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Jakie mogg by¢ rodzaje osadow i jakie czynniki maja
wptyw na forme i czystos¢ wytraconego osadu?

Krysztaty soli kuchennej widziane pod mikroskopem

Zrodto: Andrei Savitsky, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 4.0.

W wielu podrecznikach do chemii analitycznej mozna spotkac si¢ ze stwierdzeniem, ze
osad, do oznaczen iloSciowych, powinien sktadac sie z krysztatow na tyle duzych, by mozna
go byto latwo przemyc i przefiltrowac. Czy istnieje zatem ,0sad idealny”? W jaki sposob
mozna go otrzymac? Czy wiesz, jakie sg rodzaje osadow i jakie czynniki maja wptyw naich
forme i czystoSc¢?

Twoje cele

» Dokonasz klasyfikacji osadow pod wzgledem ich budowy fizyczne;.

e Omowisz czynniki, ktore majag wplyw na forme i czysto$¢ wytragconego osadu.

e Zaprojektujesz oraz wykonasz doswiadczenie chemiczne, podczas ktoérego wytracisz
osad i zaklasyfikujesz go do danej grupy osadow.




Przeczytaj

Cechy ,idealnego” osadu

Aby wytrgcony osad mogt by¢ wykorzystany w grawimetrii (analizie wagowej) i mozna byto
wyznaczy¢ jego mase, powinien speinia¢ ponizsze kryteria:

Gdy czastki osadu sa duze, oddzielenie

osadu od roztworu powinno by¢ tatwiejsze, Osad nie moze zmieniac sktadu na skutek
poniewaz czastki osadu nie beda pochtaniania tlenku wegla(lV) lub pary
przechodzity przez pory saczka. wodnej z powietrza. Ponadto nie powinien

I rozktadaé sie samoistnie.

mozliwe duze rozmiary SrooSE
czastek rwatosc

Cechy osadu

$ci$le okreslony wzér wzgledna czystosc
chemiczny

Sktad osadu nie moze sie rozni¢ od wzoru
chemicznego zwigzku chemicznego, ktory
jest wytracany.

Osad nie powinien zawieraé zanieczyszczen
lub obcych jonow, ktore mogtyby
zmniejszaé lub zwiekszaé jego mase.

trudna rozpuszczalnos¢

Rozpuszczalno$é osadu mozna
oszacowac na podstawie tablic
rozpuszczalnosci i wartosci iloczynow
rozpuszczalnosci.

Schemat przedstawiajgcy pozadane cechy osadu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czynniki wptywajace na jakos¢ oraz czystos¢ wytracanego

osadu



javascript:void(0);

Polecenie 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w laboratorium chemicznym. Za pomocg zgromadzonego sprzetu
oraz odczynnikéw, w oparciu o materiat badawczy rozwigz problem badawczy i zweryfikuj
hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje. Nastepnie sformutuj wnioski i zapisz
rownanie reakcji w formie jonowej skréconej.

Wazne!

Pamietaj o zachowaniu srodkéw ostroznosci i wykonywaniu doswiadczenia w okularach
ochronnych. Przed przystapieniem do pracy, zapoznaj sie z kartami charakterystyk
substancji wykorzystanych w doswiadczeniu.

Sprzet laboratoryjny:
. dwie zlewki 0 pojemnosci 250 cm?;

« cylinder miarowy;

pipeta;

bagietka szklana;

taznia wodna.

Odczynniki:

 10% roztwér (CH3COO),Pb;
« 10% roztwor KI,

« 10% roztwor FeCls;

« 10% roztwor NaOH.

Problem badawczy:

Do jakiej grupy osadéw mozna zaliczy¢ jodek otowiu(ll) oraz wodorotlenek zelaza(lll)?

Hipoteza:

Jodek otowiu(ll) jest osadem koloidalnym, podobnie jak wodorotlenek zelaza(lll).




Obserwacje:

[ )

Whioski:

[ )

Réwnanie reakcji w formie jonowej skréconej:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Stownik

czastka osadu

najmniejsza drobina osadu, indywiduum chemiczne
grawimetria

(tac. gravis ,ciezki”, gr. metréo ,mierze”) analiza wagowa, jedna z metod iloSciowej analizy
chemicznej, ktora polega na wyznaczeniu masy analitu w materiale po przeprowadzeniu
go w zwigzek o Scisle okreslonym sktadzie chemicznym

reakcja stragceniowa

reakcja zachodzgca pomiedzy okreslonymi jonami, w wyniku ktorej wytraca sie osad
osad koloidalny

(gr. kolla Klej’, eidos ,postac”) osad, ktory posiada nieuporzagdkowang budowe sieciowa
osad hydrofilowy

(gr. hydro ,woda”, philia ,lubi¢”) osad wykazujacy duze powinowactwo do wody

osad hydrofobowy




(gr. hydro ,woda”, phobos ,,strach”) osad wykazujacy brak powinowactwa do wody
odczynnik selektywny

odczynnik, ktory reaguje z niewielka liczbg jonow, atomow, czgsteczek; reaguje
w okres$lonych warunkach

odczynnik specyficzny
odczynnik, ktory reaguje z jednym typem jonow (atomow, czasteczek)
okluzja

(tac. occlusio ,zamkniecie”) okludowanie, zjawisko polegajgce na zatrzymywaniu
(wskutek adsorpcji) obcych jonow lub czasteczek rozpuszczalnika wewnatrz krysztalow,
zachodzace podczas stracania osadow

suspensoid
zawiesina koloidalna; osad hydrofobowy, ktory nie ma powinowactwa do wody
emulsoid

roztwor koloidalny cieczy w cieczy; osad hydrofilowy, ktory chetnie przytacza czasteczki

wody
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Serowate, drobnokrystaliczne, a moze galaretowate? To jedynie niektore okreslenia dotyczace
osadéw. Czy wiesz, jakie wyrézniamy ich rodzaje? Zapoznaj sie z ponizszg grafikg
interaktywna, na ktérej przedstawiono rézne typy osadéw. Zwréé uwage na
charakterystyczne cechy danej grupy osadow, przyktady zwigzkéw oraz ich wzory
sumaryczne. Nastepnie rozwiaz ¢wiczenia i sprawdz swojg wiedze.

Woyijasnienie pojecia ,koagulacja”: proces, podczas ktérego pojedyncze czasteczki
rozpuszczonej substancji chemicznej tacza sie w agregaty (wieksze czasteczki).

Grafika interaktywna pt. ,Rodzaje osadow i ich charakterystyka”
Zrédto: Bielariski, A. "Podstawy chemii nieorganicznej", Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2013 oraz K.D. Sharma,
Inorganic Chemistry Book, 3 ed., 2015, ISBN: 978-93-272-4756-5; oraz inforhttp:/kchn.pg.gda.pl/, domena publiczna.

Cwiczenie 1

Na podstawie grafiki interaktywnej i przy pomocy generatora map mysli, dokonaj podziatu
osaddéw, rozpoczynajac od stowa ,0sady”. Uwzglednij ich rodzaje oraz przyktady.




Cwiczenie 2
Zaznacz wszystkie wzory sumaryczne zwigzkéw chemicznych, ktére tworzg osady
o charakterze koloidalnym.

BaSOy
AsyS3
Fe(OH),
AgCl

NH, MgPO,

o o o o 0o 0O

Al(OH),

Okresl typ osadu (drobnokrystaliczny, grubokrystaliczny, galaretowaty itp.) kazdego
z podanych ponizej zwigzkéw chemicznych.

NH, MgPO,- osad | |

AgCl - osad serowaty oraz‘ ’

BaSO4 - osad‘ ’

Al(OH);- osad ‘ ’

Fe(OH),- osad ‘ ’

AssS3 - osad ‘ ’




Cwiczenie 3

Napisz, czym charakteryzuja sie osady krystaliczne.

Odpowiedz:

[




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Woybierz poprawne dokoriczenie ponizszego zdania.

Na jakos¢ wytragconego osadu ma wptyw:

(] stezenie czynnika stracajacego.
(] rodzaj uzytego szkta.
(] temperatura.

(] rodzaj stracanych jonéw.

Cwiczenie 2 @)

Uczen miat za zadanie wytracic¢ osad szczawianu wapnia (etanodianu wapnia, CaC50y4)

Z roztworu zawierajgcego jony magnezu oraz wapnia. Po dodaniu odczynnika stracajgcego do
zlewki, w ktérej umieszczone byty badane jony, wytracit sie biaty osad. Uczen pozostawit
zlewke z osadem do nastepnego dnia. Dalsza analiza wykazata, ze osad zawierat zaréwno
szczawian wapnia (CaCsQy), jak i szczawian magnezu (etanodian magnezu, MgC,0Oy).

Jakie zjawisko jest odpowiedzialne za ten wynik?

powstawanie krysztatéw mieszanych

wspotstracanie

okluzja

o O O O

proces adsorpcji




Cwiczenie 3 ¢
Zaznacz, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie do weryfikacji Prawda Fatsz

Osad koloidalny podczas O O
rozpuszczania tworzy zol.

Zjawisko dojrzewania
krysztatow polega na
rozpuszczeniu drobnych
krysztatéw osadu O O
w podwyzszonej
temperaturze i wzroscie
duzych krysztatéw.

Okluzja jest procesem

pozadanym podczas O O
wytracania osadow.

Jedynie osad
grubokrystaliczny moze by¢
wykorzystany do analizy O O
wagowe;j.

Cwiczenie 4 o

Uzupetnij zdania odpowiednimi wyrazeniami.

Osady koloidalne dzieli sie na (suspensoidy), ktére nie majg powinowactwa do
wody, oraz (emulsoidy), ktore chetnie przytgczajg czasteczki
Dodaniei Eelektrolitu do osadu hydrofobowego powodujejegoé

‘ hydrofilowe ’ ‘ peptyzacje ’ ‘ osady galaretowate ’ ‘ osady krystalizne ’ ‘ wody ’ ‘ soli ’

‘ tatwe ’ ‘ duzej ilosci ’ ‘ hydrofobowe ’ ‘ matej ilosci ’ ‘ trudne ’ ‘ koagulacje ’




Cwiczenie 5 @

Szedcienna ramka przedstawia osad, zielone gwiazdki - zanieczyszczenia. @

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie David Harvey, [online], dostepny w internecie: chem.libretexts.org, licencja: CC BY-SA
3.0.

Cwiczenie 6
Dwoch ucznidéw miato za zadanie wytraci¢ osad wodorotlenku glinu.

Uczen 1:

Do zlewki zawierajacej 10 cm?® 10% roztworu AICl;, dodawat stopniowo, ciagle mieszajac,
taka samg objetos$¢ 10% roztworu NaOH. Kiedy zauwazyt wytracanie sie osadu, dodat jeszcze
niewielka ilos¢ NaOH i przerwat dodawanie.

Uczen 2:

Do zlewki zawierajacej 10 cm?® 10% roztworu AICl;, dodawat szybko taka sama objetos¢
stezonego roztworu NaOH. Dwa roztwory zamieszat, po czym dodat dodatkowa porcje
stezonego roztworu NaOH.

Ocen, ktoéry uczen wykonat zadanie btednie. Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:

[ )




Cwiczenie 7

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie otrzymanie wodorotlenku zelaza(ll).
Uzupetnij ponizszy schemat do$wiadczenia, przeciggajac wzory potrzebnych odczynnikéw
wybranych spos$rdd tych umieszczonych ponizej.

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

Nastepnie opisz wykonanie doswiadczenia, zapisz obserwacje i wnioski. Napisz w formie
jonowej skréconej rownanie zachodzacej reakcji i zastanow sie, jakie zmiany mozna
zaobserwowac, gdy probdowka zostanie pozostawiona na powietrzu.

Wykonanie:

l

Obserwacje:

l

Whioski:

[

Réwnanie reakcji w formie jonowej:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Wytracono osad siarczanu(VI) w postaci BaSO,4 z roztworu BaCls,. Na skutek szybkiego
wzrostu krysztatéw osadu BaSQOy, zostata w nim zamknieta rowniez sél jonowa BaCl,.

Nazwij zjawisko, ktore zostato opisane powyzej. Zaproponuj sposdb usuniecia
zanieczyszczenia z osadu. Do rozwigzania tego zadania skorzystaj rowniez z innych Zrédet, np.
podrecznika:

T. Lipiec, Z. Szmal, Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, Warszawa 1980.

Odpowiedz:

|




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jakie mogg by¢ rodzaje osadow i jakie czynniki majg wptyw na forme i czystos¢
wytragconego osadu?

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

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych.

IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:

1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w roznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stosuje elementy metodologii badawczej (okresla problem badawczy, formutuje hipotezy
oraz proponuje sposoby ich weryfikacji);

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje cyfrowe;

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

Cele operacyjne



Uczen:

» dokonuje klasyfikacji osadow pod wzgledem ich budowy fizycznej;

e omawia czynniki, ktore maja wptyw na forme i czysto$¢ wytrgconego osadu;

» projektuje oraz przeprowadza doSwiadczenie chemiczne, podczas ktorego straca osad
i klasyfikuje go do danej grupy osadow.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

» mapa mysli;

 analiza tekstu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

» dyskusja dydaktyczna;

» eksperyment chemiczny;

« grafika interaktywna;
 technika okienko informacyjne;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
praca w grupach,;
praca w parach;

praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne:
Przebieg zajeé

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

o rzutnik multimedialny;

» tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak;

e podreczniki.

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla okladke e-materiatu, na ktore;
widoczne s3 probowki z kolorowymi osadami. Nauczyciel zadaje pytania ze wstepu do



lekciji: Co to jest osad ,idealny”? Czy istnieje osad ,idealny”? W jaki sposob mozna go
otrzymac?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Pogadanka na temat rodzajow osadow
i czynnikow majacych wptyw naich forme i czystosc.

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

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg tresci w e-materiale dotyczace cech ,idealnego” osadu
i czynnikow wplywajacych na forme i czystos¢ osadow. Po wyznaczonym czasie
nauczyciel inicjuje pogadanke w odniesieniu do powyzszego zagadnienia.

2. Eksperyment chemiczny - , Klasyfikacja osadow: jodku otowiu(Il) oraz wodorotlenku
zelaza(lll)”. Teraz uczniowie wykorzystajg wiedz¢ zdobytg w multimedium bazowym.
Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy. Nauczyciel przygotowuje odpowiednie
szkto i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne, rozdaje uczniom karty pracy.
Uczniowie wykonujg kolejno czynnos$ci podane w instrukcji (patrz materiaty
pomocnicze). Nauczyciel monitoruje caly przebieg pracy uczniow, kontroluje czas,
wspiera uczniow. Uczniowie obserwujg zmiany podczas eksperymentu, zapisuja
rownania reakcji chemicznych, wyciagaja wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy).
Nastepnie na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
zaprezentowanych przez chetnych uczniow efektow pracy. RoOwnania reakcji
chemicznych uczniowie zapisujg na tablicy celem sprawdzenia poprawnosci zapisu.
Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

3. Nauczyciel odsyta uczniow do grafiki interaktywnejw e-materiale. Uczniowie
w parach zapoznaja si¢ z tres$cig polecenia i wykonujg ¢wiczenia zawarte w medium.
W jednym z ¢wiczen uczniowie majg sporzadzi¢ mape¢ pojec¢, czego efektem ma byc¢
dokonanie klasyfikacji osadow pod wzgledem ich budowy fizycznej. Wybrani uczniowie
wyswietlaja swojg mape na tablicy multimedialnej celem weryfikacii.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Okienko informacyjne - forma indywidualnej tworczej notatki. Kartke papieru
w zeszycie uczniowie dzielg na 4 cze$ci (poziom, pion lub po przekatnej). W pierwsze



okienko uczniowie wpisuja hasto, ktore ich interesuje. W drugim okienku podaja
definicje danego terminu (z roéznych zrodet). W trzecie okienko wpisujg metaforyczne
znaczenie wyrazu, zart jezykowy, rebus itp. Ostatnie moze mie¢ forme scenki
komiksowej, dialogu, karykatury z zastosowaniem interesujgcego uczniow terminu.

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

Dzi$ nauczytem/tam sie¢...
Zrozumiatem /tam, Ze...
Zaskoczyto mnie...
Dowiedziatem/tam sig...
Latwe bylo dla mnie...
Trudnos¢ sprawiato mi...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Nauczyciel moze wykorzystac grafike interaktywna do pracy przed lekcja. Uczniowie
zapoznaja si¢ z jego trescig i przygotowuja do pracy na zajeciach w ten sposob, zeby moc
samodzielnie rozwigza¢ zadania w temacie. Medium moze by¢ tez wykorzystane przez

uczniow nieobecnych na lekcji celem uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1.

2.

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

Jakimi cechami charakteryzuje si¢ osad ,idealny”?
Jakie czynniki wplywaja na forme osadu?

Jakie czynniki wptywaja na czystos¢ osadu?

Jakie znasz rodzaje osadow?

Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 58.93 KB w jezyku polskim

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Klasyfikacja osadow: jodku otowiu(Il) oraz wodorotlenku

zelaza(III)"

Sprzet i szklo laboratoryjne: zlewki o pojemnosci 250 cm?, cylindry miarowe, pipety,
bagietki szklane, faznia wodna, czajnik elektryczny.



Odczynniki chemiczne: 10% roztwor (CH;COO),Pb, 10% roztwor K1, 10% roztwor FeCls,
10% roztwor NaOH.

Instrukcja wykonania do§wiadczenia
Wytracanie osadu jodku otowiu(ll):

Do zlewki o pojemnosci 250 cm?® dodaj 30 cm?®10% roztwor Kl oraz takg samg objetos¢
10% roztworu (CH;COO),Pb.

« W trakcie powolnego dodawania roztworu (CH;COO),Pb mieszaj zawartos¢ zlewki
przy pomocy bagietki.

» Unikajnadmiaru roztworu KI, poniewaz osad moze si¢ roztworzy¢ przy wiekszym
stezeniu jonow jodkowych.

Wytrgcanie osadu wodorotlenku zelaza(IIl):

o Do zlewki o pojemnos$ci 250 cm? dodaj 30 cm?® 10% roztwor FeCl; oraz takg sama
objetos¢ 10% roztworu NaOH.

» W trakcie powolnego dodawania roztworu wodorotlenku mieszaj zawartoS¢ zlewki
przy pomocy bagietki.

4. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
5. Podreczniki do dyspozycii na lekciji:

 J. Minczewski , Z. Marczenko, Chemia analityczna. Chemiczne metody analizy
ilosciowej, PWN, Warszawa 2011, t. 2, wyd. 10.

e A. Persona, Chemia analityczna, Medyk, Warszawa 2007.

o T. Lipiec, Z. Szmal, Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, PZWL,
Warszawa 1980.



