Prawo rozcienczen Ostwalda

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



W roku 1888 Wilhelm Ostwald, chemik pochodzenia niemieckiego, przedstawit zalezno$¢, ktéra wigzata
ze sobg statg dysocjacji oraz stopien dysocjacji. Zaleznos¢ tg nazwano prawem rozcienczen Ostwald.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Czy mniej moze oznacza¢ wiecej? W niektorych przypadkach odpowiedz brzmi: tak.
Jednym z takich przykladow moze by¢ stopien dysocjacji. Okresla on, ile procent
czgsteczek zwigzku ulegto rozpadowi na jony. W przypadku roztworow stabych
elektrolitow, jest on tym wiekszy im bardziejjest rozcienczony roztwor stabego elektrolitu.
Zalezno$c¢ ta wynika z prawa rozcienczen Ostwalda. Jak mozna policzy¢ stopien dysocjaciji
roztworow stabych elektrolitow? Jak udowodni¢ wptyw rozcienczenia na stopien
dysocjaciji?

Twoje cele

» Dowiesz sig, kiedy mozna stosowac uproszczong posta¢ prawa rozcienczen
Ostwalda.

e Obliczysz stezenie molowe jonow i czgsteczek stabych elektrolitow w roztworze.

e Zbadasz wplyw rozcienczenia roztworu na stopien dysocjacji stabego elektrolitu.




Przeczytaj

W roku 1888, chemik pochodzenia niemieckiego - Wilhelm Ostwald - przedstawit
zaleznos¢, ktora wigzata ze sobg stata dysocjacji oraz stopien dysocjacji. ZaleznosSc te
nazwano prawem rozcienczen Ostwalda. Prawo to opisuje zachowanie stabych elektrolitow
- stabych kwasow i stabych zasad w roztworach wodnych.

Wilhelm Ostwald (2.09.1853 r. - 4.04.1932 r.) chemik i filozof. W 1909 roku otrzymat Nagrode Nobla
w dziedzinie chemii za prace nad kataliza chemiczna, rownowagg i szybkoscia reakcji chemicznych.
Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

W roztworze wodnym stabych elektrolitow (kwasow i zasad), takich jak np. kwas mréwkowy
(kwas metanowy), kwas octowy (kwas etanowy) czy anilina, ustala si¢ rOownowaga

termodynamiczna. Oznacza to, ze w pewnym momencie w roztworze powstaje tyle samo
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produktow, ile produktow ulega przeksztalceniu w substraty. Mozna to przedstawi¢ na
przykladzie kwasu octowego:

CH3COOH + H,0 2 CH; COO™ + H30™
Na podstawie powyzszego rOwnania mozemy wyprowadzi¢ wyrazenie na statg dysocjaciji
kwasowej (K ,) kwasu octowego:

[CH; COO™ | [H;0*]

Ka = [CH; COOH]

Gdzie:

K, - stata dysocjacji kwasowe;j;

« [CH; COO | - stezenie jondw octowych [ glncl’é 1;
o« [H307] - stezenie jonéw oksoniowych [(Iinrz% 1

mol
dm?®

[CH3 COOH] - stezenie rownowagowe kwasu [

W czasie zapisywania wyrazenia na statg dysocjacji pomijamy stezenie czgsteczek wody
i nie umieszczamy go w mianowniku wyrazenia.

Stopien dysocjacji kwasu octowego mozna z kolei wyznaczy¢ w oparciu o wzor:

_ [cH;CcO007]
o = T

Gdzie:
e o - stopien dysocjaciji;
« [CH3 COO™] - stezenie jonow zdysocjowanych;
e () - stezenie rbwnowagowe substancji.
Stopien dysocjacji wyraza si¢ czasami rowniez w postaci procentowe;:

q = 1000 ya00
0

Pomijajac wptyw jonéw H3O™ pochodzacych z dysocjacji wody mozna wyrazenie zapisa¢
rowniez w postaci liczbowejlub procentowe;:

[H307]
Co

o =

a = [Hé(o)ﬂ -100%

Stezenie jonow H3O™" pochodzacych z autodysocjacji wody jest na tyle niewielkie, ze
generalnie w zadaniach rozpatrywanych na poziomie szkoty ponadpodstawowej wptyw
tych jonow domyslnie jest pomijany w obliczeniach. Stezenie tych jonow nalezatoby wzigc¢



pod uwage dopiero w momencie bardzo duzego rozcienczenia kwasu, kiedy stezenie

mol
3 .

. , + T . . . .. -6
jonow H3O™" pochodzacych z dysocjacji kwasu jest mniejsze niz 107 =

Podobng regule dotyczgca stezenia jondw OH ™ nalezy stosowac przy rozpatrywaniu

dysocjaciji zasad.

W celu obliczenia stezenia jonow, ktore powstaty w wyniku dysocjacji mozemy
przeksztatci¢ powyzszy wzor:

[CHg COO_} =a - Cy

Jak widzisz, w obu wzorach (cho¢ inaczej przestawione) znajduje si¢ stezenie
rownowagowe substancji oraz stezenie jonow zdysocjowanych. W wyniku dysocjaciji
elektrolitycznej kwasu octowego powstaje jednakowe stezenie jonéw octanowych

i oksoniowych, ktore musi si¢ rownac stezeniu jonow zdysocjowanych:

[CHg COO_} = [Hgo—i_} = - 00

Stezenie rownowagowe substancji musi ulec zmniejszeniu o Cy — o - C. Podstawiajac
powyzsze wyrazenia do statej dysocjacji otrzymujemy:

K — [CH;COO™ |- [H30"]  a-Cpa-Cy _ a>Ch2 _ a?C
a [CH3; COOH] - Cp—aCy T Cy(l—a) T I-a
Wazne!
_ o®Cy
K, = 1-a

Powyzszy wzor przedstawia matematyczng zaleznos¢ miedzy statg dysocjacji K,
i stopniem dysocjacji o, ktora jest nazywana prawem rozcienczen Ostwalda.

Rownanie to mozna przeksztalci¢ w rownanie kwadratowe:
Co-a?+K,a—K,=0
Rozwigzujac rownanie kwadratowe mozna wyznaczy¢ stopien dysocjaciji:

K, +V K+ 40y -K,

a = 2Co

Drugie rozwigzanie rownania kwadratowe ma wartos¢ ujemna, dlatego nie bierzemy go
pod uwage - stopien dysocjacji nie moze przyjmowac ujemnej wartosci.

Dla elektrolitow o matej wartosci stopnia dysocjaciji (1 - a ~ 1) wzor na stopien dysocjaciji

_ /K
o= e

moze przyja¢ skrocong postac:
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Skroconego wzoru mozemy uzy¢ gdy spetnione sa dwa warunki:

a < 5%
C
% > 400
Przyktad 1
Oblicz stopien dysocjacji kwasu benzoesowego w jego roztworze o stezeniu 0,01 gﬁé .

Warto$¢ statej dysocjaciji tego kwasu wynosi K= 6,5-107.
Krok 1. Zapisz rownanie dysocjacij:
CsH¢COOH + H,0 = CsHg COO™ +H30 ™

Krok 2. Sprawdz, czy spelnione sg warunki, aby skorzysta¢ ze skroconego wzoru na
prawo rozcienczen Ostwalda.

001
o = 153,85

Warunek nie jest spelniony! 153,85 < 400

Krok 3. Zapisz rownanie na stalg dysocjaciji:

Ka — o>y

l1-a

Cy-a>?+K,a— K, =0
Rozwigz rownanie kwadratowe.
0,012 + 6,5-10° - o« — 6,5-107° =0
A=K?>*+4-Cy- K,
A=(65-10"°)"+4.0,01 -6,5-107°=2,6-10"°

VA =1,61-103

K _ —6,5-107°—1,61-107%
Ko VA _ 6210 CLSII0 . _ 0,084

1= "0, = 2:0,01
K, VA —65107°41,61.10°
Q2= 0, = 2:0,01 = 0,077

Uwaga, zwro¢ uwage na to, ze w przypadku rozwigzywania rownania kwadratowego,
musisz obliczy¢ dwa miejsca zerowe funkcji. Zauwaz, ze jeden z wynikow jest ujemny -
nie ma on sensu fizycznego, poniewaz stopien dysocjacji musi by¢ dodatni, wiec musi on
zosta¢ odrzucony.



Krok 4. Zapisz odpowiedz:
Stopien dysocjacji kwasu benzoesowego wynosi 0,077 lub 7,7%.

Przyktad 2

Oblicz, ile wynosi stosunek stopnia dysocjacji aniliny w roztworach o stezeniu 0,1 (‘in"%

i0,01 %. Stata dysocjaciji aniliny wynosi K = 4,3-10710
Krok 1. Zapisz rownanie dysocjacij:
Ce¢Hs; NH, + H,O = CgH;NH; ™ + OH™

Krok 2. Sprawdz, czy spelnione sg warunki, aby skorzysta¢ ze skroconego wzoru na
prawo rozcienczen Ostwalda.

[ roztwor:

i = 232558139,5

I roztwor:

it = 23255813,95

W obu przypadkach jest spetniony warunek, mozemy wiec postuzyc¢ si¢ skroconym
wzorem na prawo rozcienczen Ostwalda.

Krok 3. Zapisz wzor na stalg dysocjacji, podstaw dane.

[ roztwor:

K, 4310710 _5
o=/ 5= \/Olm = 6,56 - 10

II roztwor:

o — \/? \/églwm —2,07-10"*
Krok 4. Zapisz stosunek stopnia dysocjacji roztworow.
2,07-107* : 6,55 -107°
3,16 : 1

W przyblizeniu:



Krok 5. Zapisz odpowiedz:

Stosunek stopnia dysocjacji w roztworach wynosi 3:1. Rozcienczajac roztwor o stezeniu

0,1 (‘;ﬁé dziesieciokrotnie otrzymujemy roztwor, w ktorym liczba czasteczek aniliny,

ktore ulegatly dysocjaciji jest ponad trzykrotnie wieksza.

Wazne!

Pamietaj, ze w przypadku obliczen stosujemy wartoS$¢ stopnia dysocjacji w postaci utamka
dziesietnego (lub wartosci 1 w przypadku catkowitej dysocjaciji), a nie w postaci

procentowe;.

Stownik
stopien dysocjacji

a, stosunek liczny czasteczek, ktore ulegly dysocjacji w danym etapie dysocjaciji, lub
jonow, ktore powstaly w czasie danego etapu dysocjacji do liczby czasteczek elektrolitu
wprowadzonych do roztworu; dla elektrolitbw mocnych a =1 (lub jest bliska tej wartosSci)
- dysocjacja zachodzi wtedy w 100%; dla elektrolitow stabych o < 11 zalezy od stezenia
elektrolitu w roztworze

stata dysocjacji

stezeniowa stata dysocjaciji; stata dysocjacji elektrolitycznej; stosunek iloczynu stezen
jonow powstajacych podczas dysocjacji elektrolitycznej do stezenia czgsteczek
niezdysocjowanych, pozostajacych w rownowadze chemicznejz jonami; stata w danej
temperaturze; opisuje dysocjacje elektrolitow stabych

elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn”, lytos ,rozpuszczalny”) przewodnik elektryczny jonowy (zwany
tez przewodnikiem drugiego rodzaju), w ktorym poruszajgce si¢ jony przenosza fadunki
elektryczne; przewodzenie pradu zawsze jest zwigzane z transportem masy

dysocjacja elektrolityczna

samorzutny proces rozpadu czasteczek elektrolitow (kwasow, zasad, soli) w roztworach
na dodatnio i ujemnie natadowane czastki, tj. jony

kwasy

zwiazki chemiczne odznaczajgce si¢ charakterystycznymi wlasciwo$ciami, m.in.:
zdolnoscig wywolywania reakcji barwnych ze wskaznikami (np. barwig lakmus na
czerwono), roztwarzaniem wielu substanciji, sg donorami protonu; w wodnych




roztworach czgsteczki kwasu w wyniku dysocjacji elektrolitycznej tworzg kationy
oksoniowe i aniony tzw. reszt kwasowych

zasady

roztwor wodny zwigzku chemicznego o charakterystycznych witasciwosciach, m.in.:
wywolujace reakcje barwne ze wskaznikami (np. barwig lakmus na niebiesko), sg

akceptorami protonu
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, jak brzmi prawo rozcienczen Ostwalda? Jak obliczy¢ wartosé statej dysocjacji
elektrolitycznej dla kwasu lub zasady? Zapoznaj sie z samouczkiem, a nastepnie rozwiagz

zadania.

PRAWO ROZCIENCZEN OSTWALDA
dla roztworéw stabych kwasow

K, — stata dysocjacji elektrolitycznej kwasu
o — stopien dysocjacji elektrolitycznej
C, — stezenie molowe elektrolitu

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D13qwEPXb

Film samouczek pt. Prawo rozciericzeri Ostwalda
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do treSci materiatu - omawia prawo rozcienczen Ostwalda dla roztworow
stabych kwasow.



https://zpe.gov.pl/a/D13qwEPXb

Cwiczenie 1

Oblicz stezenie molowe wodnego roztworu amoniaku, wiedzac, ze jego stopien dysocjacji
w temperaturze 25°C wynosi 3%.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2

. . .. . .. 1
Oblicz stopien dysocjacji kwasu chlorowego(lll) w jego wodnym roztworze o stezeniu 0,1 mn‘i?)

d
(temperatura roztworu wynosi 25°C). Wynik napisz w procentach z doktadnoscia do dziesiatej

czesci procenta.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3

Oblicz wartos¢ statej dysocjacji elektrolitu o wzorze HR, wiedzac, ze w 1 dm?® tego roztworu
znajduje sie 1,2 mola kationéw oksoniowych pochodzacych z dysocjacji tego kwasu. Przyjmij,
ze stopien dysocjacji elektrolitycznej kwasu jest rowny 15% (w temperaturze 25°C). Wynik
podaj z doktadnoscia do dwdch miejsc po przecinku.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Przyporzadkuj pojecia do definicji.

stata dysocjacji

stopien dysocjacji

dysocjacja elektrolityczna

elektrolit

samorzutny proces rozpadu
elektrolitow (kwasow, zasad)

w roztworach na dodatnio i ujemnie
natadowane czastki, tj. jony

przewodnik elektryczny jonowy,
w ktdrym poruszajace sie jony
przenoszg tadunki elektryczne

stosunek iloczynu stezen jonow
powstajgcych podczas dysocjacji
elektrolitycznej do stezenia czasteczek
niezdysocjowanych, pozostajacych
w réwnowadze chemicznej z jonami;
stata w danej temperaturze

stosunek liczby czasteczek (lub jonow),

ktére ulegty dysocjacji elektrolitycznej
do liczby czasteczek elektrolitu
wprowadzonych do roztworu



Cwiczenie 2 @)

Wskaz poprawny wzér na prawo rozcienczen Ostwalda.

O K,=25

O K.= %

O K,=%%

O K, =2
Cwiczenie 3 @

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan, zaznaczajac w odpowiednich miejscach Prawda lub

Fatsz.

Zdanie Prawda Fatsz

Skrécony wzdr prawa rozcienczen Ostwalda mozna uzy¢
przy obliczaniu statej dysocjacji jezeli stopien dysocjacji O O
zwiazku jest mniejszy lub réwny 0,05.

Stopien dysocjacji zwigzku zalezy od autodysocjacji wody O O
i jest niezalezny od stezenia.

Prawo rozcienczen Ostwalda dotyczy wszystkich
rozcienczonych, jak i stezonych roztworéw kwasow O O
i zasad.



Cwiczenie 4

Oblicz stezenie jondw oksoniowych powstatych na skutek dysocjacji kwasu

énmoé . Warto$¢ statej dysocjacji tego kwasu

jednoprotonowego w roztworze o stezeniu 0,1
wynosi 3,2:10°8.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Oblicz wartosci statych dysocjacji dla ponizszych przyktadéw.

SteZenie [g‘n(ié Stopien dysocjacji [%)]
1. 0,1 0,0076
2. 0,01 0,024
3. 0,001 0,076
4, 0,0001 0,24

Wyciagnij wnioski z uzyskanych wartosci statych dysocjacji.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Oblicz stezenie kwasu fluorowodorowego. Stata dysocjacji tego kwasu wynosi 6,32:104,
a stopien dysocjacji w analizowanym roztworze jest rowny 7,63%.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Oblicz, jaka objetoé¢ wody nalezy, doda¢ do 200 cm?® kwasu cyjanowodorowego o stezeniu

0,1 gln‘l’i , aby stopien dysocjacji HCN zwiekszyt sie 6-krotnie? Wartos¢ statej dysocjacji HCN

wynosi 7,5-10710.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @
pH roztworu mozemy obliczy¢ korzystajac z ponizszego wzoru:
pH = —log[H307]

Roztwér kwasu bromowego(l) (HBrO) otrzymano poprzez pobranie za pomocg pipety

glrz;, i przeniesieniu go do

kolby miarowej o pojemnosci 250 cm?. Kolbe nastepnie dopetniono do kreski woda. Oblicz pH

jednomiarowej o pojemnosci 25 cm? tego kwasu o stezeniu 0,1

tego roztworu. Stata dysocjacji tego kwasu wynosi 2-:107.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Prawo rozcienczen Ostwalda

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

4) wykonuje obliczenia z zastosowaniem poje¢: stata dysocjaciji, stopien dysocjaciji, pH,
iloczyn jonowy wody, iloczyn rozpuszczalnosci; stosuje do obliczen prawo rozcienczen
Ostwalda.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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:

« wyjaSnia wplyw rozcienczenia na stopien dysocjaciji;
 oblicza stezenie molowe jonow i czgsteczek w roztworze;
« udowadnia wplyw rozcienczenia na stopien dysocjacji.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;



dyskusja dydaktyczna;

analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;

film edukacyjny;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica, kreda, pisak.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacije i pytania zawarte we

wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot tresci prawa Ostwalda.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film samouczek. Uczniowie ukiadaja

pytania do filmu, ktore zadajg sobie nawzajem po projekcji filmu i udzielajg na nie
odpowiedzi. Niezrozumiate kwestie wyjasnia nauczyciel.

. Uczniowie analizuja przyklady zawarte w e-materiale. Jesli pojawia si¢ watpliwosci ze

strony uczniow nauczyciel indywidualnie, czy tez na forum klasy wyjasnia
niezrozumiate kwestie.

. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania 4-8.

Wybrana osoba czyta po kolei polecenia. Po kazdym przeczytanym poleceniu
nauczyciel daje uczniom okres$lony czas na analize i zastanowienie si¢, a nastepnie
ochotnik z danej pary podchodzi do tablicy i rozwigzuje zadanie. Reszta uczniow
ustosunkowuje sie propozyciji kolegi, ewentualnie podaje swoje pomysty. Nauczyciel

w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom
informacji zwrotnej. Po wykonaniu zadania i ustaleniu wspolnie przez uczniow
rozwigzania, nauczyciel weryfikuje ja i w razie potrzeby uzupetnia.



4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedz¢ wykonujac pozostate ¢wiczenia
zawarte w e-materiale — sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie przykltadowych pytan:
O czym mowi prawo Ostwalda? Co to jest elektrolit? Czy kazda substancja dysocjuje
w takim samym stopniu? Co wplywa na stopien dysocjacji? Czym si¢ rozni stopien
dysocjaciji od statej dysocjaciji?

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

e Przypomnialem /tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

o Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz si¢. 2. Wymien po trzy
przyklady stabych elektrolitow, ktore majg znaczenie w zyciu codziennym.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany w celu przygotowania uczniéw do wykonania
obliczen. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg wykorzysta¢ medium jako nadrobienie
zalegtosci i uzupetnienie luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e O czym mowi prawo Ostwalda?

o Co to jest elektrolit?

o (Czy kazda substancja dysocjuje w takim samym stopniu?
» Co wplywa na stopien dysocjacji?

» Czym sie rozni stopien dysocjacji od statej dysocjaciji?



