > AI(NO,),+ 3H,0
Przyktad 1

Zapisz rownanie reakcji wodorotlenku wapnia z kwasem solnym.

Przyktadowe reakcje wodorotlenkéw z kwasami

Substrat 1 Substrat 2 Kierunek Produkt
.. Produkt 2
wodorotlenek kwas reakcji 1
KOHwodorotlenek HClkwas solny — H,O KCl
potasu
2 KOHwodorotlenek H2SO4kwas . 9H,0 K,SO,
potasu siarkowy(VI)
2 NaOHwodorotlenek H2803kwas . 9H,0 Na,SOs
sodu siarkowy(IV)
Cu(OH),
H k
wodorotlenek sisz(?;l VZ\?'IS) — 2H,0 CuS0Oy
miedzi(Il) WY
Cu(OH),
2HNOsk
wodorotlenek azot003 V\\//as — 2H,0 Cu(NO;),
miedzi(Il) wy(v)
Mg(OH),
wodorotlenek ﬂ2804kwas — 2H,0 Mg SOy
siarkowy(VI)
magnezu
Mg(OH),
2HNO3zk
wodorotlenek aRwas — 2H,0 Mg(NOy),
azotowy(V)
magnezu




Substrat 1 Substrat 2 Kierunek Produkt

Produkt 2
wodorotlenek kwas reakcji 1 ottt
2Fe(OH),

H k
wodorotlenek 3. 250 lwas — 6H,0 Fey(SO,);
_ siarkowy(VI)
zelaza(III)
Fe(OH),
wodorotlenek 3HClkwas solny — 3H,O FeCl;
zelaza(III)
Fe(OH),
3HNO3k
wodorotlenek aRwas — 3H,0 Fe(NO;);
_ azotowy(V)
zelaza(IlI)

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Na ekranie widac¢ tres¢ zadania, ktora bedzie widoczna przez caly czas i na kazdym
ekranie: Zapisz rownanie reakcji wodorotlenku wapnia z kwasem solnym. Pod spodem
pojawia si¢ poczatek rownania: wodorotlenek wapnia + kwas solny ->. Uzupelnia si¢
rownanie: wodorotlenek wapnia + kwas solny -> woda + chlorek wapnia. Pod réwnaniem
opisanym stownie pojawia si¢ drugie: Ca(OH)2 + HCI -> CaCl2+ H20. Pod rownaniem
pojawia sie tabela. Wyroznia si¢ drugi wiersz z Ca w tabeli. Rownanie uzupetnia sie.
Liczby w tabeli zmieniajg si¢. Rbwnanie uzupelnia si¢. Dane w tabeli si¢ poprawiajg.
Rownanie reakcji zostaje wyrdznione.

4. Wykorzystanie reakcji zobojetniania


https://zpe.gov.pl/a/D1GFj8cYa

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIGFj8cYa

Podsumowanie

o W roztworze wodnym wodorotlenki reagujg z kwasami.
o W wyniku reakcji wodorotlenku sodu z kwasem solnym powstaje chlorek sodu.
» Przemiana polegajgca na reakcji anionow wodorotlenkowych z kationami wodoru,
w wyniku ktorej powstaja obojetne czasteczki wody, nazywa sie reakcjg zobojetniania.
Praca domowa

Polecenie 1.1

Wyjasnij, dlaczego w sktadzie lekow zobojetniajgcych kwas solny w zotagdku nie ma

wodorotlenku sodu. Podpowiedzi szukaj na przyktad w karcie charakterystyki tej substancji.

Stowniczek

petny zapis jonowy


https://zpe.gov.pl/a/D1GFj8cYa

zapis przedstawiajacy przebieg reakcji w roztworze wodnym,; przedstawia rozpuszczalne
w wodzie substraty i produkty jako jony (zgodnie z ich dysocjacjq)
reakcja zobojetniania

reakcja miedzy kwasem a wodorotlenkiem, ktora polega na reakcji kationow wodoru
z anionami wodorotlenkowymi z utworzeniem czgsteczek wody
skrécony zapis jonowy

rownanie reakcji przebiegajgcej w roztworze wodnym; przedstawia substancije i jony

faktycznie biorgce udziat w reakciji

Zadania
Cwiczenie 1
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

kationami wodoru ’ ‘ wodorotlenek sodu ’ ‘ anionami siarczanowymi(V1) ’

kationami sodu ’ ‘ tlenek sodu ’ ‘ sodu i wody ’ ‘ anionami wodorotlenkowymi ’

zobojetniania ’ ‘ sodu i chloru ’ ‘ nie reaguje ’ ‘ spalania ’ ‘ chlorowodor ’ ‘ reaguje ’

anionami chlorkowymi ’ ‘ anionami fosforanowymi(V) ’

kwasu solnego z wodorotlenkiem sodu ’ ‘ czasteczkami wody ’ ‘ czasteczkami wody ’

woda ’ ‘ utleniania ’ ‘ wodoru i chloru ’ ‘ kwasu siarkowego(VI) z wodorotlenkiem sodu ’




Cwiczenie 2
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Wodorotlenek sodu reaguje z kwasem siarkowym(VI).
W reakcji zobojetniania powstajg dwa produkty.
Wodorotlenek zelaza(lll) nie reaguje z kwasem solnym.

Jednym z produktéw reakcji wodorotlenku potasu
z kwasem solnym jest woda.

O 0|00
O 0|00

Cwiczenie 3
Wybierz substancje, ktére reaguja z kwasem solnym.

reakcja zobojetniania z kwasem solnym

wodorotlenek potasu ’

wodorotlenek miedzi(ll) ’

wodorotlenek glinu ’

wodorotlenek sodu ’

wodorotlenek zelaza(lll) ’

wodorotlenek magnezu ’

Cwiczenie 4
Wskaz réwnanie reakcji zobojetniania kwasu solnego z wodorotlenkiem sodu.

H20
O H &xrarr; HT + C1™
() NaOH + HCl — NaCl + H,O

() KOH + HCl — KCl + H,0

Hzo
O NaOH &xrarr; Na® + OH™



Cwiczenie 5
Wskaz réwnanie reakcji zobojetniania zachodzacej miedzy wodorotlenkiem potasu a kwasem
solnym.

H20
O KoH &xrarr; KT + OH™
() KOH + HCI — KCl + H0

() NaOH + HCl — NaCl + H,0
H,O
O Ha &xrarr; HT + C1™

Cwiczenie 6
Wskaz rownanie, ktore przedstawia istote reakcji zobojetniania.

H-20
O H,80, &xrarr; 2H" + SO%~
() 2H2 + O2 — 2H20
Q OH + H — HQO

H,O
O KoH &xrarr; Na® + OH™

H,O
O Ha &xrarr; HT + Cl™



Cwiczenie 7
Dobierz wspoétczynniki stechiometryczne reakcji wodorotlenku baru z kwasem siarkowym(VI),

a nastepnie wskaz ich prawidtowy ciag:
Ba(OH), + H2SO4 — BaSO4 + H20

O 21,22
O 1,111
O 21,21
O 1,1,1,2
O 1,1,13

Cwiczenie 8
Wskaz nazwe typu reakcji, do ktérego zalicza sie reakcja zobojetniania.

() Reakcja analizy.

() Reakcja wymiany.

() Reakcja syntezy.
Cwiczenie 9

Jak zmienia sie odczyn roztworu, ktory powstaje w wyniku dodawania kwasu solnego do
roztworu wodorotlenku sodu? Wskaz prawidtowg odpowiedz.

() pHroztworu rodnie

() pH roztworu nie zmienia sie

() pH roztworu maleje



Budowa soli i ich nazewnictwo

Stowo sol kojarzy nam sie najczeSciej z produktem spozywczym uzywanym w kuchni do
przyprawiania potraw, tzw. solg kuchenna. Jednak nazwa ta obejmuje wiele zwigzkow,
ktore maja pewne wspolne cechy. Na tej lekcji poznasz substancje, ktore chemicy
zaliczajg do grupy okreslanej jednym mianem: sole.

Juz wiesz

» ze wodorotlenki reaguja z kwasami;

» ze w wyniku reakcji wodorotlenku sodu z kwasem solnym powstaje sol — chlorek
sodu - oraz woda;

» ze reakcja zobojetniania to przemiana, w ktorej wyniku aniony wodorotlenkowe
lacza sie z kationami wodoru, tworzac obojetne czgsteczki wody.

Nauczysz sie

e opisywac¢ budowe soli;
» tworzyC nazwy soli;
e zapisywac rownania reakcji kwasow z wodorotlenkami, prowadzgcych do

powstawania soli.

1. Co to sa sole?

Sél to powszechna nazwa soli kuchennej, ktérej gléwnym sktadnikiem jest chlorek sodu.
Jednak nie jest to jedyny zwigzek, ktory moze by¢ tak okreslany. Nazwa ta odnosi si¢ takze
do innych substanciji, np.: chlorku potasu, siarczku miedzi(Il). Sole stanowig ogromna liczbe

zwiazkow o pewnych charakterystycznych cechach.
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Ciekawostka

Czy wszystkie sole sg stone?
Nie kazda sol jest stona. Sa sole pozbawione smaku (np. weglan wapnia). Sg tez takie,
ktore w literaturze opisuje si¢ jako ostre lub orzezwiajace (azotan(V) potasu). Siarczan(VI)

magnezu z uwagi na swoj smak zyskat nazwe: sol gorzka.

Sole to zwigzki zbudowane z kationoéw metali (lub kationu amonu o wzorze NH; ) i anionow
reszty kwasowej. Ich wzor ogolny zapisujemy jako:

Me, R,



gdzie:

Me - symbol metalu, ktorego kation wchodzi w sktad soli,

R - symbol reszty kwasowej, ktorej anion tworzy sol,

n, m - indeksy stechiometryczne ustalone na podstawie warto$ciowosci metalu i reszty
kwasowe;.

Warto$ciowoS¢ reszty kwasowejjest rowna wartosci bezwzglednejtadunku jejjonu, np.
wartoéciowos¢ jonu siarczanowego(VI), SOF, wynosi dwa (zobacz wiecej).

Sole zbudowane s3 z jonow, naleza wiec do grupy zwigzkow jonowych. W stanie statym
tworza one krysztaly o uporzagdkowanej strukturze. (zobacz wigce))

Najbardziej znang solg jest chlorek sodu, o wzorze NaCl; jego krysztat zbudowany jest z kationéw sodu i anionéw chlorkowych

2. Jak tworzymy wzory sumaryczne soli?
Przyktad 1

Zadanie - przyktad
Zapisz wzor sumaryczny soli zbudowanej z kationoéw potasu i jonow fosforanowych(V).



https://zpe.gov.pl/a/DrtyA2OcZ
https://zpe.gov.pl/a/DwtGprrwy

Okresl wzér sumaryczny soli zbudowanej z kationéw potasu
i anionéw fosforanowych(V).

KIIIPO4I

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna ujecie brgzowej planszy na tle ktorej pojawiajg si¢ napisy. Pierwszy
napis, widoczny u gory ekranu brzmi Okres$l wzér sumaryczny soli zbudowane;j

z kationow potasu i anionow fosforanowych piec¢. Ponizej pojawia si¢ wzor ogolny Me
indeks dolny n, R wielkie indeks dolny m. Me to symbol metalu, a R to symbol reszty
kwasowej. Opis ogolny znika i na ekranie pojawia si¢ najpierw litera K, a nast¢pnie reszta
kwasowa PO4 z informacja o tadunku 3 minus. Ladunek jonu po chwili znika. Nad
niekompletnym jeszcze wzorem pojawia sie napis WartoSciowosc¢? Po lewej stronie
pojawia sie fragment uktadu okresowego pierwiastkow, a konkretnie jego pierwsza
grupa. Fragment znika, a nad literg K we wzorze pojawia si¢ rzymska liczba jeden. Wzor
chwilowo zanika, a ponizej pojawia sie wzor kwasu H3PO4. Cz¢s¢ H3 odsuwa sie w lewo
i znika, a przy reszcie kwasowej pojawia si¢ informacja o tadunku jonowym 3 minus. Zapis
trzy minus zamienia si¢ w rzymska liczbe trzy. Zapis u dotu ekranu znika, a w centralne;
czesSci ponownie pojawia sie projektowany wzor soli. Nad wzorem reszty kwasowej
pojawia si¢ rzymska liczba trzy. Liczby wartoSciowosci przemieszczaja si¢. Jedynka
przesuwa si¢ za reszte kwasowg, a trojka za symbol potasu. Liczby rzymskie zmieniaja si¢
na arabskie, a jedynka za wzorem reszty kwasowej znika. Otrzymany wzor K3PO4
powieksza si¢ zajmujgc caly sSrodek ekranu.

Wozory sumaryczne przyktadowych soli

Rodzaj Rodzaj Wzér sumaryczny soli skladajacej sie ze
anionu kationu wskazanych jonow

Cr Na™ NaCl


https://zpe.gov.pl/a/D1UKPryP1

Rodzaj
anionu

SO%

POY

Rodzaj Wzor sumaryczny soli skladajacej sie ze
kationu wskazanych jonow

Ca’" CaCl,

A1 AICl,

Na* Na2 SO4

Ca*" CaSOy

APY Aly(SO,),

Na+ N8,3PO4

Ca?" Ca3(PO,),

A1 AIPO,

3. Jak nazywamy sole?

Nazwy soli sktadajg si¢ z dwoch cztonow: pierwsza odnosi si¢ do rodzaju reszty kwasowe;j,

druga - do metalu. Czton pochodzacy od nazwy reszty kwasowej przyjmuje koncowke -an

(w przypadku soli kwasow tlenowych) lub -ek (dla soli kwasow beztlenowych). I tak na

przyklad sole pochodzgce od kwasu siarkowego(VI) beda miaty w nazwie wyraz

siarczan(VI), a pochodne kwasu siarkowodorowego - siarczek.

W nazwach soli uwzglednia si¢ wartosciowos¢ niemetalu, wchodzgcego w skiad reszty

kwasowej, oraz metalu.

Rodzaj
kwasu

Pierwsze cztony nazwy soli pochodzacych od réznych kwasow

Wzor Jon Pierwszy czlon nazwy
sumaryczny Nazwa kwasu reszty soli, pochodnej
kwasu kwasowej kwasu



Wzor

Rodzaj sumaryczn
kwasu yezny
kwasu
H»SO,
H,SO;4
kwas H,CO;
tlenowy
HNO;
H3;PO4
HCl1
kwas
beztlenowy
H>S

Nazwa kwasu

kwas
siarkowy(VI)

kwas
siarkowy(IV)

kwas weglowy

kwas azotowy(V)

kwas
fosforowy(V)

kwas
chlorowodorowy

kwas
siarkowodorowy

Jon
reszty
kwasowej

SO%
SOZ
COy
NO;
POY
Cr

s*

Pierwszy czlon nazwy
soli, pochodnej
kwasu

siarczan(VI)

siarczan(IV)

weglan

azotan(V)

fosforan(V)

chlorek

siarczek

Drugi czton nazwy to nazwa metalu w odpowiednim przypadku gramatycznym -

dopetniaczu. Jesli metal moze mie¢ ro6zng wartoSciowos¢, to parametr ten nalezy podac

w nawiasie. I tak, chlorek zelaza(Ill), FeCls, jest innym zwiazkiem niz chlorek zelaza(Il),

FeCl2 .
Przyktadowe wzory i nazwy soli
Kation 2- 2- 2- - 3-
Anion SOy SO35 CO;3 NO; PO;
Na2804 Na2 SOg NaN03 Na3P04
+ . . Na? CO3
Na siarczan(VI) = siarczan(IV) azotan(V) fosforan(V)
weglan sodu
sodu sodu sodu sodu
K»SO4 K3S503 K,CO3 KNO3 K3sPOy
K* siarczan(VI) = siarczan(IV) weglan azotan(V) fosforan(V)
potasu potasu potasu potasu potasu
CaSOy CaSO3 CaCOg3 Ca(NO,), | Ca3(PO,),
Ca?" siarczan(VI) = siarczan(IV) weglan azotan(V) fosforan(V)
wapnia wapnia wapnia wapnia wapnia

o

s 0NnliT o



Kation

2- 2- 2- = 3-
J SO; SO; COg NO, PO;
MgSO4 MgSO; MgCOs; Mg(NO;), | Mg3(POy), & M
Mg®* | siarczan(Vl) | siarczan(IV) weglan azotan(V) fosforan(V) | ¢
magnezu magnezu magnezu magnezu magnezu
igzek igzek
Fez(S0,); zlz\;:iiz; cy si zlzilzae' cy si Fe(NOy); | FePO, .
Fe3t siarczan(VI) J? y’ € J:% y, € azotan(V) fosforan(V) | ¢
, ztych jonow | ztych jonow , ) _
zelaza(IIl) T T zelaza(III) zelaza(I1I) 7
nie istnieje nie istnieje
zwiazek zwiazek
AL(SO,); sktadajacy si sktadajacy si AlNOy), APO, A
APY | siarczan(Vl) Jf% y, € J_Q y, € azotan(V) fosforan(V) | ¢
linu z tych jonow z tych jonow linu linu ¢
g nie istnieje nie istnieje
Podsumowanie

» Sole to grupa zwigzkoéw chemicznych o jonowejbudowie, ktore sktadajg si¢ z kationow

metali (lub kationu amonu o wzorze NH; ) i anionow reszty kwasowe;.

» Nazwa soli sktada si¢ z dwoch cztonow: nazwy reszty kwasoweji nazwy metalu. Gdy sol

pochodzi od kwasu tlenowego, to pierwszy czton zyskuje koncowke -an, a gdy od

beztlenowego - zakonczenie -ek.

e W nazwie soli uwzgledniamy wartoSciowos¢ metalu, ktora moze przyjmowac r6zna
wartosc¢ liczbowy.

Praca domowa
Polecenie 1.1

Wypisz nazwy soli, jakie s3 wydobywane w Polsce, oraz okresl na mapie miejsca ich
wystepowania.




Stowniczek

sole

zwigzki chemiczne o budowie jonowej sktadajayce sie gtownie z kationéw metali
i anionow reszty kwasowej

Zadania

Cwiczenie 1
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Sole maja budowe jonowa. O O

Sole mozna otrzymac

w wyniku reakgji O O
zobojetniania.

W wyniku reakcji

wodorotlenkéw

nierozpuszczalnych O O
w wodzie z kwasem nie

mozna otrzymac soli.

Sole mozna otrzymac tylko

w wyniku reakcji

wodorotlenkéw z kwasami O O
tlenowymi.




Cwiczenie 2
Przyporzadkuj podane wzory substancji do odpowiednich kategorii.

sole

Fe,S; ] | AI(NOy), ] \ KOH ]

Na,COs ] \ H,SO, ]

Fey(S0,); | | KNO; | | CO, |

zwiazki chemiczne, ktére nie sg solami

Fe(OH), | | H;POy || CaCl> |

Cwiczenie 3
Ktéry z podanych wzoréw przedstawia azotan(V) glinu? Wskaz prawidtowa odpowiedz.

O Al(S0,),
(O AI(NO;),

Al,O3

ALy (NO,),

AI(NO,),

o O O O

AlCl;



Cwiczenie 4
Ktory z podanych wzoréw przedstawia siarczan(VI) litu? Wskaz prawidtowa odpowiedz.

O LiySOs

LiSO,

LiOH

LiCl

o O O O

Li,SO4

(O Liy(SOy),

Cwiczenie 5
Ktéry z podanych wzoréw przedstawia siarczek sodu? Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() NaySO,
SNas
NaS
NaySOy4

Na2 S

o o O O O

SNa



Cwiczenie 6
Ktéry z ponizszych wzoréw przedstawia fosforan(V) baru? Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() BaO

O BaPO4

O Ba.3 (PO4)2

O Ba(PO4)2

O Ba3PO4

Cwiczenie 7
Ktéry ze wzordéw przedstawia wzoér siarczku otowiu(ll)? Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() PbS,
PbS
PbSO;
PbS,

SPb

o o O O O

PbSO,



Cwiczenie 8
Wskaz prawidtowa nazwe zwigzku o wzorze FePO,.

() fosforan(V) zelaza
() zelaza(ll) fosforan(V)
() zelaza(lll) fosforan(V)
() fosforan(V) zelaza(lll)
() fosforan zelaza(ll)

() fosfor(V) zelaza

Cwiczenie 9
Wskaz prawidtowa nazwe zwiazku o wzorze Cug(POy)s,.

() fosforan miedzi(ll)
() fosforan(V) miedzi
() fosforan(V) miedzi(ll)
O

fosforan miedzi



Cwiczenie 10

Dobierz wspétczynniki stechiometryczne reakcji:
wodorotlenek wapnia + kwas fosforowy (V) — fosforan(V) wapnia + woda
Wskaz prawidtowy cigg wspotczynnikéw stechiometrycznych.

O 1,115

3,2,1,6

2,2,2,5

2,3,513

o O O O

2,323



Dysocjacja elektrolityczna soli

Czy sole podobnie jak kwasy i wodorotlenki, od ktorych pochodza, ulegaja w wodzie tym
samym procesom?

Juz wiesz

 ze sole s3 zwigzkami jonowymi, a ich sie¢ krystaliczna jest zbudowana z kationow
metali i anionow reszt kwasowych;

» ze wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie ulegaja dysocjaciji elektrolityczne;j
(dysocjuja) na kationy metalu i aniony wodorotlenkowe;

» ze kwasy dysocjuja na kationy wodoru i aniony reszty kwasowe;j.

Nauczysz sie

e zapisywac rownania procesu dysocjacji elektrolitycznej soli.

1. Czy wszystkie sole rozpuszczajg sie w wodzie?



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy wszystkie sole rozpuszczaja sie w wodzie w jednakowym stopniu?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Wszystkie sole rozpuszczajg w wodzie.
S3 sole, ktoére dobrze rozpuszczajg sie w wodzie, i takie, ktére sg trudno rozpuszczalne.
Sole s3 nierozpuszczalne w wodzie.

Co bedzie potrzebne

o zlewki,

e bagietki szklane,

o tyzeczki,

e woda,

e chlorek wapnia,

¢ chlorek sodu,

e siarczan(VI) magnezu,

» weglan magnezu,

e weglan wapnia,



o fosforan(V) wapnia,

e weglan sodu.

Instrukcja

1. Do siedmiu jednakowych zlewek wlej identyczna objetoé¢ wody (50 cm3).

2. Do kazdej z nich wsyp 3-5 g substancji:

a. do zlewki 1. - chlorku wapnia,

b. do zlewki 2. - chlorku sodu,

c. do zlewki 3. - siarczanu(VI) magnezu,

d. do zlewki 4. - weglanu magnezu,

e. do zlewki 5. - weglanu wapnia,

f. do zlewki 6. - fosforanu(V) wapnia,

g. do zlewki 7. - weglanu sodu.

3. Zawartos¢ wszystkich zlewek doktadnie wymieszaj za pomoca bagietki.

4. Obserwuj, czy wszystkie substancje state rozpuszczajg sie w wodzie.

Podsumowanie

Po pewnym czasie sole takie jak: chlorek wapnia, chlorek sodu, siarczan(VI) magnezu, weglan
sodu ulegty rozpuszczeniu. W zlewkach z pozostatymi solami pozostaty nierozpuszczone
osady. Badane substancje rozpuscity sie w wodzie w réznym stopniu.



Sole nie rozpuszczajg sie¢ w wodzie w jednakowym stopniu. Wéréd nich mozna znalez¢ sole
bardzo dobrze rozpuszczalne w wodzie, jak na przyklad azotan(V) potasu, oraz takie, ktore
nie rozpuszczajg si¢ w niej prawie wcale - np. siarczan(VI) baru. Ten sam metal moze
tworzy¢ sole zarowno dobrze, jak i stabo rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapnia

i weglan wapnia. Podobnie, sole zawierajace ten sam anion reszty kwasowej moga roznic sie
rozpuszczalnoscig, np. weglan wapnia i weglan sodu.

2. Gdzie zdoby¢ informacje o tym, ktore sole
rozpuszczaja sie w wodzie?

Informacije o tym, czy dana sol bedzie rozpuszczac¢ si¢ w wodzie, mozemy znalez¢ w tablicy
rozpuszczalnosci. Zawarte w niejinformacje pozwolg nam oceni¢, czy dana sol jest dobrze,
trudno czy praktycznie zupelnie nierozpuszczalna w wodzie. Aby okresli¢ te wtasciwos¢
dla wybranej soli, nalezy odczyta¢ zapis umieszczony na przecieciu kolumny kationu

z wierszem anionu (jonow tworzacych interesujgcg nas sol).

Tablica rozpuszczalnosci soli w wodzie

Anion
Cl Br- & NO; | co¥ | SO¥ | sof | POY

Na* R R R R R R | R R

K* R R R R R R R R

cu® R R N R X N R N

Ag N N N R N N T N

Mg?* R R R R N R R N

sl c | R R T R N N I N
& Ba» R R R R N N N N
Zn< R R X R X P R N

A3 R R X R X > R N

Pb2* T T N R N N N N

Fe?* R R N R N N R N

Fe®* R X N R X X R N

E substancja rozpuszczalna w wodzie
substancja trudno rozpuszczalna w wodzie
@ substancja praktycznie nierozpuszczalna w wodzie

X | substancja rozktada sie w wodzie lub nie zostata otrzymana
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E substancja rozpuszczalna w wodzie
substancja trudno rozpuszczalna w wodzie
substancja praktycznie nierozpuszczalna w wodzie

substancja rozktada sie w wodzie lub nie zostata otrzymana

Symbol N oznacza, ze weglan wapnia jest substancja trudno rozpuszczalng w wodzie

Wszystkie znane sole sodu, potasu, amonu oraz wszystkie znane azotany(V) sg bardzo
dobrze rozpuszczalne w wodzie.

3. Czy wodne roztwory soli przewodz3 prad
elektryczny?



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy wodne roztwory soli przewodzg prad elektryczny?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Wodne roztwory soli przewodzg prad elektryczny.
Wodne roztwory soli nie przewodzg pradu elektrycznego.

Co bedzie potrzebne

o zlewki,

e bagietki szklane,

o tyzeczki,

e woda,

e urzadzenie z zaréwka do badania przewodnictwa elektrycznego roztworéw,

e chlorek wapnia,

e chlorek sodu (sél kamienna),

e siarczan(VI) magnezu,

e weglan sodu,



e azotan(V) potasu.

Instrukcja

1. Przygotuj w zlewkach pie¢ roztwordéw rozpuszczalnych w wodzie dowolnych soli, np.:

a. chlorku wapnia,

b. chlorku sodu,

c. siarczanu(VI) magnezu,

d. weglanu sodu,

e. azotanu(V) potasu.

2. Przygotuj zlewke z woda destylowana.

3. Zbadaj za pomocg przyrzadu do badania przewodnictwa elektrycznego, czy przygotowane
roztwory przewodzg prad elektryczny.

chlorek wapnia chlorek sodu siarczan(lV) magnezu weglan sodu azotan(V) potasu

Sole w stanie stalym nie przewodzg pradu elektrycznego. Dopiero pod wpltywem wody
ulegaja procesom, ktore umozliwiajg im przenoszenie tadunkow elektrycznych.



4. Co dzieje sie z solami podczas rozpuszczania
w wodzie?

Rozpuszczalne w wodzie sole s3 elektrolitami, ich wodne roztwory przewodzg prad
elektryczny. Pod wptywem wody rozpadajg si¢ na jony, z ktorych sg zbudowane, czyli na
kationy metali i aniony reszty kwasowej. Proces ten, jak pami¢tamy, nazywa si¢ dysocjacja
elektrolityczna.

C
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W stanie stalym chlorek sodu Podczas rozpuszczania . ’
tworzy uporzadkowang sied czasteczki wody oddzialujg Uwalnione 2 krysztalu chlorku sodu jony
7 naprzemignnie ukazonych  kationami sodu | anionami chlorkowymi przenoszone 53 w glab roztworu
kationdw sadu i aniondw chlorkowych znajdujacymi sie wkrysztale . ‘ .

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Podczas rozpuszczania chlorku sodu polarne czasteczki wody pod wptywem dziatania sit elektrostatycznych uwalniajg z krysztatu
soli jony: kationy sodu i aniony chlorkowe, ktére moga przenosic¢ tadunek elektryczny (elektrony); dzieki temu roztwér wodny
chlorku sodu przewodzi prad elektryczny

Rozpuszczanie chlodku sodu

Zapis opisujacy proces dysocjacji przyktadowych soli

Nazwa soli Wzér sumaryczny soli Dysocjacja soli

H,0 _
chlorek sodu NaCl NaCl — Na'™+ Cl
azotan(V) potasu KNOs3 KNO; B K+ NO,
siarczan(VI) miedzi(II) CuSOy CuSO, H_2>O Cu®"+ 802

fosforan(V) potasu K3POy K3;POy H—2(>) 3K"+ POy


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

Nazwa soli Wz6ér sumaryczny soli Dysocjacja soli

azotan(V) otowiu(II) Pb(NO,), Pb(NO,), a9 Pb*"+ 2NO,
siarczan(VI) zelaza(III) Fes(SO,), Fey(SO,), E) oFe3t 330?1*
Podsumowanie

« Istniejg sole, ktore rozpuszczaja sie w wodzie, i sole trudno lub praktycznie
nierozpuszczalne w wodzie.

o Wodne roztwory soli przewodza prad elektryczny - sole s3 elektrolitami.

» Sole w wodzie ulegajg dysocjacji elektrolitycznej, czyli rozpadaja si¢ (dysocjujg) na
kationy metali i aniony reszty kwasowe;.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Na podstawie informacji zawartych w tablicy rozpuszczalnosci, ustal, ktére z kationéw
tworzg najmniej rozpuszczalnych w wodzie soli. W podobny sposdb ocen aniony reszt

kwasowych.

Zadania



Cwiczenie 1

Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Sole w stanie statym O O
przewodzg prad elektryczny.
Sole naleza do elektrolitow. O O

Wszystkie sole sg
rozpuszczalne w wodzie.

W procesie dysocjacji soli
powstaja kationy metali O O
i aniony wodorotlenkowe.

Cwiczenie 2

Na podstawie informacji zawartych w tablicy rozpuszczalnosci podziel sole na rozpuszczalne
i trudno rozpuszczalne w wodzie.

sole rozpuszczalne w wodzie

KNO; || Fes(S0,); |

MgCO, | | AgNO, || FeyS; |

PbS ’ ‘ Ag,CO3 ’ ‘ Al(NO3), ’

sole praktycznie nierozpuszczalne w wodzie

BaCOg ’ ‘ K>S ’ ‘ NasCO3 ’

7ZnS ’ ‘ CaCls ’ ‘ Al>(SO4); ’




Cwiczenie 3
Wskaz zapis, ktory prawidtowo przedstawia proces dysocjacji azotanu(V) zelaza(lll).

H,O

O Fe(NO3), &x;arr; Fe’" 4+ 2NO;

H20

O FeNO; &xrarr; Fe?* —i—Nog_
Hgo

O Fe(NO3), &xrarr; Fe’' + 3NO;
H,O

O Fe(NO3), &xrarr; Fe’t + NO;
5 010)

O Fe(NO3), &xrarr; Fe’t + NO;

Cwiczenie 4
Wskaz rownanie, ktore prawidtowo przedstawia proces dysocjacji fosforanu(V) sodu.

Hzo
O NasPO, &xrarr; Na© —I—Pozf
H20
O Na(PO,), &xrarr; Na®" + PO;
H,O
O NaPO4 &learr; 3Na* —I—POi_

H,0
O NaPQ, &xrarr; Na’t + PO3~

Hzo
O NasPO, &xrarr; 3Na™ —|—P027



Cwiczenie 5
Ktora grupa podanych substancji zawiera zwigzki bedace elektrolitami w roztworze wodnym?

O NazSO4, 002, Ba(PO4)2, HCI
(O Fex(S0y),, Fe, FeCl3, KNO,
(O Na28S, Al»(S04);, HoSO4, NaOH

() NaySO03;, KOH, NO, CaSO,

Cwiczenie 6
Uporzadkuj roztwory soli wedtug wzrastajacej liczby powstajacej liczby jonédw powstajacych
podczas dysocjacji najmniejszego zbioru powtarzajacych sie jonéw w krysztatach tych soli.

roztwor siarczku sodu =
roztwor siarczanu(VI) zelaza(lll) =
roztwor fosforanu(V) potasu =

O

roztwor siarczku baru



Reakcja tlenkow z kwasami i zasadami

Tlenki to polaczenia roznych pierwiastkow z tlenem. Zwigzki te maja r6zng budowe

i wlasciwosci chemiczne. Wiemy juz, Ze niektoére z nich reaguja z woda. W zaleznosci od

rodzaju tlenku, w wyniku tej reakcji moga powstawaé kwasy lub zasady. Jak myS$lisz, czy

tlenki moga reagowac takze z kwasami lub zasadami? Czy kazdy tlenek wykazuje taka
zdolno$é? Co jest produktem takiej reakcji?

Juz wiesz

ze sole to grupa zwigzkoéw chemicznych o jonowejbudowie, ktore sg zbudowane
z kationow metali (lub kationu amonu o wzorze NH}) i aniondw reszty kwasowej;
ze nazwe soli tworzy sie z dwoch cztonow: nazwy reszty kwasoweji nazwy metaly;
ze niektore tlenki metali, takie jak np. tlenek sodu lub wapnia, reaguja z woda,

a w wyniku tejreakcji powstaja wodorotlenki;

ze niektore tlenki niemetali w reakcji z woda tworzg kwasy, np. tlenek siarki(IV);
ze wywar z kapusty przyjmuje barwe czerwona w roztworach kwasow, fioletowa -
w roztworze obojetnym, a zielong - w roztworach zasad;

ze oranz metylowy barwi si¢ w kwasach na czerwono.

Nauczysz sie

opisywac za pomocg rownan otrzymywanie soli w reakcji niektorych tlenkow metali
z kwasami oraz niektorych tlenkow niemetali z zasadami.

1. Reakcje tlenkow metali z kwasami



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy tlenek wapnia reaguje z kwasem solnym?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Tlenek wapnia reaguje z kwasem solnym.
Tlenek wapnia nie reaguje z kwasem solnym.

Co bedzie potrzebne

e probowki,

e matatyzka do odczynnikow,

e kwas solny,

¢ tlenek wapnia,

o wskaznik kwasowo-zasadowy: oranz metylowy lub wywar z czerwonej kapusty.

Instrukcja

1. Do probowki wlej 2-3 cm? kwasu solnego.

2. Dodaj kilka kropel roztworu oranzu metylowego lub wywaru z czerwonej kapusty.



3. Za pomoca matej tyzki do odczynnikéw dodawaj matymi porcjami tlenek wapnia.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna ujecie stotu laboratoryjnego z rozmieszczonymi na blacie elementami
niezbednymi do przeprowadzenia eksperymentu. Niektore z elementdw sg podpisane: szkietko
zegarkowe z porcja tlenku wapnia, zlewka z roztworem kwasu solnego, zlewka z wywarem

z kapusty oraz zlewka z niewielka iloscig oranzu metylowego. Ponadto znajdujg sie tam stojak
z dwiema probowkami oraz topatka dentystyczna. Zmiana ujecia na zblizenie matych zlewek ze
wskaznikami. Zmiana ujecia. Demonstrator nalewa do dwéch probéwek niewielkie ilosci
roztworu kwasu solnego, a nastepnie do kazdej dodaje inny wskaznik. Oba roztwory
przybierajg intensywnie czerwong barwe. Demonstrator stopniowo zaczyna dodawac do obu
probowek tlenek wapnia i miesza¢ zawartos¢. Oba roztwory stopniowo zmieniajg barwe.
Poczatkowo wywar z czerwonej kapusty staje sie fioletowy, a nastepnie niebieski, a oranz
metylowy wraca do barwy pomaranczowej. W miare dalszego dodawania tlenku wapnia

i mieszania roztwor z wywarem kapusty stopniowo przyjmuje barwe zielona, a z oranzem
metylowym z6tta. Zmiana ujecia, ponowne pokazanie obu probowek i stojaka w momencie,
gdy wskazniki w nich przybraty neutralne barwy. Obok probdéwek pojawia sie zapis réwnania
CaO0, czyli tlenek wapnia plus dwa atomy HCI, czyli kwasu solnego reaguja tworzac CaCl2,
czyli chlorek wapnia plus H20, czyli wode. Zmiana ujecia, ponowne przeprowadzenie


https://zpe.gov.pl/a/D1ESwTrrp

sekwencji mieszania w probéwce z wywarem z czerwonej kapusty, az do momentu, gdy
zawartos$c przybiera kolor zielony. Obok probéwek pojawia sie zapis réwnania CaO, czyli
tlenek wapnia plus dwa atomy H2O, czyli wody reaguja tworzac Ca OH dwa razy wziete, czyli
wodorotlenek wapnia.

W kwasie solnym uzyte wskazniki przyjety barwe czerwonga. Podczas dodawania tlenku
wapnia wskazniki zmienity barwe. Oranz metylowy - z czerwonej na zéttopomaranczow3 (lub
gdy dodano wiekszg ilo$¢ tlenku wapnia - na z6ttg), a wywar z czerwonej kapusty -

z czerwonej, poprzez fioletowa, na zielong (przy nadmiarze tlenku wapnia).

Tlenek wapnia przereagowat z kwasem solnym. Przemiane opisuje ponizsze réwnanie:

CaO + 2HC1 — C&Clg + H2O

tlenek wapnia + kwas solny — chlorek wapnia + woda

W wyniku tej reakcji powstaty sél i woda.
Dodanie nadmiaru tlenku wapnia skutkuje zmiang odczynu roztworu na zasadowy (barwa
wywaru z czerwonej kapusty - zielona), gdyz produktem reakcji jest wodorotlenek wapnia:

CaO + H,0 — Ca(OH),

tlenek wapnia + woda — wodorotlenek wapnia



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy tlenek magnezu reaguje z kwasem azotowym(V)?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Tlenek magnezu reaguje z kwasem azotowym(V).
Tlenek magnezu nie reaguje z kwasem azotowym(V).

Co bedzie potrzebne

e probowki,

e matatyzka do odczynnikow,

e roztwor kwasu azotowego(V),

o tlenek magnezu,

o wskaznik kwasowo-zasadowy: oranz metylowy lub wywar z czerwonej kapusty.

Instrukcja

1. Do probéwki wlej 2-3 cm® roztworu kwasu azotowego(V).

2. Dodaj kilka kropel roztworu oranzu metylowego lub wywaru z czerwonej kapusty.



3. Za pomoca matej tyzki do odczynnikéw dodawaj porcjami tlenek magnezu.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

|| . Il wywar z kapusty

oranz metylowy

tlenek ma{‘.gnezu\'m -

i

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna ujecie stotu laboratoryjnego z rozmieszczonymi na blacie elementami
niezbednymi do przeprowadzenia eksperymentu. Niektore z elementdw sg podpisane: szkietko
zegarkowe z porcja tlenku magnezu, zlewka z roztworem kwasu azotowego piec, zlewka

z wywarem z kapusty oraz zlewka z niewielka iloScig oranzu metylowego. Ponadto znajduja sie
tam stojak z dwiema probéwkami, pipeta oraz topatka dentystyczna. Zmiana ujecia na
zblizenie matych zlewek ze wskaznikami. Zmiana ujecia. Demonstrator nalewa do dwéch
probowek niewielkie ilosci roztworu kwasu azotowego, a nastepnie do kazdej dodaje inny
wskaznik. Oba roztwory przybieraja intensywnie czerwong barwe. Demonstrator stopniowo
zaczyna dodawac do obu probéwek tlenek magnezu i miesza¢ zawartosc. Oba roztwory
stopniowo zmieniajg barwe. Wywar z czerwonej kapusty staje sie fioletowy, a oranz metylowy
wraca do barwy pomaranczowej. Obok probéwek pojawia sie zapis rownania MgO, czyli
tlenek magnezu plus dwa atomy HNOS3, czyli kwasu azotowego pie¢ reagujg tworzagc MgNO3
dwa razy wziete, czyli azotan pie¢ magnezu plus H20, czyli wode.



https://zpe.gov.pl/a/D1ESwTrrp

W roztworze kwasu azotowego(V) wskaznik przyjat barwe czerwong. Podczas dodawania
tlenku magnezu wskaznik zmienit barwe (oranz metylowy - z czerwonej na pomaranczows,
a wywar z czerwonej kapusty - z czerwonej na fioletowa).

Tlenek magnezu przereagowat z kwasem azotowym(V). Przemiane te opisuje ponizsze
réwnanie:

MgO + 2HNO;3; — Mg(NO;), + H,0
tlenek magnezu + kwas azotowy(V) = azotan(V) magnezu + woda

W wyniku tej reakcji powstaty sol i woda.



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Czy tlenek miedzi(ll) reaguje z kwasem siarkowym(V1)?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Tlenek miedzi(ll) reaguje z kwasem siarkowym(VI).
Tlenek miedzi(ll) nie reaguje z kwasem siarkowym(VI).

Co bedzie potrzebne

e probowki,

e matatyzka do odczynnikow,

e palnik,

e roztwor kwasu siarkowego(VI),

o tlenek miedzi(ll).

Instrukcja

1. Do probéwki wlej 2-3 cm? roztworu kwasu siarkowego(VI).

2. Za pomoca matej tyzki do odczynnikéw dodaj niewielka porcje tlenku miedzi(ll).



3. Wymieszaj zawartosc¢ probéwki, obserwuj, co dzieje sie z osadem.

4. Ogrzewaj mieszanine delikatnie w ptomieniu palnika przez kilka minut.

5. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna ujecie stotu laboratoryjnego z rozmieszczonymi na blacie elementami
niezbednymi do przeprowadzenia eksperymentu. Niektore z elementéw sg podpisane: szkietko
zegarkowe z porcjg czarnego tlenku miedzi dwa i stojaca na stojaku probowka z roztworem
kwasu azotowego pie¢. Ponadto znajdujg sie tam topatka dentystyczna. Zmiana ujecia na
zblizenie szkietka z tlenkiem miedzi. Demonstrator nabiera porcje czarnego proszku i wrzuca ja
do probéwki. Tlenek nie reaguje, obok probéwki pojawia sie napis Osad tlenku na dnie.
Zmiana ujecia, probéwka jest przytrzymywana nad ptomieniem palnika gazowego i powoli
poruszana. Zawartos$¢ wrze, nabiera klarownosci i zmienia barwe na niebieska. Pojawia sie
napis Reakcja chemiczna. Na krétka chwile pojawia sie ujecie probéwki trzymanej

w drewnianych szczypcach, ktére rozmywa sie i na jego tle pojawia sie zapis rownania: CuO,
czyli tlenek miedzi dwa plus H2504, czyli kwas siarkowy reaguja tworzac CuSO4, czyli
siarczan sze$¢ miedzi dwa plus H20, czyli wode. Powrét do ujecia probéwki. Po prawej
stronie niebieskiego roztworu pojawia sie napis Sél.


https://zpe.gov.pl/a/D1ESwTrrp

Po dodaniu tlenku miedzi(ll) do roztworu kwasu siarkowego(VI) nie obserwujemy objawow
reakcji. Po ogrzaniu mieszaniny po pewnym czasie roztwor zmienia barwe na bladoniebieska,
a osad tlenku miedzi(ll) powoli zanika.

Tlenek miedzi(ll) reaguje z kwasem siarkowym(VI) zgodnie z ponizszym réwnaniem:

CuO + H,SO4— CuSO4 + Hy,O

tlenek miedzi(ll) + kwas siarkowy(VI) = siarczan(VI) miedzi(ll) + woda

Ogrzanie substratow przyspiesza te przemiane.
W wyniku tej reakcji powstajg sél i woda.

Tlenki metali reaguja z kwasami. W wyniku tej reakcji powstaja sol i woda. Ponizsze
rownania reakcji sg przyktadami tych przemian:

Fe; 03 + 3HySO4 — Fey(SO4)5 + 3H20
tlenek zelaza(Ill) + kwas siarkowy(VI) - siarczan(VI) zelaza(Ill) + woda
CaO + 2HNO3; — Ca(NO,), + HyO
tlenek wapnia + kwas azotowy(V) - azotan<(V) wapnia + woda
Li,O + 2HCI] — 2LiCl 4+ H,O
tlenek litu + kwas solny - chlorek litu + woda
Wazne!

Podczas dodawania tlenkow metali do kwasow obserwujemy zanikanie tych tlenkow
w roztworach kwasow. Zachodzi reakcja chemiczna prowadzaca do utworzenia soli. Nie
jest to wiec proces rozpuszczania. Taki proces nazywa si¢ roztwarzaniem. Tlenki metali

roztwarzaja si¢ w kwasach.






_tlenek
siarkowy(VI) miedzi(ll) e,

2. Reakcje tlenkéw niemetali z wodorotlenkami



Doswiadczenie 4

Problem badawczy

Czy tlenek wegla(lV) reaguje z wodorotlenkiem wapnia?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Tlenek wegla(lV) reaguje z wodorotlenkiem wapnia.
Tlenek wegla(lV) nie reaguje z wodorotlenkiem wapnia.

Co bedzie potrzebne

o zlewka,

e stomka do napojéw lub rurka szklana,

e nasycony roztwoér wodorotlenku wapnia (woda wapienna).

Instrukcja

1. Do zlewki wlej wode wapienna.

2. Powietrze wydychane z ptuc wprowadzaj do wody wapiennej przez stomke (lub rurke
szklang) az do momentu pojawienia sie w wodzie zmian.

Podsumowanie



Po pewnym czasie woda wapienna ulega zmetnieniu pod wptywem wydychanego powietrza
zawierajacego tlenek wegla(lV).
Tlenek wegla(lV) reaguje z wodorotlenkiem wapnia w mysl réwnania reakcji:

CO, +Ca(OH),— CaCOs/ + H,0

tlenek magnezu + kwas azotowy(V) = azotan(V) magnezu + woda

W wyniku tej reakcji powstaty sél i woda.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna ujecie blatu laboratoryjnego ze stojgcg na nim matg zlewka

Z przezroczystg ciecza oraz lezagcg obok plastikowg stomka. Na tle zlewki pojawia sie napis
Wodorotlenek wapnia. Zmiana ujecia. Ze stomki umieszczonej w zlewce wydobywaija sie
pecherzyki powietrza wydmuchiwanego przez demonstratora. Woda w zlewce stopniowo
metnieje. U dotu ekranu pojawia sie zapis reakcji z opisem stownym: CO2, czyli tlenek wegla
cztery plus Ca OH dwa razy wziete, czyli wodorotlenek wapnia reaguja ze sobg dajac CaCO3,
czyli weglan wapnia w postaci osadu plus H20, czyli wode. Zapis reakcji znika, a pod zlewka
pojawia sie stowo Sél.



https://zpe.gov.pl/a/D1ESwTrrp

Suchy 16d to dwutlenek wegla - Po wrzuceniu suchego lodu do roztworu Po pewnym czasie w wyniku reakcji

tlenek wegla(lV) - w stanie statym. wodorotlenku wapnia cze$é wodorotlenku wapnia z dwutlenkiem
dwutlenku wegla ulega sublimacji, cze$¢ wegla powstaje trudno rozpuszczalny
przechodzi do roztworu, reagujac z jego w wodzie weglan wapnia.
sktadnikami.

Pozostawione po przelewaniu odczynnikéw na $ciankach naczynia resztki roztworu wodorotlenku sodu po pewnym czasie
przeksztatcaja sie w biate smugi. Pochodza one od weglanu sodu, ktéry powstaje w reakcji wodorotlenku sodu z dwutlenkiem
wegla zawartym w powietrzu. Po odparowaniu wody sél pozostaje na Sciankach naczynia

Tlenki niemetali, ktore reaguja z wodg, tworzac kwasy, wchodzg takze w reakcje z zasadami.
W ich wyniku powstaja odpowiednio sol i woda. Przyktady tych reakciji ilustruja ponizsze
rownania:

COQ + 2NaOH — Na2003 + Hzo

tlenek wegla(IV) + wodorotlenek sodu - weglan sodu + woda



SO, + 2KOH — K,S03 + Hy,O
tlenek siarki(IV) + wodorotlenek potasu - siarczan(IV) potasu + woda
SO3; + Ba(OH), — BaSO4| + H,O
tlenek siarki(VI) + wodorotlenek baru - siarczan(VI) baru + woda
P,O,9 + 12KOH — 4K3P0O,4 + 6H,0

tlenek fosforu(V) + wodorotlenek potasu — fosforan(V) potasu + woda

Podsumowanie

» Tlenki niemetali, ktore reaguja z wodg, tworzgc kwasy, reaguja takze z zasadami.
W wyniku tej reakcji powstaja sol i woda.
» Tlenki metali reagujg z kwasami. W wyniku tych reakcji powstaja s6l i woda.

Praca domowa
Polecenie 1.1

Zapisz réwnania reakcji opisane na schemacie jako A i B. Nazwij substraty i produkty kazdej
z reakcji.

A B
S — SOz — KzSO3

Stowniczek

roztwarzanie

przechodzenie substancji do roztworu, proces ktoremu towarzyszy reakcja chemiczna
pomiedzy substancja a rozpuszczalnikiem lub innym skladnikiem roztworu



Zadania

Cwiczenie 1
Ktore z podanych tlenkéw reaguja z zasada sodowa, tworzac sél i wode.

tlenki reagujace z zasadg sodowg

CaO \002”303”00]

NagOHsozHMgO’

o : P40
tlenki, ktore nie reaguja z zasadg sodowg

Cwiczenie 2

Ktore z podanych tlenkéw reaguja z kwasem solnym, tworzac sél i wode.

tlenki, ktore reaguja z kwasem solnym

A1203] Ca0 ] \ Bao]
P,Oqg ] SO, ] \ K,O ] \ S04 ]
Co,

tlenki, ktére nie reaguja z kwasem solnym




Cwiczenie 3
Ktory ze wzordw przedstawia sol - produkt reakcji tlenku glinu z kwasem solnym? Wskaz
prawidtowa odpowiedz.

O Aly(SOy),
O AlCL
O AL,

O HO

O Al(OH),

Cwiczenie 4
Ktory ze wzordw przedstawia sél - produkt reakcji tlenku siarki(V1) z wodorotlenkiem potasu?
Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() KOH
K>SOy
K»S

KNO3

o O O O

K>503



Cwiczenie 5
Wskaz réwnania przedstawiajace reakcje tlenkéw niemetali z roztworami wodorotlenkéw,
prowadzace do powstania soli i wody.

D P4010 + 12NaOH — 4Na3PO4 + 6H20

(] 2CO + 0y — 2CO,

D P4010 + 6H2O — 4H3PO4

(] SO, + 2NaOH — NaySO;3 + H,O

zadanie 5

Cwiczenie 6
Wskaz réwnania, ktére przedstawiajg reakcje tlenkéw metali z kwasami, prowadzace do
powstania soli i wody.

D P4010 + 12NaOH — 4Na3PO4 + 6H20

FeQOS +6HC1 — 2F6013 + 3H20

SO, + 2KOH — K,SO3; + H,O

Zn0O + HQSO4 — ZIISO4 + HQO

o 0o o o 0O O

BaO + 2HNO;3 — Ba(NO,), + H,0



Cwiczenie 7

Wskaz prawidtowy cigg wspotczynnikdéw stechiometrycznych reakcji tlenku baru z kwasem
siarkowym(VI):

BaO + HQSO4 — BaSO4 + H2O

O 1,1,1,2

O 2,1,1,2

O 21,22

() 2,2,2,4

O 1,111

Cwiczenie 8
Wskaz prawidtowy cigg wspoétczynnikow stechiometrycznych reakcji:
tlenek wapnia + kwas fosforowy(V) — fosforan(V) wapnia + woda

O 2,321

1,1,1,2

3,1,1,2

3,2,1,3

o O O O

1,1, 1,1



Otrzymywanie soli w reakcji kwasow z metalami

Niektdore metale po zanurzeniu ich w kwasie solnym roztwarzaja si¢ w nim, inne zas nie
ulegaja takim przemianom. Czy mozna w jaki$ sposob przewidzie¢, ktore metale beda
reagowac z kwasem solnym? Jakie substancje sa produktami tych reakcji chemicznych?

Juz wiesz
 ze sole to zwigzki jonowe zbudowane z kation6ow metali i anionow reszty kwasowe;.
Nauczysz sie

» zapisywac rownania reakcji niektorych metali z kwasami prowadzace do powstania
soli;

» przewidywac¢ na podstawie szeregu aktywnoS$ci metali, ktore z nich wypierajg wodor
z kwasow, oraz wskazac te, ktore nie majg takich wlasciwosci.

1. Reakcje metali z kwasem solnym



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy wszystkie metale reaguja z kwasem solnym?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Wszystkie metale reagujg z kwasem solnym.
S3 metale, ktoére reagujg z kwasem solnym, i takie, ktére z tym kwasem nie reaguja.

Co bedzie potrzebne

e probowki,

e roztwor kwasu solnego,

e metale: magnez, zelazo, glin, miedz, cynk,

e papier scierny,

e tuczywo,

e zapatki.

Instrukcja

1. Do pieciu probéwek wlej po 2-3 cm® kwasu solnego.



2. Do kazdej z nich wprowadz inny kawatek metalu, oczyszczony wczesniej papierem
sciernym:

a. wstazke magnezowa,

b. drut zelazny,

c. drut aluminiowy,

d. drut miedziany,

e. blaszke z cynku.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

4. Do wylotu kazdej z probéwek zbliz zapalone tuczywo.

Podsumowanie

W probéwkach z magnezem, cynkiem, glinem i zelazem wydziela sie bezbarwny gaz.
Najintensywniejsze wydzielanie pecherzykéw gazu zachodzi w probéwce z magnezem,

a najmniej intensywne - w probéwce z zelazem. Po przytozeniu zapalonego tuczywka

do wylotu tych probéwek stychac charakterystyczny trzask. W probéwce z miedzig nie
zachodza zadne zmiany.

Magnez, cynk, glin i zelazo reaguja z kwasem solnym. W czasie reakcji metale te wypieraja
wodor z kwasu i zajmuja jego miejsce:

Mg + 2HC1 — MgCl, + Hy 1
magnez + kwas solny — chlorek magnezu + wodor
Zn + 2HCl — ZnCl, + Hyt
cynk + kwas solny — chlorek cynku + wodor
2Al 4+ 6HC1 — 2AI1CI; + 3Hyt

glin 4+ kwas solny — chlorek glinu + wodor



Fe + 2HC1 — FeC12 + HzT

zelazo + kwas solny — chlorek zelaza(Il) + wodor

Woddr w obecnosci zapalonego tuczywka reaguje gwattownie z tlenem, czemu towarzyszy
charakterystyczny odgtos:

2H,; + Oy —2H50

wodor + tlen — woda

Miedz nie reaguje z kwasem solnym:

Cu + HCl — brak reakcji

miedz + kwas solny — brak reakcji

Niektore metale, takie jak cynk, magnez, glin, zelazo, reaguja z kwasem solnym. Podczas
tych reakcji powstaja odpowiednie sole oraz wydziela si¢ wodor. Mowimy, ze metale te
wypierajg wodor z kwasu. Sg metale, takie jak miedz, ktore nie ulegaja reakcji z kwasem
solnym.

2. Reakcje metali z rozcienczonym roztworem
kwasu siarkowego(VI)



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy wybrane metale reaguja z rozcienczonym roztworem kwasu siarkowego(VI)?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Tylko niektore metale reaguja z rozciericzonym roztworem kwasu siarkowego(VI).
Wszystkie metale reaguj z rozciericzonym roztworem kwasu siarkowego(VI).

Co bedzie potrzebne

e probowki,

e rozcienczony roztwoér kwasu siarkowego(VI),

e metale: magnez, zelazo, miedz, cynk,

e papier scierny,

e tuczywo,

e zapatki.

Instrukcja

1. Do czterech probdwek wlej po 2-3 cm? rozcienczonego roztworu kwasu siarkowego(VI).



2. Do kazdej z nich dodaj inny kawatek metalu oczyszczonego wczedniej papierem Sciernym:
a. wstazke magnezowa,
b. drut zelazny,
c. blaszke z cynku
d. drut miedziany.
3. Obserwuj zachodzace zmiany.

4. Do wylotu kazdej z probéwek zbliz zapalone tuczywko.

Podsumowanie

Zawartos$c¢ probowki z magnezem i cynkiem intensywnie sie pieni. Wydziela sie bezbarwny gaz,
ktéry w obecnosci zapalonego tuczywa spala sie z charakterystycznym trzaskiem. Na
powierzchni zelaza pojawiaja sie pojedyncze pecherzyki gazu, a zapalone tuczywo,
umieszczone nad probdéwka, nie wywotuje zadnych efektéw. W probdéwce z miedzig nie
pojawiajg sie zmiany.
Magnez, cynk i zelazo reaguja z rozcienczonym roztworem kwasu siarkowego(VI). W wyniku
tych reakcji powstajg sol i wodoér:

Mg + H,SO4 — MgSO4 + Hot

magnez + kwas siarkowy(VI) — siarczan(VI) magnezu + wodor
Zn + HzSO4 — ZHSO4 + HgT
cynk + kwas siarkowy(VI) — siarczan(VI) cynku + wodor
Fe + H2SO4 — FeSO4 + HgT

zelazo + kwas siarkowy(VI) — siarczan(VI) zelaza(II) + wodor

Miedz nie reaguje z rozcienczonym roztworem kwasu siarkowego(VI1):



Cu + HyS0O4 — brak reakcji

miedz + kwas siarkowy(VI) — brak reakcji

Woddr w obecnosci zapalonego tuczywka reaguje gwattownie z tlenem, czemu towarzyszy
charakterystyczny odgtos:

2H,; + Oy— 2H50

wodor + tlen — woda

3. Szereg aktywnosci metali

Chemicy uporzadkowali metale wedtug zmieniajacej si¢ aktywnosci chemicznej. Szereg ten
nosi nazwe szeregu aktywnos$ci metali. Zwykle stosuje si¢ dwa sposoby prezentacji metali
w tym zbiorze: wedlug malejgcejlub wzrastajgcejich aktywnos$ci chemicznej. Umieszczony
w tym szeregu wodor rozdziela metale na te, ktore wypierajg go z kwasow, i te, ktore nie
majg takich wlasciwosci.

Ponizszy przyklad przedstawia metale uporzagdkowane wedtug ich malejacej aktywnosci
chemiczne;j.

K Na| Li [ Ca|Mg| Al | Zn | Fe anCu Ag | Hg | Au | Pt

Na podstawie szeregu aktywnosSci metali mozemy stwierdzi¢, ze np. sod wypiera wodor
z kwasu (powstajg wtedy sol i wodor). Reakcje tego metalu z kwasem solnym opisuje
rownanie:

2Na + 2HCl1 — 2NaCl + Hy?t
sdd + kwas solny — chlorek sodu + wodor

Na podstawie szeregu aktywnos$ci mozemy przewidziec¢, ze miedz, rtec¢, srebro, ztoto

i platyna nie bedg wypieraty wodoru z kwasow. Nie mozemy jednak oceni¢, czy nie beda
one reagowaty z kwasem azotowym(V) albo siarkowym(VI), tworzac produkty inne niz
wodor.



zmniejszenie aktywnosci chemicznej metali

& Lol o o [ e ot R o g o |

wypierajg wodér z kwasow nie wypierajg wodoru z kwaséw

zwiekszenie aktywnosci chemicznej metali

Podsumowanie

» Wiekszo$¢ metali reaguje zar6wno z kwasami beztlenowymi, jak i tlenowymi; w wyniku
tych reakcji powstaja odpowiednio soli wodor.

e Miedz nie wypiera wodoru z kwasow.

» Na podstawie szeregu aktywnoS$ci metali mozna ocenic, czy dany metal wypiera wodor
z kwasow.

Praca domowa
Polecenie 1.1

Ustal, jakie substancje kryja sie pod symbolami Ai B. Zapisz réwnania reakcji prowadzace
do ich otrzymania. Nazwij substraty i produkty kazdej z reakcji.

HCI HCI
Mg(OH), - A - B

Stowniczek



szereg aktywnosci metali

metale utozone wedtug zmieniajacej si¢ stopniowo (malejacejlub rosngcej) aktywnosci
chemicznej

Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

..............

..............

..............

sdl i tlenek niemetalu ’ ‘ Wszystkie ’ ‘ Szlachetne ’ ‘ woda ’ ‘ zbiér metali aktywnych ’

szereg aktywnosci metali ’ ‘ sol ’ ‘ zbiér metali nieaktywnych ’ ‘ tlenek metalu ’ ‘ Niektore ’

sol i woda

Cwiczenie 2

Wskaz metale, ktore reaguja z kwasem solnym, tworzac sol i wodor.

metale, ktore reagujg z kwasem solnym

A1) 20 ][ Cu | [ Mg ]| Fe |

metale, ktore nie reagujg z kwasem solnym




Cwiczenie 3

Na podstawie szeregu aktywnosci metali wskaz zbior metali, ktére wypierajg wodoér
z kwasow.

O

O
O
O

Cu, Hg, Ag, Au, Pt

Fe, Zn, Li, Ca, Hg, Al

Mg, Li, Fe, Pb, Zn

K, Na, Li, Ca, Hg, Al

Na | Li | Ca | Mg

Al

Zn

Fe

anCu

Ag

Hg

Au

Pt

Cwiczenie 4

Co moze powstac¢ w wyniku reakcji zelaza z kwasem solnym?

Q chlorek zelaza(ll) i chlorowodér

O

O
O
O

wodor i woda

chlorek zelaza(ll) i wodoér

chlorek zelaza(ll)

chlorek zelaza(ll) i woda




Cwiczenie 5
Wskaz wzor soli bedacej produktem reakcji litu z kwasem siarkowym(VI).

(O Li,SO;
O K804
O LiCl

(O LiNO;

() LiySO,

Cwiczenie 6

Miedz reaguje ze stezonym roztworem kwasu azotowego(V) wedtug réwnania reakcji:
Cu + 4HN03 stezony 7 CU(N03)2 + 2N02 +2H2O

Ocen prawdziwos¢ wnioskéw wyciagnietych na podstawie tej informaciji.

Prawda Fatsz

W wyniku reakcji miedzi
z kwasem azotowym(V)

powstaje miedzy innymi
azotan(V) miedzi(ll).

O O

Produktami reakcji miedzi
z kwasem s3 tylko sol O O
i woda.

MiedzZ nie wypiera wodoru
z kwasu azotowego(V).

Miedz reaguje z kwasem
w stosunku masowym O O
rownym 63,5 : 63.



Wytracanie osadow

Ciekawe, czy sole moga reagowac ze soba? Jesli tak, to czy musza by¢ spelnione szczegdlne
warunki, aby mogla zajs¢ taka reakcja? Czy mozna w jakis sposéb przewidziec jej przebieg?
Podczas tej lekcji sprobujemy znalez¢ odpowiedzi na te pytania.

Juz wiesz

» ze sole to grupa zwiazkow chemicznych o jonowejbudowie, zbudowanych z kationow
metali i anionow reszty kwasowej;

» ze s3 sole, ktore rozpuszczaja si¢ w wodzie, i takie, ktore sg w niej trudno lub praktycznie
zupelnie nierozpuszczalne;

» ze na podstawie tablicy rozpuszczalno$ci mozna okresli¢, czy obecne w roztworze jony
beda reagowaly ze sobg, trudno rozpuszczalny w wodzie zwigzk chemiczny.

Nauczysz sie

o przewidywac, czy w wyniku zmieszania roztworow substanciji ulegajagcych dysocjacii
powstanie, czy tez nie utworzy si¢ zwigzek trudno rozpuszczalny;

e wyjasnia¢, na czym polega reakcja stracania (stragceniowa);

» przedstawia¢ rownania reakcji strgcania za pomocg zapisow czasteczkowych, jonowych
peinych i jonowych skroconych.

1. Na czym polega reakcja stracania?



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Poréwnanie przebiegu reakcji chlorku sodu z azotanem(V) potasu i azotanem(V) srebra(l).

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Chlorek sodu reaguje z obiema solami.

Chlorek sodu nie reaguje z zadna z podanych soli.
Chlorek sodu reaguje tylko z azotanem(V) potasu.
Chlorek sodu reaguje tylko z azotanem(V) srebra(l).

Co bedzie potrzebne

e proboéwki,

e roztwory soli: chlorku sodu, azotanu(V) potasu i azotanu(V) srebra(l).

Instrukcja

1. Do dwéch probowek wlej takie same objetosci (po ok. 2-3 cm®) roztworéw soli: do pierwszej -
azotanu(V) srebra(l), a do drugiej - azotanu(V) potasu.

2. Do kazdej z nich dodawaj kroplami jednakowa objeto$¢ (0,5 cm?®) roztworu chlorku sodu.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie



W probéwece z azotanem(V) srebra(l) po wkropleniu roztworu chlorku sodu pojawia sie biaty osad.
Po dodaniu tej soli do roztworu azotanu(V) potasu nie wida¢ zadnych zmian.

Rozpuszczalne w wodzie sole rozpadaja sie na jony w wyniku procesu dysocjacji elektrolitycznej.
Gdy zmieszamy roztwory dwoch soli, takich jak azotan(V) srebra(l) i chlorek sodu, w roztworze
znajda sie obok siebie jony: Ag™, NO,, Na™, Cl . Dwaznich, Ag" i Cl~, utworza ze soba
praktycznie nierozpuszczalng w wodzie sél - chlorek srebra(l). S6l ta wytraca sie z roztworu

w postaci osadu. W réwnaniu reakcji fakt ten zaznaczamy za pomocg strzatki skierowanej w dot

i umieszczonej za wzorem soli:

AgNO; + NaCl — AgCl| + NaNO;
azotan(V) srebra + chlorek sodu — chlorek srebra + azotan(V) sodu
Gdy zmieszamy ze sobg azotan(V) potasu i chlorek sodu, w powstatym roztworze beda

znajdowac sie jony: K™, NO;, Na™, C1™. Zadne z nich nie tworza razem nierozpuszczalnych
zwigzkow, dlatego tez roztwér po zmieszaniu stanowi mieszanine jednorodna.

Reakcja, w trakcie ktorej po zmieszaniu ze sobg roztworow dwoch rozpuszczalnych substancii
powstaje trudno rozpuszczalny zwiazek, nazywa sie reakcja stracania (strgceniowa). Jejistota jest
reakcja pomiedzy niektorymi jonami powstatymi z dysocjacji mieszanych ze sobg substancii.

Na“*, CI-

\_/ \_/
Ag', NO; AgCl, Na*, NO;


javascript:void(0);

kationy sodu :‘5

1 aniony chlorkowe

\_/ \_/
K*, NO; K", Na*, NO;, CI”

2. Jak opisujemy reakcje stracania?

Reakcje stragcania mozemy przedstawi¢ w rozne sposoby. Zostanie ona omowiona na przykiadzie
reakcji zachodzacejpodczas doswiadczenia 1. Jak pami¢tamy, w wyniku reakcji azotanu(V) srebra
z chlorkiem sodu nastgpito wytrgcenie si¢ chlorku srebra(l) w postaci osadu. Przemiane te
mozna opisa¢ za pomoca rownania reakcji w formie czasteczkowej, tj. zawierajagcego wzory
czasteczkowe zwigzkow:

AgNO; + NaCl — AgCl] 4+ NaNO;
azotan(V) srebra + chlorek sodu — chlorek srebra(I) + azotan(V) sodu

Pamietamy, ze powyzsza reakcja zachodzi w roztworze wodnym, a uzyte do
przeprowadzenia doSwiadczenia substraty s rozpuszczalne w wodzie i wystepuja w niej
w postaci jonéw. Dwa z nich polaczyly sie ze sobg, tworzac trudno rozpuszczalny w wodzie
zwigzek chemiczny. W réwnaniu mozemy uwzgledni¢ posta¢, w jakiej wystepuja substancije
podczas reakcij:

Ag*+NO; + Na™+ Cl” — AgCl + NO; + Na*

Wiecie juz, ze taki sposob opisu rownania reakcji, w ktorym uwzgledniono wzory wszystkich
jonow obecnych w mieszaninie reakcyjnej, nazywa si¢ zapisem jonowym peinym. W tak
przedstawionym rownaniu reakcji nie uzywamy strzatek symbolizujgcych powstawanie osadu,
gdyz sposob zapisu (sumaryczny wzor soli) informuje juz o powstaniu trudno rozpuszczalnego
produktu (brak wolnych jonow).



tworzenie trudno rozpuszczalnej soli

Y Y
Ag'+ NO3 + Na"+ CI- — AgCl+ NO5; + Na”
I roztwor L roztwoér I

azotanu(V) srebra chlorku sodu

Zauwazmy, ze zarOwno po stronie substratow, jak i produktow wystepuja identyczne jony,

a przedstawiona reakcja zachodzi tylko miedzy dwoma rodzajami jonow: kationem srebra

i anionem chlorkowym. W peinym réwnaniu jonowym mozemy skresli¢ po obu jego stronach
powtarzajgce si¢ jony:

D — g e

Mozemy wiec zapisa¢ rownanie, ktore zawiera tylko symbole reagujacych ze sobg jony:
Ag’ + ClI” — AgCl

Jest to zapis jonowy skrocony.

3. Czy w reakcjach stracania moga brac¢ udziat inne
substancje niz sole?



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy roztwory wodorotlenku sodu i siarczanu(VI1) miedzi(ll) reaguja ze soba? Jesli tak, to co jest
efektem tej reakc;ji?

Hipoteza

Wybierz jedng z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Roztwory wodorotlenku sodu i siarczanu(VI) miedzi(ll) nie reaguja ze soba.
W wyniku zmieszania dwéch roztworéw: wodorotlenku sodu i siarczanu(VI1) miedzi(ll) powstanie
zwiazek trudno rozpuszczalny (wydzieli sie osad).

Co bedzie potrzebne

e proboéwki,

e roztwory substancji: wodorotlenku sodu, siarczanu(VI1) miedzi(ll).

Instrukcja

1. Do probdéwki wlej 2-3 cm? roztworu soli - siarczanu(V1) miedzi(ll).

2. Dodaj do niej roztwér wodorotlenku sodu.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie



W probodwece z roztworem siarczanu(VI) miedzi(ll) po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu powstat
galaretowaty niebieski osad.

W roztworach substancji uzytych w doswiadczeniu znajdowaty sie jony powstate w wyniku
dysocjacji. W roztworze soli: kationy miedzi(ll) Cu?"i aniony siarczanowe(VI) SOZ*. W roztworze
wodorotlenku byty to jony: kationy sodu Na™ i aniony wodorotlenkowe OH .

Na*, Cl-

NaOH CuSO,

Po zmieszaniu obu roztworow kationy miedzi(Il) i aniony wodorotlenkowe utworzyty trudno
rozpuszczalny w wodzie wodorotlenek miedzi(Il):

CuSOy4 + 2NaOH — CU.(OH)2¢ + NaySOy4
siarczan(VI) miedzi(II) + wodorotlenek sodu — wodorotlenek miedzi(IT) + siarczan(VI) sodu

Powyzsza reakcja zachodzi pomiedzy jonami, mozna wiec opisac jg nastepujacym petnym
rOwnaniem jonowym:

Cu’*+ SO + 2Na'+ 20H™ — Cu(OH), + SO + 2Na*
Skrocony zapis jonowy tej reakciji jest nastepujacy:

Cu®" + 20H™ — Cu(OH),



<

Cu(OH),, SO, Na*

Sktadniki roztworu powstatego po zmieszaniu siarczanu(VI) miedzi(ll) z wodorotlenkiem sodu

4. Przewidywanie przebiegu reakcji straceniowe;j

Kiedy zmieszamy ze soba roztwory substancji, ktore wystepuja w postaci jonow, to moze si¢ tak
zdarzy¢, ze kation jednej substancji stworzy trudno rozpuszczalny zwigzek z anionem drugiej
substanciji. Obserwujemy wowczas stracanie sie osadu.

Aby przewidzie¢, czy po zmieszaniu dwoch roztwordéw substancji jonowych wytraci si¢ osad,
mozna wykorzystac tablice rozpuszczalnosci. Na jej podstawie mozemy ocenic, czy obecne
w powstalej mieszaninie jony utworza trudno rozpuszczalny zwigzek.



Anion

o
T
o3)
a
7)]
'T’

NO; CO> SO SO¥ POY OH-

K
Cu*
Ag*

Mg?
Ca*
Ba>
Zn?
Al
Pb2
Ee<

Fe3*

Kation

R - substancja rozpuszczalna w wodzie

T — substancja trudno rozpuszczalna
w wodzie

N — substancja praktycznie
nierozpuszczalna w wodzie

X — substancja rozklada sie w wodzie
lub nie zostata otrzymana
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F@CIQ iz KzS o

Czy po zmieszaniu roztworéw soli:
chlorku zelaza(ll) i siarczku potasu powstanie trudno
rozpuszczalny zwigzek, ktéry ulegnie wytraceniu?

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Nagranie rozpoczyna brazowa plansza, na ktorej pojawia si¢ zapis planowanego przebiegu reakcji
FeCl2 plus K2S. Prawa strona rownania za strzatka zastgpiona jest znakiem zapytania. Ponizej
pojawia sie napis: Czy po zmieszaniu roztwordow soli chlorku zelaza dwa i siarczku potasu
powstanie trudno rozpuszczalny zwigzek, ktory ulegnie wytragceniu? Zmiana planszy, na ekranie
pojawiajg sie dwie probowki z fioletowg cieczg w srodku. Probowka z lewej strony opisana jest
jako FeCl2, a jony w srodku to Fe dwa plus oraz Cl minus. Probowka z prawej strony opisana jest
jako K28, a jony w srodku to K plus oraz S dwa minus. Probowka z prawej strony unosi si¢

i przechyla nad probowka lewa. Zawarto$¢ probowki przelewa sie do drugiej, a na ekranie
pojawia si¢ lupa, ktora najezdza na miejsce zetkniecia obu cieczy, po czym powieksza si¢ na caly
ekran. Ekran wypetnia fioletowo roézowe tto, na ktérym pojawiajg sie stopniowo symbole jonow: Fe
dwa plus, Cl minus, S dwa minus oraz K plus. Ponizej pojawia si¢ napis Czy ktores$ z nich tworzg
jakis nierozpuszczalny zwigzek? Zmiana planszy, pojawia si¢ tablica rozpuszczalnosci soli


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

i wodorotlenkow. Zaznaczone zostajg wiersz dla kationu zelaza Fe dwa plus oraz kolumna anionu
siarczkowego S dwa minus. Na ich przecieciu pole zostaje wyrdznione kolorem zielonym.
Zawiera ono litere N, nad ktérg pojawia sie napis Nie rozpuszcza si¢ w wodzie. Tablica rozjasnia
sie, na jej tle pojawia sie zolty prostokat z napisem FeS, siarczek zelaza dwa wytraci sie

z roztworu. Powrot do tablicy rozpuszczalnosci, tym razem zaznaczone zostajg wiersz dla kationu
potasu K plus oraz kolumna anionu chlorkowego Cl minus. Na ich przecig¢ciu pole zostaje
wyroznione kolorem zielonym. Zawiera ono litere R, nad ktorg pojawia si¢ napis Sol
rozpuszczalna w wodzie. Powrét do animaciji przelewania jednej zawarto$ci probowki do drugie;j.
Na dno probowki opadajg ciemne skrawki tworzgc osad. Ponownie pojawia si¢ lupa
powiekszajgca zawartos¢ probowki. Na fioletowo rézowym tle pojawia si¢ zapis reakcji wraz

z opisem stownym: FeCl2, czyli chlorek zelaza dwa oraz K2S, czyli siarczek potasu reaguja ze
sobg, tworzac FeS, czyli siarczek zelaza dwa w postaci osadu oraz dwa atomy KCl, czyli chlorku
potasu. Ponizej pojawiajg si¢ dodatkowe zapisy tej reakcji: jonowy pelny i jonowy skrocony.
Wynika z nich, ze w reakcji biorg udziat jony Fe dwa plus oraz S dwa minus, ktore reaguja ze sobg
tworzac sol o wzorze FeS.

Anion
CI Br S* NO;CO% SO%|S0%|POi
Na™ R R R R R R R R
it R R R R R R R R
3y R R N f X N R N
N N N R N N il N
g R R R R N R R N
% R R I R N N i[E N
~| B?* R R R R N N N N
chlorek baru siarczan(Vl) sodu  zapis czasteczkowy: Z1 7‘} ’? R \J R N r R N
BaCl, Na,50, S:CIIS ;:Oa ,50, eanEaSO ¥ +2NaCl AP t R R X R X X R N
R ISER L REY 5025 BaSO, + 2C1+ 2Na* ppet T I N R N N N N
Zislnpa detoony, 2 R R N R N N R N
Anion
- - 2 e 2- 3-
CI Br S NO; CO SO% SO3 PO |OFE
Na R f R R R R R R
K R R R R R R R R [ER
R R N R X N R N N
N N N R N N T N N
- R R R R N R R N N
O R R M R N N T N [T
- L 3| Ba**| R R R R N N N N R
azotan(V) glinu wodorotlenek potasu  zapis czasteczkowy: n 7” R R N R N 1 R N N
), KOH  AI(NO,), + 3KOH » A!(OH) v+ 3KNO, [ a3+ R R X R X X R N N
i el 5 =
A Jaol\Tg:'vy*fF;K?i 30H" > AllOH), + 3NO, +3K" po?t | T T N R N N N N N
zapis jonowy skrocony: [ R R N R N N R N N
AP +30H" -)A|(OH)3 — = v
Fo R | X N R X X R N | N



5. Czy wytracenie trudno rozpuszczalnego zwigzku
mozna zaplanowac?

Jesli chcemy przeprowadzi¢ reakcje stracania, musimy zmieszac¢ ze sobg dwa roztwory
rozpuszczalnych substanciji, ktorych jony beda tworzy¢ trudno rozpuszczalny zwigzek.

Aby otrzymac na przyklad trudno rozpuszczalny w wodzie fosforan(V) wapnia, nalezy zmieszac
ze sobg dwa roztwory, z ktorych jeden powinien zawiera¢ kationy wapnia, a drugi — aniony
fosforanowe(V). Wtedy mozliwe bedzie wytracenie z roztworu zadanej soli.

Anion
¢~ B~ §7  NO;  co” SO0 SO0 PO OH
Na* R R R R R R R R R
K* R R R R R R R R R
Cu’* R R N R X N R N N
Ag* N N N R N N T N N
Mg?** R R R R N R R N N
§ ca” R R T R N N T N T
5 Ba* R R R R N N N N R
Zn’* R R N R N T R N N
Al R R X R X X R N N
Pb** T T N R N N N N N
Fe’" R R N R N N R N N
Fe’* R X N R X X R N N
Legenda:
R - substancja rozpuszczalna w wodzie
T - substancja trudno rozpuszczalna w wodzie
N - substancja praktycznie nierozpuszczalna w wodzie
X - substancja rozktada sie w wodzie lub nie zostata otrzymana
Anion
cl Br s  NO; | co; Sso;” S0 PO~ OH
Na* R R R R R R R R R
K* R R R R R R R R R
Cu’* R R N R X N R N N
Agt N N N R N N T N N
Mg’ R R R R N R R N N
& ca R R T R N N T N T
g Ba” R R R R N N N N R
Zn** R R N R N T R N N
Al R R X R X X R N N
Pb** T T N R N N N N N
Fe® R R N R N N R N N
Fe’* R X N R X X R N N

Legenda:

R - substancja rozpuszczalna w wodzie

T - substancja trudno rozpuszczalna w wodzie

N - substancja praktycznie nierozpuszczalna w wodzie

X - substancja rozktada sie w wodzie lub nie zostata otrzymana

Fosforan(V) wapnia moze powsta¢ w wyniku zmieszania ze soba roztworow odpowiednich soli.
Ponizej przedstawiono przyktady dwoch mozliwych reakcji otrzymywania fosforanu(V) wapnia:



I. Reakcja fosforanu(V) potasu z chlorkiem wapnia
a. zapis czasteczkowy: 2K3P0O, + 3CaCly — Cag(POy,),l + 6KCl
b. zapis jonowy pelny: 6K+ + 2P0O3 + 3Ca*" + 6Cl~ — Cag(POy), + 6K + 6Cl~
c. zapis jonowy skrocony: 2PO3 ™ + 3Ca*" — Cag (POy),
II. Reakcja fosforanu(V) sodu z azotanem(V) wapnia
a. zapis czasteczkowy: 2NagPOy + 3Ca(NO3),— Caz(POy),| + 6NaNO;
b. zapis jonowy pelny:
6Na® + 2PO; 4+ 3Ca*" + 6NO; — Ca3(PO4), + 6Na™ + 6NO;
c. zapis jonowy skrocony: 2PO3~ + 3Ca’t — Ca3(PO4),

Reakcje stracania zachodzace w wodzie miedzy solami oraz solami i wodorotlenkami sa
przyktadami reakcji wymiany:

s0l 1 + s61 2 — s6l 3] + sol 4

s6l 1 4+ wodorotlenek 2 — wodorotlenek 1| + sdl 2

Podsumowanie

» Sole moga w roztworze wodnym reagowac z innymi solami i wodorotlenkami, pod
warunkiem ze w reakcji tej powstaja trudno rozpuszczalne produkty.

« Jesli zachodzi reakcja migdzy dwiema solami, to produktem trudno rozpuszczalnym jest
rowniez sol.

» Reakcje zachodzace w roztworze wodnym pomiedzy jonami pochodzgcymi od dwoch
roznych substanciji, ktore razem tworzg trudno rozpuszczalny zwiazek, nazywa sie reakcjami
stracania (strgceniowymi).

» Reakcje stracania mozna przewidzie¢ na podstawie tablicy rozpuszczalnosci, sprawdzajac,
czy jony, ktore znajdg sie w roztworze po zmieszaniu dwoch rozpuszczalnych substancii,
potacza si¢ ze sobg w zwiazek trudno rozpuszczalny w wodzie.

» Reakcja miedzy solami oraz miedzy solami i wodorotlenkami sg przykladami reakcji wymiany.

Praca domowa
Polecenie 1.1

W jaki sposéb mozna w reakcji strgcania uzyskac sél, ktéra jest gtdbwnym sktadnikiem wapieni?
Napisz réwnania trzech mozliwych reakcji, stosujac zapis: czasteczkowy, jonowy petny i jonowy

skrocony.



Stowniczek

reakcja stragceniowa

reakcja chemiczna zachodzgca w roztworze wodnym miedzy jonami pochodzgcymi od
zmieszanych ze sobg substancji, prowadzaca do powstania trudno rozpuszczalnego zwiazku,
ktory wytraca sie z roztworu w postaci osadu

Zadania

Cwiczenie 1

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

byc¢ Jeden z produktéw zawsze jest substancjai

‘ nierozpuszczalne w wodzie ’ ‘ trudno rozpuszczalng ’ ‘ zachodza ’ ‘ nie zachodza ’

‘ rozpuszczalne w wodzie ’ ‘ substancjami, ktére w wodzie rozpadaja sie na jony ’

‘ bardzo dobrze rozpuszczajaca sie ’ ‘ substancjami wystepujgcymi w wodzie w postaci czasteczek




Cwiczenie 2
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Wszystkie sole rozpuszczalne O O
w wodzie reagujg ze soba.
Sole mogg reagowac
O O

z niektérymi wodorotlenkami.

Na podstawie tablicy

rozpuszczalnos$ci mozna

przewidzie¢, ktére jony

w roztworze beda reagowaty O O
ze sobg, tworzac trudno

rozpuszczalny produkt.

Reakcja straceniowa moze

zachodzi¢ miedzy O O
czasteczkami.

W reakcji straceniowej mogg

powstawac trudno

rozpuszczalne wodorotlenki O O
metali.

Cwiczenie 3
Na podstawie tablicy rozpuszczalnos$ci wskaz praktycznie nierozpuszczalny w wodzie produkt, jaki
powstanie w wyniku zmieszania roztworow dwadch soli: azotanu(V) srebra(l) i siarczku potasu.

O KCl
O KsS
O KNOj;
O Ag,S
O

AgNO3



Cwiczenie 4
Na podstawie tablicy rozpuszczalnosci wskaz trudno rozpuszczalny w wodzie produkt reakcji
przebiegajacej w roztworze wodnym pomiedzy chlorkiem cynku a wodorotlenkiem potasu.

O KCl

(O KOH

(O Zn(OH),
O Zl’lClQ
Cwiczenie 5
Wskaz sole, ktore utworza z azotanem(V) otowiu(ll) trudno rozpuszczalng w wodzie sdl, i te, ktore

nie beda z nig reagowad.

sole, ktére beda reagowac z azotanem(V) otowiu(ll)

| Mg(NO3), | | NaCl | | ZnSO, |

| KBr || Ca(NOs), | | NayCO; |

sole, ktére nie bedg reagowac z azotanem(V) otowiu(ll)

Cwiczenie 6

Wskaz skrocony zapis jonowy reakcji chlorku baru z siarczanem(lV) magnezu.
O Mg*" + 802" — MgS0,
O Ba* +80; — BaSOs
O Mg*" + 201" — MgCl,
() Ba’" +8* — BaS
O

Ba’" 4+ SO?" — BaSO,



Cwiczenie 7

W dwéch probowkach znajdowaty sie roztwory soli. Uczen wykonat doswiadczenie: do kazdej

z tych probéwek dodat roztwér bromku potasu. Zauwazyt, ze w pierwszej probéwce powstat osad,
w drugiej zas nie. Wybierz pary substancji, ktére mogtyby dawac takie objawy reakcji.

(] probéwkal- Al(NO;), = probowka Il - AgNO;
(] probéwka I - NaNO, — probéwka Il - Aly(SO,),
(] probéwka | - Pb(NO;),—> probowka Il - NaNO,
(] probéwka |- AgNO, - probéwka Il - AI(NO,),
]

probowka | - AgNO; — probdéwka Il - AlCl3



Inne metody otrzymywania soli

Czy sole mozna otrzyma¢ w wyniku reakcji miedzy dwoma pierwiastkami chemicznymi?
Czy w ten spos6b mozna otrzymywac kazda sol1?

Juz wiesz

» ze sole to zwigzki jonowe zbudowane z kationow metali (lub kationu amonu o wzorze
NH}) i aniondw reszty kwasowej;

 ze sole mozna otrzymac¢ w wyniku reakcji kwasu z zasadg, kwasu z tlenkiem metalu,
kwasu z metalem, zasady z tlenkiem niemetalu;

» ze niektore sole mozna otrzymac¢ w wyniku reakcji stragceniowych.

Nauczysz sie

e przedstawia¢ rownania reakcji otrzymywania soli bezposrednio z pierwiastkow

chemicznych oraz w wyniku reakcji weglanéw z niektorymi kwasami.

1. Czy mozna otrzymac sole w wyniku syntezy
z pierwiastkow chemicznych?



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy metal moze reagowac z niemetalem?

Hipoteza

Mozliwa jest reakcja metalu z niemetalem (séd bedzie reagowat z chlorem).

Co bedzie potrzebne

tyzka do spalan,

palnik gazowy,

kolba ptaskodenna z chlorem,

e sOd.

Instrukcja

1. Maty kawatek sodu (wielkos$ci dwdch ziarenek ryzu) osuszony z ciektej parafiny umies¢ na
tyzce do spalain w ptomieniu palnika.

2. Ptonacy séd natychmiast przenies do kolby zawierajacej chlor.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie



Séd w chlorze pali sie jasnym ptomieniem. Po zakonczeniu reakcji znika zielonozétta barwa
chloru w kolbie, a na jej sciankach wida¢ biaty nalot.

Zaszta reakcja chloru z sodem, w wyniku ktérej powstat chlorek sodu:

2Na + Cly; — 2NaCl

sod + chlor — chlorek sodu

261+ 3¢1,—» 20,
gin+chior —» chlorek glinu

W reakgcji glinu z chlorem powstaje chlorek glinu

*i—-— —

:_7‘—_%.,

2Cu + Cl, —2Cudl,
miedz + chlor — chlorek miedzi (Il)

W reakcji miedzi z chlorem tworzy sie chlorek miedzi(ll)

Niektore metale reaguja z chlorem, a w wyniku tych reakcji powstaja chlorki metali,
nalezgce do soli.

2. Czy siarka moze reagowac z metalami?



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy siarka i cynk reaguja ze soba, dajac sol?

Hipoteza

Siarka reaguje z cynkiem, dajac sol.

Co bedzie potrzebne

o ptytka metalowa,

e mozdzierz,

e palnik gazowy,

e cynk w postaci proszku,

e siarka.

Instrukcja

1. Wymieszaj w mozdzierzu siarke z cynkiem.

2. Przenie$ mieszanine na metalowg ptytke.

3. Podgrzewaj mieszanine od dotu palnikiem do momentu rozpoczecia sie reakcji chemicznej.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.



Podsumowanie

Cynk z siarkg tworza mieszanine niejednorodna. Po jej ogrzaniu do wysokiej temperatury
mieszanina zapala sie gwattownie.
Zaszta reakcja cynku z siarka, w wyniku ktérej powstat siarczek cynku:

Zn + S — ZnS

cynk + siarka — siarczek cynku

—

Fe+S->FeS

Siarka reaguje z niektorymi metalami. W tej reakcji powstajg sole - siarczki metali. Siarczki
to sole kwasu siarkowodorowego o wzorze H,S. Innych soli zawierajgcych w swym skladzie
siarke (siarczanow(VI) czy (IV)) nie mozna otrzymac¢ w bezposredniej reakcji syntezy

z pierwiastkow. W ten sposob mozna otrzymac tylko niektore sole kwasow beztlenowych.

3. Czy sa sole, ktére reaguja z kwasem solnym?



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Czy weglan sodu reaguje z kwasem solnym?

Hipoteza

Weglan sodu reaguje z kwasem solnym.

Co bedzie potrzebne

o szkietko zegarkowe,

e rozcienczony roztwor kwasu solnego,

e weglan sodu.

Instrukcja

1. Niewielka ilos¢ weglanu sodu nanies$ na szkietko zegarkowe.

2. Na sol wkraplaj kwas solny.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Po dodaniu kwasu solnego do weglanu sodu nastepuje pienienie sie mieszaniny i gwattowne
wydzielanie sie gazu.



Gazem powodujgcym pienienie sie mieszaniny jest dwutlenek wegla, ktéry powstaje zgodnie
z rownaniem reakcji chemicznej:

NayCO3 + 2HCI1 — 2NaCl + CO571 + Hy0

weglan sodu + kwas solny — chlorek sodu 4+ dwutlenek wegla + woda

K,CO, +2HCl» 2KCl + CO,* + H,0 K,CO,+H,S0,>K,;SO,+CO,* +H,0 K,CO, + 2HNO, » 2KNO,+ CO,* + H,0
weglan potasu + kwas solny » chlorek potasu + dwutlenek wegla + woda weglan potasu + kwas siarkowy(Vl) > siarczan(Vl) potasu + dwutlenek wegla + woda

weglan potasu + kwas azotowy(V) » azotan(V) potasu + dwutlenek wegla + woda

Podsumowanie

» W wyniku reakcji metali z niektorymi niemetalami powstajg sole kwasow beztlenowych,
np. chlorki lub siarczki: metal + niemetal — sol kwasu beztlenowego
Soli kwasow tlenowych nie mozna otrzymac w ten sposob.
e Z weglanow mozna otrzymac (oprocz dwutlenku wegla i wody) sole innych kwasow,
np.:
o chlorki, w wyniku reakcji z kwasem solnym,
o azotany(V), po zadzialaniu na nie kwasem azotowym(V),
o siarczany(VI), w reakcji weglanow z kwasem siarkowym(VI).

Praca domowa



Polecenie 1.1

Wiadomo, ze kwasne opady przyczyniaja sie do niszczenia skat wapiennych, niektérych
budynkéw i réznych konstrukcji znajdujacych sie na powietrzu. Sktadnikiem wymienionych
materiatéw jest pewna sél. Za pomocga réwnania reakcji chemicznej opisz proces, jaki
zachodzi w tych materiatach pod wptywem kwasu siarkowego(IV). Nazwij sél, ktora jest

produktem tej reakcji.

Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

Weglan ’ ‘ Azotan(V) ’ ‘ Dwutlenek wegla ’ ‘ kazdej ’ ‘ nie reaguja ’ ‘ nie kazdej ’

Siarczan(VI) ’ ‘ reaguja ’ ‘ mogg powstawac ’ ‘ nie powstang ’ ‘ siarczany(VI) ’

siarczany(lV) ’ ‘ siarczki ’

Cwiczenie 2
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

siarczany(lV) ‘ kazdej ’ ‘ siarczki ’ ‘ nie kazdej ’ ‘ Siarczan(VI) ’ ‘ moga powstawac ’

Weglan ’ ‘ nie reaguja ’ ‘ nie powstang ’ ‘ Azotan(V) ’ ‘ Dwutlenek wegla ’ ‘ reaguja ’

siarczany(VI)




Cwiczenie 3
Wskaz produkt, ktéry powstale w wyniku reakcji chloru z potasem.

() KNO,

O KyCOs3

O KsS

O Kal

Cwiczenie 4
Wskaz typ reakcji chemicznej, ktérej przyktadem jest otrzymywanie soli z pierwiastkéw
chemicznych.

() spalanie

() wymiana

() synteza

() analiza



Cwiczenie 5
W dwéch probdéwkach znajdowaty sie roztwory soli. Uczen wykonat doswiadczenie: do
kazdej z tych probéwek dodat roztwér kwasu solnego. Zauwazyt, ze w pierwszej probowce

wydzielat sie bezwonny gaz, w drugiej za$ nie zaszty zadne zmiany. Wybierz pary substancji,
ktére mogty znajdowac sie w probéwkach.

(O probéwka | - KC1/> probéwka Il - Aly(SO,),

O probéwka | - CaCOs3
probéwka Il - NalNOg

() probéwka | - KoCO3 /> probéwka Il - KCI1
() probéwka | - AgNO; /> probéwka Il - KCI1

() probdéwka | - NayCO3/> probéwka Il - NaNOs



Zastosowanie soli i ich wptyw na srodowisko
przyrodnicze

Sole tworza grupe zwigzkow chemicznych powszechnie wystepujacych w przyrodzie.
Znalazly zastosowanie w wielu galeziach przemyshu i w zyciu codziennym czlowieka.
Juz wiesz

 ze sole to zwigzki jonowe zbudowane z kationow metali (lub kationu amonu o wzorze
NH}) i aniondw reszty kwasowej;
» ze w wodzie sole ulegajg dysocjacji elektrolityczne;j.
Nauczysz sie

o rozpoznawac sole znajdujace si¢ w powszechnym uzytku i oceniac¢ ich wptyw na

srodowisko przyrodnicze.

1. Wystepowanie soli w przyrodzie
i

Sole rozpuszczalne w wodzie, takie jak chlorki,
siarczany(VI), wystepujg we wszystkich
rodzajach wod naturalnych.

Trudno rozpuszczalne sole tworzg mineraty,
z ktorych czes¢ wchodzi w skiad skat.



1. Halit to minerat, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest chlorek
sodu. Minerat ten powstat podczas krystalizacji wéd morskich i stonych
jezior. Zawarte w nim domieszki nadajg mu rézne barwy.

2. Fluoryt to minerat, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest fluorek
wapnia, ale barwe nadaja mu inne sktadniki.

Wiekszo$¢ soli niemetali z 17. grupy uktadu okresowego, takich jak: chlorki bromki, jodki, jest dobrze rozpuszczalna w wodzie,
dlatego czes¢ z nich wystepuje w wodach morskich. W wyniku przeobrazen zachodzacych w przyrodzie niektére z nich wystepuja
takze w postaci ciat statych

Weglany sg liczng grupg mineratow. Anion weglanowy moze tworzy¢ w nich potgczenia
z kationami metali, takich jak magnez, zelazo, wapn, cynk, mangan, otéw, miedz. Czesto
towarzyszg ztozom lub same stanowia zrodto waznych metali




Anhydryt jest pozbawionym wody mineratem,
ktéry zawiera siarczan(Vl) wapnia. Tworzy on
takze skate o tej samej nazwie.

Gips sktada sie z siarczanu(VI) wapnia, ktérego
krysztaty czesSciowo zawierajg czasteczki wody.
Na obszarach pustynnych, gdzie jest sucho

i gorgco, tworzy z piaskiem skupiska
przypominajgce wyglgdem ptatki rozy;
nazywany jest wtedy rézg pustyni.

Ciekawostka

Kamienie nerkowe

Niektore sole moga wytracac si¢ w drogach moczowych organizmu ludzkiego. Ztogi te
potocznie nazywa si¢ kamieniami nerkowymi. Tworzg je glownie fosforany(V),
szczawiany (pochodne kwasu szczawiowego) i moczany (pochodne kwasu moczowego).
Podczas leczenia stosuje si¢ odpowiednia diete i leki rozpuszczajace kamienie.
Podejmuje sie tez probe rozbijania ich za pomoca ultradzwigkow.

kamienie fragmenty
nerkowe kamieni
\ \'.

0~ fala
uderzeniowa



Weglan magnezu, MgCO;, jest wykorzystywany
w medycynie jako jeden z suplementow diety
uzupetniajgcych poziom magnezu w organizmie,
sktadnik lekéw zobojetniajacych kwas solny

% w soku zotgdkowym. Wchodzi takze w sktad

tzw. magnezji biatej uzywanej przez wspinaczy

do pochtaniania potu i zwiekszenia tarcia podczas
wspinania sie na skate.

Na,CO; jest sktadnikiem proszkéw do prania
jako substancja zmigkczajgca wode.

Wodoroweglan sodu, NaHCO;, jest gtdwnym
sktadnikiem sody oczyszczonej. Znajduje sie takze
w proszku do pieczenia. Uzywa sie go réwniez

do produkgji proszkéw do prania, w ktérych
stanowi $rodek zmiekczajacy wode. W przemysle
spozywczym jest wykorzystywany jako substancja
regulujgca pH produktéw spozywczych. Wraz

z kwasem cytrynowym odpowiada za pienienie
sie tabletek musujgcych.

Weglan wapnia, CaCO3; ma zastosowanie
w budownictwie, przemysle spozywczym,
medycynie.

Jest surowcem do wyrobu materiatow
budowlanych. Otrzymuije sie z niego tzw. wapno
palone, z ktérego potem uzyskuje sie zaprawy
do tworzenia tynkow, wigzania cegiet i kamieni
oraz spoiw do cementu i betonu.

. Sktadnik suplementéw diety uzupetniajgcych
poziom wapnia w organizmie.

Wraz z weglanem magnezu stosowany jest
w preparatach zobojetniajgcych kwas solny

| w zotadku.

W przemysle spozywczym uzywany jest jako
dodatek do zywnosci (E170) nadajgcy
produktom biatg barwe. Jest tez jednym

ze sktadnikéw niektérych pudréw do twarzy.
Jako biaty barwnik jest dodawany do farb.

Gtowny sktadnik marmuru, wykorzystywanego
jako cenny materiat budowlany, rzezbiarski
oraz architektoniczny.

3. Zastosowanie azotanow(V)

oy

. AgNO; jest substancjg czynng w lekach
wspomagajacych gojenie sie uszkodzen skory

i leczenie niektorych wirusowych zmian skérnych.
Ponadto wykorzystuje sie go do produkcji luster.

KNO;, NaNO;, NH,NO; s3 wykorzystywane
do produkcji nawozoéw sztucznych jako zrédto
azotu, niezbednego do prawidtowego rozwoju
roslin.

Moczenie migsa w roztworze KNOj3 jest
sposobem na tzw. utrwalanie miesa (zapobiega
psuciu i pozwala utrzymac jego naturalng barwe).
Proces ten nazywa sie peklowaniem.

KNO3, NaNO; s stosowane do produkgji
materiatow wybuchowych.



4. Zastosowanie siarczanow(VI)

Uwodniony siarczan(VIl) wapnia

0 wzorze 2CaS0O,-H,0 (gips palony)
jest stosowany do tworzenia

zaprawy gipsowej, wykorzystywanej
m.in. do przygotowywania opatrunkéw
" usztywniajgcych ztamane kosci oraz

s do produkgji ceramiki.

MgSO0, jest gtbwnym sktadnikiem
tzw. soli gorzkiej, stosowanej
w medycynie jako Srodek
przeczyszczajacy.

= CuSO, uzywany jest jako srodek
grzybobdjczy do impregnacji
drewna.

5. Zastosowanie fosforanow(V)

Nas;PO, jest wykorzystywany do produkgji
srodkow zmiekczajgcych wode. Jest takze
sktadnikiem nawozow sztucznych.

Ca;(P0O,), i inne fosforany(V)

Sq surowcami do produkcji nawozow
sztucznych (stanowig zrodto fosforu
niezbednego do wzrostu korzeni i pedow).

6. Zastosowanie chlorkéow



NaCl jest gtownym sktadnikiem soli kamiennej.
Sol ta przede wszystkim jest uzywana do celow
spozywczych. Posypuije sie nig takze ulice zimg
(obecnos¢ dowolnej soli opdznia tworzenie sie
lodu i powoduje, ze woda krzepnie

w temperaturze nizszej niz czysta woda, ale

ze wzgledu na cene i trwatos¢ uzywa sie do tego
celu chlorku sodu).

KCl jest sktadnikiem nawozoéw sztucznych -
obecnos¢ potasu przyspiesza wzrost roslin.

Nacl, KCI, MgCl, - substancje te sg sktadnikami
soli do kapieli.

Ciekawostka

Naturalne wody zawieraja rozpuszczone w nich sole pochodzace ze skat, ktore spotykaja
po drodze. Niektore z nich maja duzo rozpuszczonych soli (w ilosci co najmniejl1 gw 1
dm?), ktore w odpowiednich proporcjach wywierajg korzystne dziatanie na organizm
ludzki. Te wody nazwano mineralnymi. Jonami najczeSciej wystepujacymi w wodach
mineralnych sg: Mg?", Ca?",Na®™, K*,Cl, SOy, COg_.

7. Wptyw soli na srodowisko

Niektore sole w wyniku dzialalnosci cztowieka zostaja wprowadzone do srodowiska,
wywolujgc zachwianie istniejgcej rownowagi. Na przyktad substancje wykorzystywane do
produkcji nawozow sztucznych i srodkow czystosci dostajg sie do wod, powodujac ich
degradacje. Chlorek sodu, ktérym w czasie zimy posypuje sie drogi, oddzialuje negatywnie
na rosliny i gleby znajdujace si¢ w poblizu szos.




Sole takie, jak azotany(V) amonu i potasu, fosforan(V) wapnia, sg wykorzystywane do produkcji nawozdw sztucznych, ktére
zwiekszaja plony. Wraz z opadami deszczu cze$¢ z nich sptywa z wodami powierzchniowymi i podziemnymi do zbiornikow
wodnych i wéd ptynacych

Wody sptywajace z nawozonych pol oraz Scieki przenoszg do zbiornikow wodnych
substancije, ktore zawieraja azot i fosfor, czyli pierwiastki chemiczne pobudzajace rozwoj
roslin wodnych. Wzrost sktadnikow odzywczych w jeziorach wywoluje znaczny rozwoj
glonow (tzw. kwitnienie wody), ktore sprawiajg, ze woda staje si¢ metna, ma niedobry smak
i nieprzyjemny zapach. Glony ograniczaja takze dostep $wiatla do glebszych warstw jeziora,
powodujac zanikanie fotosyntezy u roslin (przez co nie nastepuje produkcja tlenu) i ich
obumieranie.

Po pewnym czasie takze glony obumierajg i opadaja na dno zbiornika. Tam nastepuje
rozklad materii pod wptywem bakterii, a w procesie tym zuzywany jest tlen. W krotkim
czasie pojawia si¢ deficyt tlenu i rozpoczynajg sie procesy gnilne. Nowe warunki nie
sprzyjaja rozwojowi zwierzat wodnych dotychczas zyjacych w jeziorze i ich liczebnos¢
gwaltownie spada. Warstwa materii organicznej zalegajgcejna dnie zbiornika staje si¢ coraz
wieksza, powodujac podnoszenie si¢ poziomu dna, a jezioro stopniowo zanika.
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Do Morza Battyckiego wptywaja rzeki, ktére niosa ze sobg zanieczyszczenia stanowigce substancje odzywcze dla glonéw; takze
statki i promy spuszczajgce $cieki bezposrednio do wody maja udziat w nasilaniu sie tzw. kwitnienia wody

Ciekawostka

Eutrofizacja

Zjawisko polegajace na zwigkszeniu zyznosci wod w zbiorniku wodnym i jego skutki
nazywane s3 eutrofizacja. Proces ten jest naturalny i zachodzi bardzo powoli od poczatku
istnienia jeziora. Jednak nienaturalny wzrost sktadnikow odzywczych w jeziorze
znacznie nasila to zjawisko i powoduje degradacje akwenu.

Podsumowanie


javascript:void(0);

» Sole wystepuja w przyrodzie w formie rozpuszczonejw wodach naturalnych lub tworza
mineraly.

» Azotany(V) i fosforany(V) sa wykorzystywane m.in. do produkcji nawozow sztucznych.

o Weglan wapnia jest np. surowcem do produkcji materialéw budowlanych.

e Chlorek sodu jest uzywany m.in. do celow spozywczych, w przemysle
farmaceutycznym oraz do posypywania zasniezonych ulic zima.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Wykonaj wtasng tabletke musujgca. W tym celu doktadnie zmieszaj ze soba niewielka ilos¢
(po pottyzeczki) kwasku cytrynowego i sody oczyszczonej. Nastepnie dodaj do tej
mieszaniny niewielka ilos¢ wody. Czy twoja mieszanina zachowuje sie pod wptywem wody
podobnie jak tabletka kupiona w sklepie? Pomysl, a nastepnie zanotujw zeszycie, jakie
warunki nalezy zachowac, aby trwatosc¢ tabletki byta jak najdtuzsza (zeby wymieszane

substancje nie przereagowaty ze sobg, zanim tabletka zostanie uzyta).

Polecenie 1.2

W Internecie mozna znalez¢ strony sklepéw, ktére sprzedaja tzw. srodki na odkwaszanie
organizmu. S3 suplementy diety, zawierajace witaminy czy wyciagi roslinne, ale s3 i takie,
ktére maja bardzo ubogi sktad - zawierajg jedng ze znanych ci soli. Dowiedz sie, co to za sél.

W jakich znanych ci srodkach spozywczych wystepuje? Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Stowniczek

eutrofizacja

zjawisko polegajace na zwiekszeniu zyznosci wod w zbiorniku wodnym

Zadania

| Cwiczenie 1



Cwiczenie 2
Uporzadkuj zastosowania poszczegdlnych soli.

NaCl

budulec marmuru ’

jeden ze sktadnikéw dolomitu ’

wraz z piaskiem i zwirem sypana
jest na oblodzone drogi

CaCOs;

stuzy do produkcji materiatéw
budowlanych

sktadnik leku obnizajgcego ilos¢
kwasu solnego w zotadku

przyprawa do potraw ’

wystepuje w minerale o nazwie
halit

Cwiczenie 3

Wskaz substancje, ktére mogg przyczyniac sie do zarastania zbiornikéw wodnych.
(O NaCl, H;PO,
() HyS0,4, KC1
(O KNOs, Ca3(POy),

() AI(NO,),, NaCl



Cwiczenie 4
Ustaw zdarzenia w kolejnosci, w jakiej nastepujg one podczas procesu eutrofizacji jeziora.

sptywanie nawozéw do jeziora

obumieranie roslin wodnych

nawozenie gleb

rozwoj glonow

zmniejszenie ilosci tlenu przy dnie zbiornika

sptycanie jeziora

ograniczenie w dostepie Swiatta do nizszych warstw

gnicie materii

214

114

114

114

O

O

14

214



Sole - podsumowanie

Sole s3 substancjami jonowymi, ktorych krysztaly zawieraja naprzemiennie utozone
kationy metalu i aniony reszty kwasowej. Podczas rozpuszczania jony te sa uwalnianie do
roztworu i dzieki ich obecno$ci wodne roztwory soli przewodza prad elektryczny. Sole
zawieraja fragmenty pochodzace zaréwno od wodorotlenkow, jak i od kwasow. Do
otrzymania soli nie sg jednak konieczne kwas i wodorotlenek, bowiem sole mozna
uzyskaé¢ w przemianach, w ktorych biora udzial np. metal lub tlenek metalu i kwas albo
tlenek niemetalu i wodorotlenek.

1. Budowa soli

Sole sg zwigzkami jonowymi zbudowanymi z kationow metali (lub kationu amonu o wzorze
NH; ) i aniondw reszt kwasowych. Ich wzor ogdlny to:

Me, R,

gdzie:

Me - symbol metalu, ktorego kation wchodzi w skiad soli,

R - symbol reszty kwasowej, ktorej anion wspotuczestniczy w tworzeniu soli,

n, m - indeksy stechiometryczne ustalone na podstawie warto$ciowosci metalu i reszty

kwasowe;j.
Wzory sumaryczne przyktadowych soli
Wzoér sumaryczny soli skladajacej sie z wskazanych Rodzaj Rodzaj
jonow kationu anionu
NaCl Na*t Cr
CaCl, Ca’" Cr
AICl; AP CI
NaySO, Na*t SOF
CaSO, Ca®" SOT
A1,(SO,), AT SO
NasPO, Na*t POY

Ca3(PO,), Ca®" PO}



Wzor sumaryczny soli skladajacej sie z wskazanych Rodzaj Rodzaj
jonow kationu anionu

AIPO, AT POY

2. Nazewnictwo soli

Nazwy soli sktadaja si¢ z dwoch cztonow: pierwszy odnosi sie do rodzaju reszty kwasowej,
a drugi do metalu. Czton pochodzacy od reszty kwasowej przyjmuje koncoéwke -an
(w przypadku soli kwasow tlenowych) lub -ek (dla soli kwasow beztlenowych).

Pierwsze cztony nazwy soli pochodzacych od réznych kwaséw

) Wzor Jon Pierwszy czlon nazwy
Rodzaj . ’
sumaryczny Nazwa kwasu reszty soli, pochodnej
kwasu .
kwasu kwasowej = kwasu
kwas
H,SO : i VI
29Uy siarkowy(VI) SOy siarczan(VI)
k
H2SO; .was SO3 siarczan(IV)
K siarkowy(IV)
was
tlenowy H,CO3 kwas weglowy CcoF weglan
HNO; kwas azotowy(V) NO, azotan(V)
kwas
H;PO PO; fosforan(V
o fosforowy(V) Oi osforan(V)
HCI kwas Cr chlorek
kwas chlorowodorowy
beztlenowy Kk
H,S ,Was s* siarczek
siarkowodorowy

3. Dysocjacja elektrolityczna soli



Rozpuszczalne w wodzie sole s3 elektrolitami, ich wodne roztwory przewodzg prad
elektryczny. Pod wptywem wody rozpadajg si¢ na jony, z ktorych sg zbudowane, czyli na
kationy metali i aniony reszt kwasowych.

Réwnania reakcji opisujacych proces dysocjacji przyktadowych soli

Nazwa soli Wzér sumaryczny soli Dysocjacja soli

chlorek sodu NaCl NaCl % Na*t+ CI
azotan(V) potasu KNO3 KNO; BOK NO;
siarczan(VI) miedzi(II) CuSOy CuSO, B9 o+ SOF
fosforan(V) potasu K3POy K3PO, 19 3K+ PO¥
azotan(V) otowiu(Il) Pb(NO,;), Pb(NO,), H—2(>) Pb*"+ 2NO;
siarczan(VI) zelaza(Ill) Fey(SO,), Fey(SO,), a9 2Fe3t + 3507

4. Otrzymywanie soli - reakcja zobojetniania

Pomiedzy kwasem a zasada zachodzi reakcja zobojetniania. Jej istotg jest reakcja anionow
wodorotlenkowych z kationami wodoru, w wyniku ktorej powstaja obojetne czasteczki
wody. Skrocony zapis jonowy tej przemiany jest nastepujacy:

OH + H"— H,0
Ponizsze przyklady ilustrujg reakcje zobojetniania:
NaOH + HCl — NaCl + H,O
wodorotlenek sodu + kwas solny — chlorek sodu + woda
KOH + HCl — KC1 + H,0
wodorotlenek potasu + kwas solny — chlorek potasu + woda
Ca(OH), + 2HC1 — CaCl, + 2H,0
wodorotlenek wapnia + kwas solny — chlorek wapnia + woda

2NaOH + HQSO?, — Na2503 -+ 2H20



wodorotlenek sodu + kwas siarkowy(IV) — siarczan(IV) sodu + woda
wodorotlenek magnezu + kwas azotowy(V) — azotan(V)magnezu + woda

W wyniku reakciji zobojetniania powstaja s6l i woda.

5. Otrzymywanie soli - reakcje tlenkéw z kwasami
| zasadami

Tlenki metali reagujg z kwasami, a niektore tlenki niemetali reagujg z zasadami. W wyniku
tejreakcji powstaja sol i woda.

Przyklady reakcji tlenkéw metali z kwasami:
CaO + 2HCI — CaCl, + H,0
tlenek wapnia + kwas solny — chlorek wapnia + woda
CaO + 2HNO3; — Ca(NO;), + H,O
tlenek wapnia + kwas azotowy (V) — azotan(V) wapnia + woda
MgO + 2HNO;3; — Mg(NO;), + H,O
tlenek magnezu + kwas azotowy(V) — azotan(V) magnezu + woda
CuO + H,SO4 — CuSO4 +H50
tlenek miedzi(II) + kwas siarkowy(VI) — siarczan(VI) miedzi(Il) + woda
Fe;O3 + 3H;S04 — Fey(SOy4),; + 3H,0
tlenek zelaza(IIl) + kwas siarkowy(VI) — siarczan(VI) zelaza(III) + woda
Li,O + 2HCI — 2LiCl + H,0
tlenek litu + kwas solny — chlorek litu + woda

Przyklady reakcji tlenk6éw niemetali z zasadami:

CO, + Ca(OH), — CaCO3/ + H,0



tlenek wegla(IV) + wodorotlenek wapnia — weglan wapnia + woda
SO, + 2KOH — K»503; +H,0
tlenek siarki(IV) + wodorotlenek potasu — siarczan(IV)potasu + woda
SO3 + Ba(OH), — BaSO4| + H,0
tlenek siarki(VI) + wodorotlenek baru — siarczan(VI) baru + woda
P,O,9 + 12KOH — 4K3PO,4 + 6H,0

tlenek fosforu(V) + wodorotlenek potasu — fosforan(V)potasu + woda

6. Otrzymywanie soli - reakcja kwasow z metalami

Niektore metale reaguja z kwasami, a w wyniku tej przemiany powstajg sol i wodor. Na
podstawie szeregu aktywnos$ci metali mozna przewidziec¢, ktore metale bedg wchodzity
w reakcje z kwasami, wypierajac z nich wodor.

K [Na| Li |CaMg| Al |Zn|Fe anCu Ag|Hg | Au| Pt
| |

wypierajg wodor z kwasoéw nie wypierajg
wodoru z kwasow

Przyklady reakcji metali z kwasami:
- z kwasem solnym

Mg + 2HC1 — MgCl, +Hy1
magnez + kwas solny — chlorek magnezu + wodor
Zm + 2HC1 — ZnCly, + Hyt
cynk 4 kwas solny — chlorek cynku + wodér
Fe + 2HC1 — FeCly; + Hot
zelazo + kwas solny — chlorek zelaza(II) + wodor

2Na + 2HCI — 2NaCl + Hyt



sod + kwas solny — chlorek sodu + wodor
2Al1 + 6HC1 — 2AICl3 4 3Hyt
glin 4+ kwas solny — chlorek glinu + wodér
- z kwasem siarkowym(VI)
Mg + HsSO4 — MgSO4 + Hat
magnez + kwas siarkowy(VI) — siarczan(VI) magnezu + wodor
Zn + H,SO4 — ZnSO4 +Hs T
cynk + kwas siarkowy(VI) — siarczan(VI) cynku + wodor
Fe +H,SO, — FeSO,4 +HyT

zelazo + kwas siarkowy(VI) — siarczan(VI) zelaza(II) + wodér

7. Otrzymywanie trudno rozpuszczalnych soli -
reakcja stracania

Reakcja chemiczna zachodzgca w roztworze wodnym pomiedzy jonami pochodzacymi od
zmieszanych ze soba substancji, prowadzgca do powstania trudno rozpuszczalnego
zwiazku, ktory wytraca sie z roztworu w postaci osadu, nazywana jest reakcja stracania
(reakcja straceniowy).

Tablice rozpuszczalno$ci pozwalaja przewidzie¢, czy po zmieszaniu dwoch roztworow
substancji jonowych obecne w powstatej mieszaninie jony utworzg, czy tez nie, trudno
rozpuszczalny zwigzek.



Anion

Cl- Br- S5 NO3; COoZx SOz SOz PO OH-
Na* R R R R R R R R R
K* R R R R R R R R R
Cu? R R N R X N R N N
Ag* N N N R N N T N N
Mg? R R R R N R R N N
§ Ca R R T R N N T N T
-l
] +
5 Ba? R R R R N N N N R R - substancja rozpuszczalna w wodzie
ZnZ R R N R N T R N N T - substancja trudno rozpuszczalna
Al R R X R X X R N N vl
Pb2 T T N R N N N N N N — substancja praktycznie
nierozpuszczalna w wodzie
Fe?* R R N R N N R N N
X — substancja rozktada sie w wodzie
Fe* R X N R X X R N N

lub nie zostata otrzymana
Przyklady reakcji stracania, w ktorych powstaja sole

zapis czasteczkowy: AgNO,; + NaCl — AgCl| + NaNOj
zapis jonowy pelny: Ag™ + NO; + Na™ + C1I” — AgCl + Na* + NO3
zapis jonowy skrécony: Ag™ + Cl~ — AgCl

zapis czasteczkowy: Na,SO,4 + CaCly, — CaSOy4] + 2NaCl
zapis jonowy pelny: 2Na™ + SO;~ + Ca’t 4+ 2C1" — CaSO, + 2Na™ + 2C1~
zapis jonowy skrocony: Ca®* 4 SO2~ — CaSOy

zapis czasteczkowy: BaCl, + Nay,SO4 — BaSO,4| + 2NaCl
zapis jonowy pelny: Ba?* + 2C1™ + 2Na™ + SO3~ — BaSO, + 2C1™ + 2Na™*
zapis jonowy skrocony: Ba?* 4+ SO2~ — BaSOy

8. Zastosowanie soli

Weglan magnezu, MgCO;, jest wykorzystywany
w medycynie jako jeden z suplementow diety
uzupetniajgcych poziom magnezu w organizmie,
sktadnik lekéw zobojetniajacych kwas solny

w soku zotagdkowym, Wchodzi takze w sktad

tzw. magnezji biatej uzywanej przez wspinaczy

do pochtaniania potu i zwiekszenia tarcia podczas
wspinania sie na skate.

Na,CO; jest sktadnikiem proszkéw do prania
jako substancja zmiekczajaca wode.

Wodoroweglan sodu, NaHCO;, jest gtdwnym
sktadnikiem sody oczyszczonej. Znajduje sie takze
w proszku do pieczenia. Uzywa sie go réwniez

do produkgji proszkéw do prania, w ktérych
stanowi srodek zmiekczajacy wode. W przemysle
spozywczym jest wykorzystywany jako substancja
regulujaca pH produktéw spozywczych. Wraz

z kwasem cytrynowym odpowiada za pienienie
sie tabletek musujacych.

Weglan wapnia, CaCO; ma zastosowanie
w budownictwie, przemysle spozywczym,
medycynie.




7 . AgNO; jest substancjg czynng w lekach

j h gojenie si kodzen skoér
KNO;, NaNO;, NH,NO; s3 wykorzystywane !wspomagajqcyc EOJENIE Sif USEKOBZEN SKOTY

do produkcji nawozéw sztucznych jako zrodto
azotu, niezbednego do prawidtowego rozwoju
roslin.

i leczenie niektérych wirusowych zmian skérnych.
Ponadto wykorzystuje sie go do produkcji luster.
—

Moczenie migsa w roztworze KNO; jest
sposobem na tzw. utrwalanie miesa (zapobiega
psuciu i pozwala utrzymac jego naturalng barwe).
Proces ten nazywa sie peklowaniem.

KNO;, NaNO; s3 stosowane do produkgji
materiatow wybuchowych.

Uwodniony siarczan(VI) wapnia

0 wzorze 2CaS0,4-H,0 (gips palony)
jest stosowany do tworzenia

zaprawy gipsowej, wykorzystywanej
m.in. do przygotowywania opatrunkow

’~ * usztywniajgcych ztamane kosci oraz

‘@i do produkcji ceramiki.

MgSO0, jest gtdwnym sktadnikiem
tzw. soli gorzkiej, stosowanej
w medycynie jako Srodek
przeczyszczajacy.

CuSO, uzywany jest jako srodek
grzybobojczy do impregnacji
drewna.

Nas;PO, jest wykorzystywany do produkgji
srodkow zmiekczajgcych wode. Jest takze
sktadnikiem nawozow sztucznych.

Ca;(P0O,), i inne fosforany(V)

Sq surowcami do produkcji nawozow
sztucznych (stanowig zrodto fosforu
niezbednego do wzrostu korzeni i pedow).



NaCl jest gtownym sktadnikiem soli kamiennej.
Sél ta przede wszystkim jest uzywana do celdw
spozywczych. Posypuje sie nig takze ulice zimg
(obecnos¢ dowolnej soli opdznia tworzenie sie
lodu i powoduje, ze woda krzepnie

w temperaturze nizszej niz czysta woda, ale

ze wzgledu na cene i trwato$¢ uzywa sie do tego
celu chlorku sodu).

KCl jest sktadnikiem nawozoéw sztucznych -
obecnosc¢ potasu przyspiesza wzrost roslin.

Sél fizjologiczna to wodny roztwor soli

o stezeniu od 0,85 do 0,9%. Uzywa sie go miedzy
innymi do przemywania ran i bton sluzowych
oraz do wlewow dozylnych w celu uzupetnienia
elektrolitéw lub podania leku.

4 NaCl, KCl, MgCl, - substancje te sg sktadnikami
soli do kapieli.

Zadania

Pamietam i rozumiem

» Wyjasnij, co to sg sole. Przedstaw ich budowe.

o Opisz zasady nazewnictwa soli.

« Wymien co najmniej 3 znane ci sposoby otrzymywania soli.

» Wyjasnij, na czym polega reakcja zobojetniania.

» Przedstaw zastosowania nastepujacych soli: weglanow, siarczanow(VI), azotanow(V)
i fosforanow(V).

» Napisz jonowy skrocony zapis reakcji zobojetniania.

e WS$rod ponizszych substancji wskaz sole i nazwij je:
KOH, CaS0y4, K3POy4, Ba(OH),, HCI, Na2SO4, HoSO4, H3POy4, Ca3(PO,),.

e Zapisz rownanie reakcji zobojetniania zasady potasowej kwasem solnym. Nazwij
produkt tej reakciji.

o Lit wypiera wodor z kwasow. Przedstaw rownanie reakcji tego pierwiastka
chemicznego z kwasem siarkowym(VI). Nazwij produkty tej reakciji.

» Napisz reakcje dwutlenku wegla z wodorotlenkiem potasu. Nazwij powstata sol.

Czytam i interpretuje

» Na podstawie szeregu aktywnoS$ci metali wskaz, ktore metale beda reagowac z kwasem
solnym, wypierajgc z niego wodor: magnez, platyna, zelazo, rtec, ztoto, otow, glin.

» Na podstawie szeregu aktywnoS$ci metali ocen, w jakiej czesci uktadu okresowego
znajduja sie metale wypierajgce wodor z kwasow i te, ktore nie majg tych wlasciwosci.
Czy sg one potozone w tej samej czesci, czy moze w roznych jego miejscach?



Rozwigzuje problemy

o Uczen w dwoch probowkach (A i B) umieScit kawatki dwoch roznych metali - magnezu
i srebra. Nie wiedziat, ktora probowka zawiera dany metal. Przeprowadzit badania
majace na celu ich identyfikacje. Kawatki metali podzielit na kilka probek. Do kazdej
z nich dodat inny odczynnik. Obserwacje z przebiegu swojego doswiadczenia umiescit
w tabeli. Na ich podstawie ocen, jakie metale znajdowaty si¢ w poszczegolnych

probowkach.
Probowki
Zastosowane warunki Probowka a Probowka b
brak
dodanie zimnej wody Ha , brak efektow
efektow
brak jawity si h ki
dodanie kwasu solnego Ha , pojawily Si¢ peehierzyXt
efektow gazu
dodanie roztworu wodorotlenku brak ,
, brak efektow
sodu efektow

e Trzech uczniow badato wiasciwosci tlenku glinu. Uczen pierwszy ogrzat go na tyzce do
spalan w plomieniu palnika, drugi dodat do niego roztwoér kwasu solnego, trzeci dolat
wode do probowki z tym tlenkiem. Tylko jeden z uczniéw zaobserwowat ,zanikanie”
tlenku glinu. Wskaz tego ucznia i zapisz rOwnanie przeprowadzonej przez niego
reakcji chemicznej. Nazwij jej produkty.

Projekt badawczy

Poszukiwanie soli w najblizszym otoczeniu

Tytut projektu Poszukiwanie soli w najblizszym otoczeniu

, Czy w moim domu na co dzien czesto
Temat projektu . ]
spotykam si¢ z solami?



Uczen

Badana hipoteza

Materiaty zrodtowe

Co doktadnie mam
zamiar zrobi¢, by
sprawdzi¢, czy hipoteza
jest prawdziwa?

Co trzeba przygotowac,
by zweryfikowac
hipoteze?

Co bede obserwowac
(mierzyc¢)?

Czas trwania
Wyniki

Wniosek

Czego si¢
nauczytam/em podczas
tego projektu?

W wielu srodkach spozywczych, suplementach
diety, artykutach gospodarstwa domowego
znajduja sie¢ sole.

lub

Sole wystepuja tylko w sSrodowisku naturalnym,
mam z nimi rzadki kontakt.

lub

Jedyna solg jakg wykorzystuje na co dzien jest
chlorek sodu zawarty w soli kuchenne;j.
etykiety Srodkow spozywczych, suplementow
diety, artykutow stosowanych w gospodarstwie
domowym, encyklopedie, tablice chemiczne,
Internet

Zapoznac si¢ z etykietami Srodkow spozywczych,
suplementow diety, artykutow stosowanych

w gospodarstwie domowym.

Wypisa¢ nazwy substanciji, ktére mogg by¢ solami
(np. dlatego ze jeden czion nazwy zawiera nazwe
metalu, a drugi czton ma koncowke -an).

Sprawdzi¢ w literaturze, czy rzeczywiscie dana
substancja nalezy do soli.

Ocenic¢, czy sole znajdujg sie w wielu, czy tez tylko

w nielicznych badanych artykutach.

Poréwnac otrzymane wyniki z postawiong
hipoteza.

Analiza informaciji zawartych na etykietach

Kilka godzin - kilka dni

Przygotowanie prezentacji w postaci plakatu lub
innej formie

Zgodny z otrzymanymi wynikami



Test sprawdzajacy do dziatu Sole

Test sprawdzajacy

Klucz testu



Materiaty metodyczne dla nauczycieli

Zachecamy Panstwa do wykorzystania materiatow metodycznych, tj. konspektow lekcii,
kart pracy ucznia oraz kartkowek, sprawdzianow i testow kompetencii.

» Konspekty lekcji - kazdemu z nich przypisano wykaz wymagan z podstawy
programowej realizowanych na danej lekcji, cele lekcji oraz (opisany w formie
tabelarycznej) przebieg lekcji. Kazda z faz lekcji zostata opisana za pomocg umiejetnosci
szczegotowych, niezbednych do osiggnig¢cia celow lekcji. Konspekty zawierajg takze
sekwencje czynnosci ucznia (i nauczyciela) umozliwiajace spelnienie wymagan
podstawy programowej, wykaz stosowanych metod nauczania, ze szczegolnym
uwzglednieniem metod aktywnej pracy uczniow, propozycje pomocy dydaktycznych
oraz czas przewidywany na realizacje poszczeg6lnych zadan.

» Karty pracy ucznia - zaopatrzone w zadania do wypelnienia w trakcie lekcji.

W intencji autora zbior wypetnionych kart pracy moze zastapi¢ zeszyt przedmiotowy.

» Kartkowki - propozycje ewaluacji danejjednostki lekcyjnej, zawierajace dwa zadania
sprawdzajgce otwarte i jedno zamkniete.

e Sprawdziany - propozycje ewaluacji danego dzialu, dostepne wraz z kluczem
odpowiedzi i kryteriami nauczania.

» Testy diagnozujace - uzyskane naich podstawie wyniki (,na wejsciu” i ,na wyjsciu”)
pozwalajg zorientowac sie, jakie postepy poczynili uczniowie w trakcie catorocznej
nauki przedmiotu.

Materiaty metodyczne

Rozklad materiatlu do gimnazjum

Zestaw kartkowek do 2 klasy gimnazjum

Zestaw scenariuszy i kart pracy dla ucznia do 2 klasy gimnazjum
Sprawdziany do 2 klasy gimnazjum

Test po 2 klasie gimnazjum



