, koloidalny oraz
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Co rézni roztwor wtasciwy, koloidalny oraz zawiesine?

Woda morska to przyktad roztworu wtasciwego. Pomimo licznych substancji chemicznych w niej
rozpuszczonych, pozostaje przezroczysta. Mato tego - dzieki tym réznym zwigzkom mozemy cieszy¢ sie

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

Rafy koralowe to przyktady bardzo waznych ekosystemow morskich. Ich istnienie ma
niezwykle wazne znaczenie dla zycia na Ziemi. Sg to jednak bardzo wrazliwe ekosfery,
ktorych istnienie uzaleznione jest od sktadu wody morskiej, ktora je otacza. Juz zbyt duze
stezenie tlenku wegla(IV) powoduje znaczne zakwaszenie wody morskiej, a tym samym
degradacje koralowcow. Natomiast zbyt mata ilo$¢ tlenu zagraza zyciu ryb. Woda morska to
przyklad specyficznego roztworu, w skladzie ktorego znajduja sie¢ liczne zwigzki
chemiczne i pierwiastki. Mimo tego wciaz pozostaje przezroczysta, co oznacza, ze jest
przykladem roztworu wlasciwego. Czy znasz inne rodzaje roztworow? Czy swiatto dociera
do raf koralowych? A moze wiesz, czym jest efekt Tyndalla?

Twoje cele

o Wskazesz roznice miedzy roztworem wtasciwym, koloidalnym i zawiesing.

» Zaplanujesz doswiadczenie, dzieki ktéremu sprawdzisz zachowanie mieszanin
wobec wigzki swiatta (efekt Tyndalla).

e Podasz przyklady roztworu wlasciwego, koloidalnego i zawiesiny.




Przeczytaj

Mieszaniny to uktady, w ktorych wyr6zni¢ mozemy min. dwie rozne fazy. W uktadach

heterogenicznych, czyli mieszaninach niejednorodnych, fazy te jesteSmy w stanie dostrzec
w sposob bezposredni lub za pomocg prostych przyrzadow optycznych. Uktady
homogeniczne stanowig z kolei mieszaniny jednorodne, ktorych sktadniki po wymieszaniu
tworza jedng faze¢ i wtedy rozréoznienie ich gotym okiem lub przy uzyciu dodatkowych
urzgdzen optycznych jest nieosiggalne.

Z uwagi na wielkos¢ czastek rozproszonych w mieszaninie, rozroznia si¢ trzy podstawowe
rodzaje mieszanin:

« roztwory wlasciwe - roztwory rzeczywiste, w ktérych srednica drobin /czastek nie
jest wieksza niz 1 nm (10~ m);

» koloidy (roztwory koloidalne) - w ktorych srednica drobin /czastek miesci si¢
w przedziale wielkosci 1 nm — 100 nm (102 m a 10~7 m);

» zawiesiny - w ktorych $srednica drobin /czastek jest wigksza niz 100 nm
(1077 m).

Aby poprawnie sklasyfikowac¢, z jakim typem mieszaniny/ukladu mamy do czynienia, mozna
wykorzysta¢ ponizsza tabele, opartg o wielkosSci czastek tworzacych dang mieszanine.
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Cwiczenie 1

Uzupetnij luki w tabeli sformutowaniami zamieszonymi ponizej.

Rozmiar czastek Typ roztworu Przyktady

Homogeniczny (wtasciwy)

____________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Srednie czastki
1nm < d < 100 nm

___________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________

Heterogeniczny, gruboziarnisty
(niewtasciwy, np. zawiesina)

_____________________________________________________________

Bardzo duze czastkid > 100 nm

mleko (biatka i ttuszcze w wodzie), mgta (para wodna w powietrzu), skrobia w wodzie,
zelatyna w wodzie

woda z maka, woda z piaskiem, woda z gipsem, farby do malowania (tempera) ’

Heterogeniczny (koloidalny) ’

sol w wodzie, cukier w herbacie, dichromianu(VI) potasu w wodzie ’

Bardzo mate czastkid < 1 nm

d - $rednica czasteczek fazy rozproszonej

Roztwor wtasciwy

Roztwor rzeczywisty to jednorodna mieszanina dwoéch lub wiecej substancii (uktad
homogeniczny). W takim roztworze najczesciej jeden ze sktadnikow tej mieszaniny
wystepuje w wiekszejiloSci i wowczas nazywany jest rozpuszczalnikiem, a wigc substancja
stuzgca do rozpuszczenia innych sktadnikow (substancji rozpuszczonych). Pojecie
rozpuszczalnika niemal zawsze kojarzy nam si¢ z wodg, a co za tym idzie - z roztworami
wodnymi.

Wazne!



Nalezy jednak pamietac, ze kazdy gaz, ciecz oraz cialo stale rowniez moze spetnia¢
funkcje rozpuszczalnika. I tak stopy metali mogg by¢ roztworami danego metalu
rozpuszczonego w innym metalu (np. mosigdz, braz). Innym przyktadem roztworu jest
czyste powietrze, czyli gazowa oraz jednorodna mieszanina: azotu, tlenu, argonu, tlenku
wegla(IV)i kilku innych gazow.

WHiasciwosci

Roztwor wlasciwy stanowi uktad jednofazowy wielosktadnikowy. Jak w kazdej mieszaninie,
sktadniki zachowujg swoje wtasciwos$ci. Cechg tego roztworu jest jego elektroobojetnosc.
W wigkszosci przypadkow, roztwory wlasciwe sg przezroczyste. Odznacza je za to wysoka
trwalo$¢ oraz to, ze nie rozpraszaja Swiatla. Ze wzgledu na rozmiar tworzacych je drobin,
nie mozna ich rozdzieli¢ za pomoca filtrowania.

Otrzymywanie

Roztwory wlasciwe mozna otrzymac np. poprzez rozpuszczenie substancii statej w wodzie.
Przykladem popularnego roztworu rzeczywistego jest wodny roztwor chlorku sodu.

Chlorek sodu (NaCl) jest zwigzkiem jonowym. Po rozpuszczeniu tej substancji

w rozpuszczalniku, np. wodzie, w ilosci rownejlub mniejszej, ktora wynika z wartosci
rozpuszczalnosci w danych warunkach, swobodne jony soli, pierwotnie tworzgce siec
krystaliczng, sg otaczane przez polarne czasteczki rozpuszczalnika i rozproszone

W roztworze:

NaCly) — Naj,,, + CI,

(ag) aq)

Schemat przedstawia proces rozpuszczania chlorku sodu w wodzie. W wyniku zachodzacego
jednoczesnie procesu dysocjacji elektrolitycznej, w roztworze znajduja sie jony - kationy sodu oraz aniony
chlorkowe.



Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podczas rozpuszczania krysztatu jonowego (np. NaCl) w wodzie, kationy i aniony sg otaczane
(solwatowane) przez czasteczki wody, co stabilizuje powstaty ukfad.

Zrédto: Adam Redzikowski, dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, domena publiczna.

Jony w roztworze — chociaz sg ciezsze niz czasteczki wody - nie opadajg na dno, lecz
pozostajg rozproszone i sg hydratowane przez czasteczki wody. Taka sama sytuacja ma
miejsce podczas rozpuszczenia cukru. Wowczas ciezsze od czasteczek wody czasteczki
sacharozy (C12H33011) s3 rowniez rownomiernie rozmieszczone mi¢dzy czgsteczkami
wody.

Roztwor koloidalny

Roztwory koloidalne to niejednorodne mieszaniny dwoch lub wiecej substancii (uktad
heterogeniczny). W koloidach substancja, bedaca w wigkszej objetoSci w mieszaninie,
nazywana jest osrodkiem dyspersyjnym. Natomiast ta, ktora stanowi mniejsza czes¢
objetosciowo, to faza rozproszona. Przyktadem roztworu koloidalnego jest m.in. zelatyna
rozpuszczona w wodzie. Drobiny w roztworze koloidalnym mozna zobaczy¢ za pomoca
ultramikroskopu lub mikroskopu elektronowego.

WHiasciwosci

W roztworach koloidalnych drobiny mogg by¢ natadowane elektrycznie (zdyspergowane
czastki nosza tadunki). Poza tym roztwory koloidalne nie moga przenikac przez btony
polprzepuszczalne. Ich cecha charakterystyczng jest zjawisko rozpraszania wigzki Swiatla,



tzw. efekt Tyndalla, co wyrdznia je od roztworow wiasciwych oraz zawiesin. Koloidow
rowniez nie mozna rozdzieli¢ metoda filtraciji.
Ciekawostka

Elektryczne wlasnosci roztworow koloidalnych wykorzystuje sie do osadzania
natadowanych czgstek pylow w celu oczyszczenia powietrza.

Otrzymywanie

Uktady koloidalne mozna otrzymac¢ na drodze dwoch rodzajow metod:

Metody dyspersyjne

Metody kondensacyjne

Zawiesina

Zawiesina jest wielosktadnikowym uktadem heterogenicznym (wielofazowym) o tzw.
rozdrobnieniu makroskopowym. Rozmiar czastek jest na tyle duzy, ze jest widoczny gotym
okiem. Popularng zawiesing, spotykang w zyciu codziennym, jest mgka zawieszona

w wodzie lub zupa. Innym przyktadem moze by¢ tez zawiesina piasku w wodzie morskiej,
a takze mleko wapienne.

WHiasciwosci

Zawiesina jest uktadem nietrwatym. Jej sktadnik (sktadniki), w miare uptywu czasu oraz pod
wptywem sit grawitacyjnych, opada na dno naczynia. Nastepuje proces sedymentaciji.
Sktadniki zawiesiny mozna rozdzieli¢ metoda filtracji, w odréznieniu od uktadow
koloidalnych. Innymi metodami rozdzialu tego typu mieszanin sg sedymentacja

i dekantacja.

Otrzymywanie

Zawiesiny mozna otrzymac¢ metoda dyspersyjng, ktora polega na zastosowaniu
odpowiedniego rozdrobnienia czgstek. W przypadku zawiesin stosowanych jako leki,
oczekiwane rozdrobnienie czastek mozna uzyskac przy zastosowaniu specjalnych
miynkow.
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Stownik
roztwor witasciwy

jednorodna mieszanina dwoch lub wiecej substanciji (uktad homogeniczny), tj. sktadajaca
sie z substanciji rozpuszczoneji rozpuszczalnika
roztwor koloidalny

(gr. kolla Klej’, eidos ,postac”) ukiad koloidalny, uktad koloidowy; uktad dyspersyjny
(rozproszony), tj. sktadajacy sie z fazy rozpraszajgcej (zwanej fazg ciggla lub osrodkiem
dyspersyjnym) i fazy rozproszonej (zwanej fazg zdyspergowany)

zawiesina

niejednorodna mieszanina wielosktadnikowa (uktad heterogeniczny) o tzw.
rozdrobnieniu makroskopowym
uktad dyspersyjny

ukiad rozproszony; uktad wielofazowy (zwykle dwufazowy), w ktorym czgstki jednej z faz
(zwanej fazg rozproszong) sa rownomiernie rozproszone w drugiej fazie (zwanejfazg
rozpraszajgcy)

nano-, ,n-"

(gr. nanos ,karzel”); przedrostek jednostki miary, oznaczajgcy mnoznik 10~%; np.
Inm=10""m

efekt Tyndalla

rozpraszanie $wiatla przez drobne czastki zawiesiny w osrodkach metnych lub
zageszczenia czgsteczek (atomow) czystej substancii, w ktorej, wskutek ruchu cieplnego,
zachodzg fluktuacje gestosci

sedymentacja

(fac. sedimentum ,,0sad”) metoda rozdziatu mieszanin niejednorodnych, ktora
wykorzystuje opadanie na dno naczynia ciata stalego w cieczy na skutek sity ciezkosci
dekantacja

metoda rozdzielania mieszaniny niejednorodnej ciata statego i cieczy, ktora polega na

zlaniu cieczy znad osadu
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Kaznowski K., Pazdro K. M., Chemia. Podrecznik do liceow i technikow, cz. 1, Warszawa
2019.



Film samouczek

Polecenie 1

Jak sie nazywa i na czym polega zjawisko obserwowane w roztworze koloidalnym? Jakie znasz
kryterium podziatu uktadéw dyspersyjnych? Zapoznaj sie z ponizszym filmem samouczkiem,
a nastepnie wykonaj ¢wiczenia pod filmem.

roztwor whasciwy zawiesina koloid

roztwor wodny woda z piaskiem biatko jaja kurzego
chlorku sodu rilako

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RmgMiQ5jxXpo0
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Krzeczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do treSci materiatu
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Cwiczenie 1

Zastanoéw sie i odpowiedz na pytanie, czy do$wiadczalne zbadanie efektu Tyndalla pozwoli na
rozréznienie dwoch probek powietrza:

a) prébki powietrza czystego;

b) prébki powietrza z terenéw przemystowych?

Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2

Zaznacz zdania prawdziwe.
(] Zawiesina jest uktadem trwatym.
(] Czastki fazy rozproszonej w zawiesinach ulegaja sedymentaciji.
(] Zawiesina jest uktadem niejednorodnym.

D Sktadniki zawiesiny mozna rozdzieli¢ metoda filtracji, podobnie jak sktadniki
roztworu koloidalnego.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij puste pola w tabeli ponizszymi sformutowaniami.

Srednica czastek Typ uktadu Przyktad

____________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________

chmury ’ ‘ koloidalny ’ ‘ 1nm < d < 100 nm ’ ‘ woda z maka ’ ‘ roztwor wtasciwy

zawiesina ’ ‘ d > 100 nm ’ ‘ wodny roztwér chlorku sodu ’

Cwiczenie 2 3

Uzupetnij luki w tekscie podanymi wyrazami.

__________________________________________

______________

............................

‘ wielkos$¢ ’ ‘ zupa ’ ‘ mleko ’ ‘ koloidalne ’ ‘ zawiesiny ’ ‘ wtasciwe

‘ roztworu wtasciwego ’




Cwiczenie 3 @
Wskaz prawidtowe odpowiedzi przedstawiajgce przyktady roztworéw koloidalnych.

(] mleko, solanka, dym

(] krew, mleko, btoto

(] mgta, dym, mleko

(] czyste powietrze, dym, krew

Cwiczenie 4 @)
Woybierz prawidtowg odpowiedz, ktéra definiuje efekt Tyndalla.

() Jest to zjawisko emisji fal $wietlnych w wyniku reakcji chemicznych.

Jest to zjawisko fizyczne, ktére polega na rozproszeniu $wiatta przechodzacego
() przez roztwor koloidalny lub zawiesine z wytworzeniem charakterystycznej smugi
Swiatta.

() Jest to zjawisko emisji fal $wietlnych, w wyniku zachodzacych proceséw fizycznych.

Jest to zjawisko chemiczne, ktére polega na rozproszeniu swiatta przechodzacego
przez roztwor koloidalny z wytworzeniem charakterystycznego stozka swietlnego.



Cwiczenie 5

Dla podanych przyktadéw mieszanin zidentyfikuj faze zdyspergowang i faze dyspersyjna
(osrodek rozpraszajacy). Podaj stan skupienia i nazwe substancji dla kazdej z faz.

1. Kleik skrobiowy.

2. Galaretka.

3. Mgta.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6

Uzupetnij tabele.

Uktad Substancja rozpuszczona Rozpuszczalnik

Woda gazowana

_______________________________________________________________________________________

Powietrze

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

Etanol 96%

_______________________________________________________________________________________

Mosigdz

_______________________________________________________________________________________

‘ Woda ’ ‘ Mied? ’ ‘ Cynk ’ ‘ Tlenek wegla(IV) ’ ‘ Azot ’ ‘ Tlen ’ ‘ Woda ’ ‘ Etanol ’




Cwiczenie 7

Woyijasnij, czym réznia sie miedzy sobg metody otrzymywania koloidéw (metoda dyspersyjna
od kondensacyjnej).

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @

Uzupetnij brakujace pola w ponizszym dzienniku laboratoryjnym.

Problem badawczy:
Czy za pomoca efektu Tyndalla mozna odrézni¢ od siebie roztwoér wiasciwy, roztwor
koloidalny oraz zawiesine?

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

Obserwacje:

Whioski:
Za pomocg efektu Tyndalla mozna odrézni¢ od siebie roztwor wtasciwy, roztwér koloidalny

oraz zawiesine.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @
Uczen otrzymat od nauczyciela dwie zlewki, z niemal identycznie wygladajacymi prébkami -
probka mleka krowiego i prébka mleka wapiennego. Prébki te nie byty jednak podpisane, aich
rozréznienie za pomoca wzroku nie byto mozliwe.

Zaproponuj dwa sposoby, dzieki ktérym uczen mogtby odréznic¢ otrzymane od nauczyciela
probki. Kazdy ze sposobdéw krétko opisz, uwzgledniajac obserwacje spodziewane dla kazdej
Z probek.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

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

Temat: Co rozni roztwor wlasciwy, koloidalny oraz zawiesine?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
V. Roztwory. Uczen:

1) rozroznia uktady homogeniczne i heterogeniczne; wymienia roznice we wtasciwosciach
roztworow wilasciwych, koloidow i zawiesin.

Zakres rozszerzony
V. Roztwory. Uczen:

1) rozroznia uktady homogeniczne i heterogeniczne; wymienia roznice we wtasciwosciach
roztworow wtasciwych, koloidow i zawiesin.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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:

» wykazuje roznice miedzy roztworem wtasciwym, koloidalnym a zawiesing;
» proponuje doswiadczenie, ktore ukazuje efekt Tyndalla;
e podaje przyktady roztworu wlasciwego, koloidalnego i zawiesiny.

Strategie nauczania:



asocjacyjna;
problemowa.

Metody i techniki nauczania:

pogadanka;

dyskusja dydaktyczna;

analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;
eksperyment chemiczny;
technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami /tablety, smartfony z Internetem;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel stawia na stole szklanke z sokiem

4.

pomaranczowym oraz szklanke z sokiem jabtkowym. W oparciu o pytania zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu, wzbudza ciekawos¢ uczniow, a tym samym rozpoczyna
dyskusje. np.:

Czym jest sok pomaranczowy?
Czym jest sok jabtkowy?
Czym roznig sie wymienione ciecze?

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow, ktorzy podaja przyktady roztworéw. Jedna

osoba zapisuje przyktady na tablicy.

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

lekciji, ktore zapisuja w portfolio.
Omowienie zasad BHP.

Faza realizacyjna:



1. Uczniowie analizujg tekst w e-materiale dotyczacy roztworow i zawiesin. Po
wyznaczonym czasie nastepuje powrot do przyktadow zapisanych na tablicy w fazie
wstepnej - klasyfikacja tych przyktadow na: roztwory wlasciwe, koloidalne, zawiesiny,
nauczyciel inicjuje dyskusje. Uczniowie wspolnie starajg si¢ odpowiedzie¢ na pytanie,
czym roznia si¢ od siebie roztwor wtasciwy, koloidalny i zawiesina.

2. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Jak mozna odroznic¢ roztwor wiasciwy od koloidalnego?”.
Trwa dyskusja, po czym prowadzacy zajecia wySwietla na tablicy multimedialne;j film
samouczek, ktory przedstawia rozproszenie wigzki $wiatla. Jezeli uczniowie wczesniej
udzielg poprawnej odpowiedzi, film bedzie utrwaleniem ich wiedzy, a w przypadku
niepoprawnej odpowiedzi, stanie si¢ Zrédtem informacii.

3. Eksperyment chemiczny - ,Sprawdzanie doSwiadczalne roztworow, ktore sg ukladami
koloidalnymi”, przeprowadzany zgodnie z instrukcjg zamieszczong w materiatach
pomocniczych. Nauczyciel dzieli klase na grupy, rozdaje karty pracy. Prowadzacy
zajecia przygotowuje sprzet i szklo laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne.
Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie badawcze i hipoteze, przeprowadzaja
eksperyment, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski, wszystko
zapisujg w kartach pracy. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow. Liderzy
prezentuja wyniki na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje pod wzgledem
merytorycznym wypowiedzi i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia w e-materiale
- ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza stan wiedzy uczniow po przeprowadzonejlekcji, zadajac
przykladowe pytania:

« Jakie istniejg rodzaje roztworow?

» Na czym polega zjawisko Tyndalla?

o Co tojest roztwor?

 Jaka jest roznica miedzy roztworem witasciwym, koloidalnym i zawiesing?

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzystac¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomnialem/tam sobie, ze...
e Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
o Co byto dla mnie tatwe...

e Co sprawito mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany do samodzielnej nauki w domu podczas
przygotowania sie do lekcji, sprawdzianu czy tez jako nadrobienie zalegtosci, jezeli uczen
byt nieobecny na lekcji.

Materialy pomocnicze:
1. Doswiadczenie
Szklo i sprzet laboratoryjny: zlewki, bagietki, tyzeczka, latarka /laser.

Odczynniki chemiczne: ostodzona herbata, roztwor surowego bialka jaja kurzego z woda,
roztwor mleka z wodg, ocet, roztwor galaretki z wodg, roztwor kisielu z woda.

Instrukcja wykonania:

e Przygotujzlewkach roztwory: herbaty z cukrem, mleka z wodg, surowego biatka jaja
kurzego z woda, galaretki z woda i kisielu z wodg oraz ocet.

o Przyl6z zapalong latarke/laser (czerwony/zielony) kolejno do kazdej zlewki i obserwuj
zmiany.

2. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 72.69 KB w jezyku polskim

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

Jakie istnieja rodzaje roztworow?

Na czym polega zjawisko Tyndalla?
Co to jest roztwor?

Jaka jest roznica miedzy roztworem wtasciwym, koloidalnym i zawiesing?



