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Badanie wptywu twardosci wody na powstawanie
zwigzkow trudno rozpuszczalnych

Twarda woda zawiera w swoim skladzie rézne sole mineralne. Bogata w mineraty, utrudnia
produktom myjagcym wytworzenie piany i nie pozwala im si¢ wystarczajaco rozpusci¢. W efekcie, na

skorze pozostaje oleista, nieprzyjemna warstwa, nawet po sptukaniu.

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

Jak czesto, to czego nie widac¢ gotym okiem jest w stanie wplyna¢ na zycie cztowieka?
Mozna by rzec, ze nieustajaco! Przykladem do$¢ oczywistym jest woda. Na oko wydaje
sie by¢ taka sama we wszystkich domach, jednak gdyby zbadac¢ ja doktadnie, mozna
dowiedziec sig, jak bardzo si¢ miedzy sobg rozni. Co niekorzystnie wptywa na jakos¢
wody? W jaki spos6b mozna okreslic jej jako$¢?

Twoje cele
e Zdefiniujesz pojecie twardej wody i dokonasz jej podziatu ze wzgledu na
zawartosSc soli mineralnych.

e Zapiszesz i uzgodnisz rOwnania reakcji powstawania trudno

rozpuszczalnych zwigzkow w trakcie mycia.

e Przeprowadzisz doSwiadczenie badajace wptyw twardej wody na

powstawanie trudno rozpuszczalnych osadow.



Przeczytaj

Nie zawsze woda jest rowna wodzie. Co to oznacza? Czasem jej sklad jest nieco

bogatszy i wowczas sprawia ona pewne problemy, czy to podczas prania, czy mycia

rak. Ma to zwiazek z twardoscig wody, ktora zawiera w swoim sktadzie rozne sole

mineralne. Najczesciej sg to sole: wapnia, magnezu, czasem zelaza, manganu i innych
metali wielowartosciowych, ktore dostatly sie¢ do wody na skutek rozpuszczenia soli
zawartych w glebie przez wody opadowe. Istniejg trzy rodzaje twardosci wody:

twardos¢ weglanowa (T'y), twardoS¢ nieweglanowa (T'g) oraz twardos¢ ogolna (T',).

Jak sama nazwa wskazuje, twardo$¢ weglanowa to twardo$¢ wywotana obecnoscig

wodoroweglanéw wapnia i magnezu (Ca(HCOj3),, Mg(HCOj3),). Analogicznie,
twardo$¢ nieweglanowa jest spowodowana zawarto$cia w wodzie glownie siarczanow
(VI) i chlorkéw magnezu i wapnia (w mniejszym stopniu azotandw, krzemianow
i innych rozpuszczalnych soli wapnia, magnezu i r6znych metali). Natomiast twardos¢

ogolna jest sumg twardo$ci weglanowej i nieweglanowe;.

Ciekawostka
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Mydlo zmniejsza napigcie powierzchniowe wody.

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

Twardos¢ wody wptywa na napiecie powierzchniowe wody. ZaleznoS$¢ ta jest
nastepujaca: wieksze napiecie powierzchniowe wody powoduje trudnosci

w zwilzaniu nig roznych powierzchni, a co za tym idzie taka woda trudniej czySci
sie zabrudzone powierzchnie. Stosowanie twardej wody do mycia wymaga uzycia

wiekszych ilo$ci mydta, w konsekwencji czego wytracajg si¢ trudno rozpuszczalne

sole kwasow ttuszczowych i metali odpowiedzialnych za twardos¢ wody.

Podobnie jak wiele innych wielkosci, twardos¢ wody rowniez posiada odpowiednig
jednostke. Wyrazana jest ona w tzw. stopniach twardo$ci wody (niemieckich (“n),
francuskich (°f), angielskich (°e)) lub w milivalach (miligramoréwnowaznikach) jonow
wapnia i magnezu w 1 dm® wody. Twardo$¢ wod naturalnych mieéci sie w granicach
od 5 do 30°n. Najczestsza twardos¢ wody uzytkowej, ktora wystepuje w kranach,
wynosi ok. 10" n. Wedlug norm polskich twardo$¢ wody pitnej powinna wynosi¢ od 60
do 500 2820 Zgodnie ze stopniami twardosci, wode klasyfikujemy zgodnie

dm
z tabelg:

Twardo$¢ wody (“n) Rodzaj wody
0-5 bardzo migkka



Twardo$é wody (“n)
5-10
10-15
15-20
20-30

ponad 30

Na podstawie: www.mpwik.org

Rodzaj wody
miekka
o Sredniej twardosci
o znacznej twardosci
twarda

bardzo twarda



Polecenie 1
Przeprowadz doswiadczenie, w ktorym wykazesz, jak niektore jony wptywaja na
tworzenie sie zwigzkdw trudno rozpuszczalnych w reakcji z mydtem. Nastepnie

odpowiedz na pytania.

Doswiadczenie 1

,Badanie wptywu twardoséi wody na powstawanie zwigzkéw trudno rozpuszczalnych”,

Schemat doswiadczenia:

roztwor mydta

KCl

woda destylowana NaOH CaCl,

Schemat doswiadczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz na ponizsze pytania:

1. Czy w kazdej zlewce powstanie piana?
2. W ktérej ze zlewek powstanie ktaczkowaty nierozpuszczalny osad?
3. Przedstaw reakcje, jaka zachodzi w zlewce, w ktorej wytracit sie ktaczkowaty osad.

4. Jakie jony tworza z wyzszymi kwasami karoboksylowymi trudno rozpuszczalne

sole?

5. Jaka s6l mozna zastosowac do zmiekczenia wody w zlewce nr 3?



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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Stownik

twardos¢ wody

cecha wody, na ktorg wptywa obecnos¢ zawartych w niej soli mineralnych

twardos¢ weglanowa

twardos¢, ktora spowodowana jest obecnoscia w wodzie wodoroweglanow

wapnia i magnezu, nazywana jest inaczej twardoscig przemijajaca

twardos¢ nieweglanowa

twardos¢, ktora jest spowodowana obecnoscig soli w wodzie, czyli: chlorkow,
siarczanow (VI) (magnezu i wapnia), ale rowniez w mniejszym stopniu azotanow,

krzemianow i innych soli wapnia, magnezu i roznych metali; nazywana jest inaczej

twardoscia trwatla

twardos¢ ogodlna

suma twardosSci nieweglanowej i weglanowe;j

napiecie powierzchniowe

sifa dziatajgca na jednostke dlugosci powierzchni swobodnej cieczy wywotana

istnieniem miedzyczasteczkowych sit przyciggania
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1
Przy pomocy przedstawionej ponizej animacji zbadaj wptyw twardosci wody na
powstawanie zwigzkdw trudno rozpuszczalnych, a nastepnie rozwigz ¢wiczenia

zamieszczone pod animacja.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D50UBTjpE

Symulacja interaktywna pt. ,Badanie wplywu twardo$ci wody na powstawanie zwigzkow

trudno rozpuszczalnych”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Patrycja Mecik, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Woyjasnij, jak powstajg zwigzki trudno rozpuszczalne w twardej wodzie.

Odpowiedz:



https://zpe.gov.pl/a/D50UBTjpF

Cwiczenie 2

Wymien wady twardej wody.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Odpowiedz, po czym mozna rozpoznaé, ze woda jest twarda.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Informacja do ¢wiczen

Przedstawiony ponizej wykres przedstawia charakterystyke probek wody pobranych
z roznych obiektow, czyli stanowi zestawienie badanej wody oraz stopnia jej
stabilnoSci obliczonej na podstawie indeksow Ryznara (IR) oraz Langeliera (IL).
Przeanalizuj go, a nastepnie odpowiedz na pytania, ktére pomogg w omowieniu

wykresu.

Indeks stabilnos$ci Ryznara - informuje o potencjalnej korozyjno$ci wody obiegowej,
a takze o tendencji do wytracania osadow mineralnych. Wartosci optymalne indeksu
to zakres od 6,0 do 7,0. Przy wartosSciach przekraczajacych 5,0 nastepuje powolne
wytrgcanie osadow mineralnych, natomiast ponizej 5,0 wartosSci indeksu nalezy sie

spodziewac szybkiego wytrgcania duzych iloSci osadow.

Indeks stabilnosSci Langeliera - pozwala oszacowac, jak duza jest w uktadzie
tendencja do wytrgcania osadow weglanow wapnia i magnezu (kamien wodny).
Najlepsze warto$ci indeksu Langeliera, w ktorych nie zachodzi wytrgcanie osadow,
mieszcza sie w zakresie od —0,5 do 0,5. W obszarze indeksu od 0,5 do 2,0 nastepuje
slabe stracania osadow, natomiast przy wartos$ciach indeksu przekraczajacych 2,0 ma

miejsce proces szybkiego wytracania duzych iloSci weglanow wapnia i magnezu.
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Wykres interaktywny pt. ,Probki wody pobrane z réznych obiektow”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Mulik, M.; BoZzym, M.; "Whtyw jakosci wody na tworzenie sie produktéw korozji i kamienia

kottowego w instalacjach c.o i c.w.u."” Rynek Instalacyjny 5/2017., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 1 ¢
Na podstawie informacji do é¢wiczen dopasuj zakres zawartosci do odpowiedniego symbolu
wapnia lub magnezu.

Ca 26-49 &

Mg 2,8-67 12



Cwiczenie 2 P

Zaznacz, w ktorych probkach wystepowato najwyzsze stezenie wapnia i magnezu.

probka 8
prébka 9
probka 5
prébka 3
prébka 6
probka 2
probka 10
probka 7

prébkal
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prébka 4

Cwiczenie 3 Q@

Jak oceniasz udziat zelaza w badanych prébkach wody?

Odpowiedz




Cwiczenie 4 Q@

Skad pochodzi zelazo w kamieniu kottowym?

Odpowiedz

Cwiczenie 5 ¢
W jakim zakresie wystepowata zasadowosc¢ ogélna probek wody? Czy zwiekszenie

zasadowosci wptywa na tendencje do tworzenia sie kamienia kottowego?

Odpowiedz

Cwiczenie 6 @

Uzupetnij ponizszy tekst, wpisujac odpowiednie dane na podstawie informacji do ¢wiczen.

Twardos$¢ wody byta zréznicowana w badanych préobkach. ‘ ’twardos’cia

’ mg CaCOj3
dm®

wody charakteryzowata sie woda z prébki nr 5 (‘ ), co klasyfikuje

ja jako




Cwiczenie 7

Dokoncz ponizsze zdania.

Jako wode miekka sklasyfikowano wode z prébek...

) 3
O 6
0 s
) 4

Jako wode sredniotwardg sklasyfikowano wode znajdujacg sie w prébkach...

o o o o o o o o g

Jako wode twarda sklasyfikowano wode znajdujaca sie w prébce...
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Cwiczenie 8 @

Jakie wnioski mozna odczytad na podstawie wartosci indekséw stabilnos$ci wody IL oraz

IR? Czy ktoras z prébek wykazywata sktonno$¢ do wytworzenia kamienia kottowego?

Odpowiedz




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie wplywu twardo$ci wody na powstawanie zwigzkow trudno

rozpuszczalnych

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa

Zakres podstawowy

XVII. Estry i tluszcze. Uczen:

10) wyjasnia, na czym polega proces usuwania brudu i bada wptyw twardosci wody na
powstawanie zwigzkow trudno rozpuszczalnych; zaznacza fragmenty hydrofobowe

i hydrofilowe we wzorach czgsteczek substancji powierzchniowo czynnych.

Zakres rozszerzony

XVII. Estry i tluszcze. Uczen:

11) wyjasnia, na czym polega proces usuwania brudu; bada wptyw twardosci wody na
powstawanie zwigzkow trudno rozpuszczalnych; zaznacza fragmenty hydrofobowe

i hydrofilowe we wzorach czasteczek substancji powierzchniowo czynnych.



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:

e definiuje pojecie twardej wody i sklasyfikuje ja na rodzaje;

e piszeiuzgadnia rownania reakcji powstawania trudno rozpuszczalnych

zwigzkow w trakcie mycia;

e przeprowadza doSwiadczenie, ktorego celem jest zbadanie wplyw twardej wody

na powstawanie trudno rozpuszczalnych osadow.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

e dyskusja dydaktyczna;

e analiza materiatu zrodtowego;
e ¢wiczenia uczniowskie;

e eksperyment chemiczny;

e technika zdan podsumowujacych.



Forma pracy:

e praca zbiorowa;
e praca w parach;

e praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne:

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

podreczniki tradycyjne;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna /tablica i kreda.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: co oznacza pojecie
twarda woda? Czy twarda woda przeszkadza ludziom? Wspolnie ustalana jest

definicja twardos$ci wody i jej wptyw na zycie cztowieka.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot pytania

nauczyciela: w jaki spos6b mozna zbadac, ze woda jest twarda?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substanciji,

ktore bedg uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel rozdaje uczniom probki z r6zna twardoscia wody. Uczniowie

w parach maja za zadanie ocenic¢, z jakg wodg majg do czynienia. Wykonujg w tym



celu odpowiednie testy (instrukcja w materiatach pomocniczych): paskowy
i kropelkowy i zapisuja obserwacje ze swoich prob w zeszytach. Nauczyciel
monitoruje prace uczniow i sprawdza czy uczniowie wiasciwie ustalili twardo$¢

wody.

2. Nauczyciel odsyta uczniow do medium. Uczniowie w parach zapoznajg si¢
z poleceniem, a nastepnie wykonuja zawarte w medium ¢wiczenia. Chetny uczen
podaje interpretacje wptywu twardosci wody na powstawanie zwigzkow trudno

rozpuszczalnych na forum klasy.

3. Eksperyment uczniowski - ,,Badanie wplywu twardo$ci wody na powstawanie
zwigzkow trudno rozpuszczalnych” Nauczyciel wyznacza uczniow do roli
asystentow w celu przeprowadzenia doswiadczenia na forum wg instrukcji
opisanej w e-materiale. Pozostali uczniowie aktywnie uczestniczg obserwujgc
i konstruujac wnioski - notujg je w zeszytach. Uczniowie rowniez majg za zadanie
zapisa¢ odpowiednie rOwnania reakcji chemicznych, jakie mogli zaobserwowac
w trakcie eksperymentu. Ponadto zapisuja, ktore z otrzymanych soli sg
rozpuszczalne, a ktore tworza zwigzki trudno rozpuszczalne. Chetni uczniowie
prezentujq efekty pracy na forum, a nauczyciel weryfikuje poprawnos¢

merytoryczng wypowiedzi uczniow.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajgq swoja wiedz¢ wykonujgc ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajgc przykladowe pytania: Jak
interpretujemy twardo$¢ wody? Jakie mamy rodzaje twardosci wody? Jakie mydta
to mydta twarde? Z czego powstaja zwigzki trudno rozpuszczalne w wodzie
twardej? Jakie sg wady wody twardej? Czy twarda woda w kontakcie z mydiem
pieni sie?

2. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzgcy zajecia
rysuje na tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,Co zabieram ze sobg?”. Tutaj uczen
ma wpisac to, co wyniost z zajec, co do niego szczeg6lnie przemowito, co sie
spodobato lub co mu si¢ przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade
i bialg plame. Obok szuflady zapisuje: ,,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok biatej
plamy: ,,Czego zabrakto?”. Ponizsze rysunki uczen wypeinia sklerotkami



z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan lub kluczowymi stowami.

Jest to okazja takze do analizy przebiegu zaje¢ i szybkiej powtorki.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sie.

2. Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie testu twardosci wody w swoich domach.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow jako interaktywne
medium pomocnicze do przypomnienia sobie waznych tresci przed testem wiedzy.
Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana do praktycznego zrozumienia, jak

stosowac testy na twardo$¢ wody.

Materialy pomocnicze:

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

Jak interpretujemy twardo$¢ wody?

Jakie mamy rodzaje twardosci wody?

Jakie mydta to mydta twarde?

Z czego powstaja zwiazki trudno rozpuszczalne w wodzie twardej?

Jakie sg wady wody twarde;j?

Czy twarda woda w kontakcie z mydlem pieni si¢?

2. Doswiadczenie - ,Badanie wplywu twardosci wody na powstawanie zwigzkow

trudno rozpuszczalnych”

Szklo i sprzet laboratoryjny: zlewki, bagietki szklane.



Odczynniki chemiczne: woda destylowana, roztwor mydta, roztwory: NaOH, CaCls,,
MgCl,, KCl.

3. Karty charakterystyk substancji.

4. Nauczyciel przygotowuje test paskowy i kropelkowy do badania twardosci wody.

Instrukcje wykonania podczas przeprowadzania testow:

A. Test paskowy:

e Zanurz pasek w probce wody, ktory ,aktywuje si¢” w jej obecnosci.

e Po kilku sekundach mozesz porownac kolor paska testowego z legendg kolorow,

aby odczytac przedzial twardosci wody wg przyjetej skali.

B. Test kropelkowy:

Do plastikowej, dotaczonej do zestawu menzurki, wlej surowg wode.

e Zapomocg kroplomierza do menzurki z wodga dodawaj po 1 kropli dotaczonego

odczynnika, ktory zabarwi wode na okreslony w instrukc;ji kolor, np. zielony.
e Po kazdej dodanej kropli potrzgsaj probowkg, zeby plyny potaczyly si¢. Operacje
powtarzaj az do momentu, gdy ptyn w menzurce zmieni kolor na inny, wskazany

w instrukcji, np. czerwony.

e To, ile kropli odczynnika dodano do menzurki, az woda zmienita ponownie kolor,

rowna si¢ stopniom twardosci wody.



