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Badanie roznic we wtasciwosciach hydratow i soli
bezwodnych

Higroskopijnos$¢ to zdolnos¢ niektérych substancji do wchtaniania wilgoci lub wigzania sie z woda.
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Po zapisaniu wzoru jonowej soli bezwodnej oraz wzoru hydratu, mozemy dostrzec miedzy
tymi dwiema substancjami podobienstwa. Ich wzory skladaja si¢ z kationu metalu (lub
amonu) oraz anionu reszty kwasowej. Zauwazymy rowniez znaczgcg rozbieznos¢ w ich
wzorach sumarycznych. Roznica polega na tym, ze, w przypadku hydratu, we wzorze
znajduja sie dodatkowo czgsteczki wody. Czy to jedyna réznica pomiedzy hydratami

a solami bezwodnymi? O tym przekonasz si¢, zapoznajac si¢ z informacjami niniejszego
rozdziatu.

Twoje cele

Rozpoznasz wzor hydratu.

Rozroznisz wzor hydratu i soli bezwodne;.

Przedstawisz roznice we wlasciwo$ciach hydratow i soli bezwodnych.

Zbadasz réznice we wilasciwosciach hydratow i soli bezwodnych.



Przeczytaj

Réznice barw miedzy hydratami a solami bezwodnymi

Roznice we wiasciwosciach soli bezwodnych i hydratow najtatwiej mozna dostrzec,
porownujac wyglad statych probek. Wiele hydratow posiada inng barwe niz odpowiadajgce
im sole bezwodne. Zjawisko to obserwuje si¢ czesto dla soli, lezagcych w bloku d uktadu
okresowego, ktore w swojej strukturze zawierajg jony metali.

Ludzkie oko obserwuje barwe, poniewaz dochodzi w niej do zaabsorbowania fragmentow
promieniowania (Swiatla) przez dang substancje, a gdy jest ono niepochloni¢te, odbija si¢
od niej. Wiasnie dzieki temu jesteSmy w stanie zauwazy¢ kolor danej substancii.

W przypadku obecnosci czasteczek wody w sieci krystalicznej, dochodzi do innego
ulozenia poszczeg6lnych indywiduow chemicznych, niz miato to miejsce w przypadku
substancji bezwodnej. Co za tym idzie - s0l bezwodna pochtania inng czestotliwos¢
promieniowania niz hydrat, dlatego obie substancje majg inne barwy. W przypadku
hydratow, czgsteczki wody, oddziatujac na jon metalu (zwykle na skutek koordynaciji do
tego jonu), mogg powodowac rozszczepienia poziomu energetycznego, tworzonego przez
orbitale d. Powstajg wowczas dwa orbitale o réznej wartosci energii. PrzejScie elektronow
pomiedzy orbitalem o nizszej energii a orbitalem o wyzszej energii jest mozliwe w wyniku
pochloni¢cia promieniowania, ktore dostarcza energii rownejroznicy energii pomiedzy
rozszczepionymi orbitalami.

Przykladem réznejbarwy soli bezwodneji uwodnionejjest siarczan(VI) manganu(Il) MnSO4
. Bezwodny siarczan(VI) manganu(Il) jest bezbarwny. Siarczan(VI) manganu(Il) moze
wystepowac¢ w czterech uwodnionych postaciach jako monohydrat MnSO,4-H,O
(siarczan(VI) manganu(Il) - woda (1/1)), tetrahydrat MnSO,4-4 H,O (siarczan(VI)
manganu(Il) - woda (1/4)), pentahydrat MnSO,-5 H,O (siarczan(VI) manganu(Il) - woda
(1/5)) i heptahydrat MnSO,-7 H5O (siarczan(VI) manganu(Il) - woda (1/7)). Wszystkie te
uwodnione postacie siarczanu(VI) manganu(Il) posiadaja rozowa barwe.

Za pomoca wzroku mozna takze rozr6zni¢ bezwodny chlorek zelaza(Ill) FeCls oraz
heksahydrat chlorku zelaza(Ill) FeCls-6 H,O (chlorek zelaza(Ill) - woda (1/6)). Dzieje si¢
tak dlatego, poniewaz bezwodny chlorek zelaza(Ill) to ciato state o barwie
granatowo-zielonej, natomiast hydrat ma barwe zo6tta.
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Bezwodny chlorek zelaza(lll) FeCls (A) oraz chlorek zelaza(lll)-woda (1/6) FeClz-6H>0 (B)
Zrédto: Leiem, dostepny w internecie: en.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Kolejnym przykladem jest siarczan(VI) zelaza(Il). Bezwodny siarczan(VI) zelaza(ll) FeSO4 to
biale cialo state, natomiast heptahydrat FeSO4-7 H2O (siarczan(VI) zelaza(Il) - woda (1/7))
to jasnozielona substancja.

Siarczan(VI) zelaza(ll) - woda (1/7) FeSO4-7H-,0
Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Pochtanianie wody

Sole bezwodne sg substancjami silnie higroskopijnymi, poniewaz potrafig chtona¢ wode
z powietrza. Pochtanianie wody przez substancje bezwodne to jeden ze sposobow na
otrzymanie hydratu. Przedstawione powyzej sole bezwodne - siarczan(VI) manganu(II)
MnSQy, chlorek zelaza(Ill) FeCls oraz siarczan(VI) zelaza(Il) FeSO4- sa substancjami
higroskopijnymi. W wyniku pochtaniania wody przez te bezwodne sole powstajg hydraty.


javascript:void(0);

Kolejnym przyktadem jest chlorek kobaltu(Il). Bezwodny chlorek kobaltu(Il) CoCl, ma
barwe niebieska. Umieszczony na szalce Petriego pochtania wode z powietrza. O zajSciu
tego procesu Swiadczy zmiana barwy substancji umieszczonejna szalce. W zaleznosci od
ilosci zwigzanych czasteczek wody, mozna obserwowac rozne zabarwienia. W wyniku
przylaczenia dwoch czasteczek wody, substancja przyjmuje barwe rozowg (chlorek
kobaltu(Il) - woda (1/2) CoCls-2 H50), natomiast gdy widzimy barwe czerwong, to znaczy,
ze 1 mol soli bezwodnej pochtonat szes¢ moli czgsteczek wody i powstal heksahydrat
chlorku kobaltu(II) (chlorek kobaltu(Il) - woda (1/6)) CoCl,-6 HyO.

A

Bezwodny chlorek kobaltu(ll) CoCls, (A) oraz chlorek kobaltu(ll) - woda (1/6) CoCl, - 6 H,O (B).

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

Gdyby za$ na szalce Petriego umies$ci¢ szeSciowodny chlorek kobaltu(Il) CoCly-6 HoO
(chlorek kobaltu(Il) - woda(1/6)), nie zaobserwowano by zmiany barwy. Swiadczy to o tym,
ze hydrat, ktory moze zwigza¢ wiekszg ilos¢ czasteczek wody, nie jest w stanie pochtong¢
ich z powietrza.

Podobne wtasciwosci mozna zaobserwowac w przypadku bezwodnego chlorku zelaza(1l).
Bezwodny chlorek zelaza(Il) FeCl, to biate cialo stale. Umieszczony na szalce Petriego
bezwodny chlorek zelaza(Il) FeCl,, pod wplywem wilgoci, bedzie tworzyl tetrahydrat
FeCl,-4 HyO (chlorek zelaza(Il) - woda (1/4)) o barwie jasnozielonej (pochlonie cztery mole
czasteczek wody na kazdy 1 mol soli). Natomiast po umieszczeniu chlorku zelaza(Il)

-woda (1/4) FeCl,-4 H,O - nie obserwuje si¢ widocznej zmiany barwy. Oznacza to, ze
FeCl,-4 H5O nie wigze wody z powietrza.

Ogrzewanie

Roznice we wlasciwosciach hydratow oraz soli bezwodnych mozna takze zbadac za
pomoca ogrzewania. Jesli delikatnie ogrzewamy bezwodne sole, to raczejnie obserwujemy
zmian. Natomiast w wyniku mocniejszego ogrzewania hydratéw, mozemy zauwazy¢
pojawianie si¢ kropelek cieczy, a takze niekiedy zmian¢ barwy probki danej soli.
Przeanalizujmy to zjawisko na przykladzie szeSciowodnego chlorku niklu(Il) NiCly-6 H,O



(chlorek niklu(Il) - woda (1/6)). Chlorek niklu(Il) - woda (1/6). NiCly-6 H5O to cialo state
o barwie zielonej. Aby je ogrzac, nalezy umiesci¢ w probowce. Po pewnej chwili mozna
zobaczy¢, ze barwa substancji zmienia si¢ z zielonejna zottg. Co wigcej, na Sciankach
probowki pojawia si¢ krople cieczy. W wyniku ogrzewania, hydrat oddal zwigzang wode
i powstal bezwodny chlorek niklu(Il) NiCl, o barwie zolte;j.

Bezwodny chlorek niklu(ll) NiCl,
Zrodto: Softyx, dostepny w internecie: fr.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Badanie réoznic we wtasciwosciach hydratéw i soli bezwodnych

W celu zbadania roznic we wlasciwosciach hydratow i soli bezwodnych, mozna wykonac
eksperyment opisany ponizej. Wybrany hydrat nalezy zwazy¢, a nastepnie ogrzewac.

W trakcie tego procesu, do drugiej probowki zbierana jest skraplajgca si¢ ciecz. Po
ogrzaniu, zawartoS¢ probowki wazy sie ponownie.



CuSO,- 5H,0

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

Stownik
hydrat

uwodniony zwigzek chemiczny (inaczej wodzian), zawierajacy czgsteczki wody
wbudowane w siec¢ krystaliczng

substancje higroskopijne

substancje zdolne do pochtaniania wody oraz pary wodnej
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Doswiadczenie




Polecenie 1

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, w ktérym z soli uwodnionej otrzymasz sél bezwodna.
Na podstawie problemu badawczego, postaw hipoteze. Opisz przewidywane obserwacje,

a nastepnie napisz rownanie zachodzacej reakcji chemicznej. Wykonaj odpowiednie obliczenia
przedstawiajace procentowg zawartos¢ wody w soli uwodnionej. Z podanych obserwacji
wyciagnij wniosek, a nastepnie poréwnaj swojg odpowiedz z podang w zadaniu.

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

o probowka;

« tapa drewniana;

« palnik gazowy;

« tyzka do odczynnikéw;
« statyw na probowki;

« szalka Petriego z badang prébka chlorku kobaltu(ll)-woda(1/6).

Problem badawczy:

Czy z soli uwodnionej mozna otrzymac sol bezwodna?

Hipoteza:

[

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

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

Obserwacje:




Réwnanie reakcji chemicznej:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Oblicz % zawartos¢ wody w soli uwodnionej.

Obliczenia:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Whioski:

Polecenie 2

Jaki kolor kojarzy Ci sie ze zwigzkami miedzi? Dlaczego te same sole miedzi(ll) majg inne barwy?
Czy sole bezwodne i ich hydraty réznig sie wtasciwosciami? Przeanalizuj grafike, a nastepnie
przejdz do wykonania ¢wiczen.

Grafika interaktywna ,Sole miedzi”
Zrédto: Stownik chemiczny dostepny pod adresem http:/www.edupedia.pl/, domena publiczna.



Cwiczenie 1
Wybierz prawidlowe odpowiedzi. Ktore nazwy okreslajg CaSQO, - 2 H,O

(] gips krystaliczny

(] dwuwodny siarczan(VI) wapnia

(] siarczan(VI) wapnia-woda(1/2)

(] dihydrat siarczanu(VI) wapnia

Cwiczenie 2

Czym rdzni sie sol bezwodna od soli uwodnionej?

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3

Zrédto: dostepny w internecie: Zrédto: www.pl.wikipedia.org, licencja: domena publiczna; Zrédto: www.pl.wikipedia. or@
licencja: domena publiczna; Zrédto: www.commons.wikimedia.org, Stephanb, licencja CC BY-SA 3.0; Zrédto:
www.pl.wikipedia.org, licencja: domena publiczna.



Sprawdz sie
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Cwiczenie 1

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Moze byc¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.

Obserwuje sie barwy, poniewaz dochodzi do odbicia fragmentéw promieniowania
(Swiatta) przez dang substancje. Promieniowanie zaabsorbowane odbija sie od tej
substancji.

Réznice we wtasciwosciach soli bezwodnych i hydratéw mozna zbadac za pomoca
wzroku.

Wiele hydratéw posiada inng barwe niz sole bezwodne, z ktérych powstaty. Pomaga
to w okreslaniu réznic we wtasciwosciach soli bezwodnych i hydratéw za pomoca
wzroku.

Wiele hydratow posiada inng barwe niz sole bezwodne, z ktérych powstaty.
Zjawisko to obserwuje sie dla soli, ktore w swojej strukturze zawierajg jony metali
grup gtéwnych.

Cwiczenie 2 @)

Zapisz wzoér bezwodnej soli azotanu(V) sodu oraz azotanu(V) sodu-woda (1/7).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 3 >
Dopasuj barwe do sktadnika analizowanej prébki.

MnS04-7H,0, MnSO4-5H,0, MnSO,

sol barwa

MnSO4-7H20

MnSO4-5H,0

MnSO4

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizsze zdania.

Bezwodny siarczan(VI) zelaza(ll), o wzorze sumarycznym ‘ }4 ma barwe

‘ ’ Jest to substancja ‘ ’ poniewaz moze pochtong¢ czasteczki
wody. W wyniku pochtoniecia siedmiu czgsteczek wody, powstaje‘ ’(Iub
heptahydrat)‘ ’ Nazwa systematyczna tego zwigzku to‘ ’ -
woda ‘ ’ 0 WZzorze sumarycznym ‘ ’4 . ‘ ’Hz 0.

Hydrat ten przyjmuje barwe jasnozielona.

Cwiczenie 5

Oblicz mase molowg CoCQO3 oraz CoCQO3-6 HyO, a nastepnie oblicz procent masowy soli
w hydracie.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6 @

Pewien uczen zostawit w klasie na szkietku zegarkowym 120 g bezwodnego siarczanu(VI)
magnezu. Ze wzgledu na to, ze ta bezwodna sdl jest silnie higroskopijna, po tygodniu zwazyt jg
ponownie. Okazato sie, ze jej masa wynosita 246 g. Oblicz, ile czasteczek wody pochtoneta.
Zapisz wzoér sumaryczny uwodnionej soli.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Oblicz zawartos$¢ procentowg azotu w bezwodnym azotanie(V) niklu(ll) oraz azotanie(V)
niklu(ll)-woda (1/6). Wynik zaokraglij do jednosci.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Oblicz stezenie procentowe roztworu, uzyskanego poprzez rozpuszczenie 150 g
NayCO3-7 HyO w 250 g wody. Jakie stezenie procentowe otrzymaliby$smy, rozpuszczajac
taka samg ilo$¢ bezwodnej soli Nas CO3 w 250 g wody?

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie roznic we wlasciwosciach hydratow i soli bezwodnych

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
XI. Zastosowania wybranych zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

5) pisze wzory hydratéw i soli bezwodnych (CaSQOy, (CaSO,),-H,0 i CaSO4-2H,0); podaje
ich nazwy mineralogiczne; opisuje roznice we wiasciwosciach hydratow i substancii
bezwodnych; przewiduje zachowanie si¢ hydratow podczas ogrzewania i weryfikuje swoje
przewidywania do$wiadczalnie; wymienia zastosowania skat gipsowych; wyjasnia proces
twardnienia zaprawy gipsowej; pisze odpowiednie rownanie reakcji.

Zakres rozszerzony
XI. Zastosowania wybranych zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

5) pisze wzory hydratéw i soli bezwodnych (CaSOy, (CaSO,),-H,0 i CaSO4-2H,0); podaje
ich nazwy mineralogiczne; opisuje roznice we wiasciwosciach hydratow i substancii
bezwodnych; przewiduje zachowanie sie hydratow podczas ogrzewania i weryfikuje swoje
przewidywania doswiadczalnie; wymienia zastosowania skat gipsowych; wyjasnia proces
twardnienia zaprawy gipsowej; pisze odpowiednie rownanie reakcji.

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 sieg.

Cele operacyjne:



Uczen:

pisze wzory hydratow oraz soli bezwodnych;
wymienia hydraty oraz sole bezwodne o roznejbarwie;
omawia roznice we wilasciwosciach hydratow i soli bezwodnych.

Strategie nauczania:

asocjacyjna;
problemowa.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

burza mozgow;

analiza materiatu Zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;
eksperyment chemiczny;
technika zdan podsumowujacych;
obserwacja;

prezentacja multimedialna.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
pracaw grupach,;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, kreda;

rzutnik multimedialne.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla na prezentacji multimedialnej wzory

sumaryczne hydratow i soli bezwodnych. Uczniowie majg wskaza¢ cechy wspolne
miedzy tymi wzorami oraz roznice. Wskazujg, ktory wzor to wzor soli bezwodnej,

a ktory to wzor soli uwodnionej. Nauczyciel zadaje pytanie uczniom: Jak myslicie, jakie
jeszcze roznice wystepuja miedzy hydratami a solami bezwodnymi?

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia ,hydraty”.



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 w parach analizuja tekst Zrodlowy w e-materiale. Po wyznaczonym czasie,
ich zadaniem jest wykonanie polecen do grafiki interaktywnej, a nastepnie odpowiedz
na pytania, ktore zapisujg na arkuszach papieru A4. Na forum klasy przedstawiajg efekty
swojej pracy, po czym uwspolniaja odpowiedzi do zadanych pytan i zapisujg
w zeszytach. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow
i ewentualnie uzupetnia luki.

2. Obserwacja. Nauczyciel dzieli ucznioéw na cztery grupy. Kazda grupa otrzymuje szes¢
szkietek zegarkowych z substancjami o roznejbarwie. Szkietka sg utozone parami (na
jednym szkietku jest sol bezwodna, a na drugim odpowiadajacy jej hydrat - przyktady
par substancji w materiatach pomocniczych). Dodatkowo na stoliku znajduje si¢
tryskawka z wodga. Uczniowie zapisujg obserwacje po dodaniu niewielkich ilosci wody
do kazdej z substanciji na szkietku zegarkowym. Na podstawie zdobytej wiedzy
w e-materiatach oraz wiasnych obserwaciji, uczniowie ustalajg, na ktorym szkietku
zegarkowym znajduje sie sol bezwodna, a na ktorym hydrat. Na podstawie barwy
i zdobytej wiedzy ustalaja wzory sumaryczne substancii, znajdujacych sie na
szkietkach. Po minionym czasie, reprezentanci poszczegolnych grup przedstawiajg
efekty pracy na forum klasy. Uczniowie argumentujg swoje wybory co do soli
bezwodnych i hydratow oraz wyjasniaja ustalone wzory hydratoéw oraz soli
bezwodnych. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng uczniow i ewentualnie
koryguje btedy podajac prawidtowe informacje.

3. Eksperyment chemiczny. Nauczyciel wyznacza trzy osoby do roli asystenta. Pierwsza
osoba wazy wybrany przez nauczyciela hydrat, na przyktad siarczan(VI) manganu(II)-
woda (1/7). Nastepnie jest on ogrzewany. Po ogrzaniu kolejna osoba wazy bezwodng sol.
Uczniowie zapisujg w zeszytach obserwacje i wyciggajg wnioski. Trzecia osoba ogrzewa
inny hydrat - np. chlorek zelaza(Ill)-woda (1/6), jednoczesnie zbierajgc do drugiej
probowki skroplong wode. Uczniowie wyciagajg wnioski z tych dwoch doswiadczen,
dotyczacych badania roznic we wiasciwosciach hydratow i soli bezwodnych.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, rozdaje arkusze A4 i mazaki. Uczniowie wypisuja
podobienstwa i roznice miedzy solami bezwodnymi i hydratami. Po minionym czasie,
liderzy prezentujg efekty pracy grupowej. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢
merytoryczng wypowiedzi uczniow i podsumowuje prace grup.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”.

Faza podsumowujaca:



. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania:

W jaki sposob mozna zbadac roznice miedzy hydratami a solami bezwodnymi?
Jakie roznice wystepuja miedzy hydratami i solami bezwodnymi?

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

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

Dzi$ nauczylem sie, ze...

Latwe bylo dla mnie...
Trudnosci sprawito mi...
Zaskoczyto mnie...
Przypomniatem /tam sobie, ze...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — ,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy

na lekciji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotgczonych do medium. Medium moze by¢

rowniez wykorzystane podczas odrabiania zadania domowego oraz wykorzystane przez

uczniow nieobecnych na lekcji w celu uzupeinienia swoich brakow.

Materialy pomocnicze:

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

kartkach):

W jaki sposob mozna zbadac roznice miedzy hydratami a solami bezwodnymi?
Jakie roznice wystepuja miedzy hydratami i solami bezwodnymi?

2. Doswiadczenie:

Sprzet i szklo laboratoryjne: szkietka zegarkowe, tryskawka.

Odczynniki chemiczne: woda destylowana oraz przykladowe pary substancii:

bezwodny siarczan(VI) manganu(ll) MnSO, oraz heptahydrat MnSO, - TH,O
(siarczan(VI) manganu-woda (1/7));

bezwodny chlorek zelaza(Ill) FeCls oraz heksahydrat FeCl; - 6H,O (chlorek zelaza(III)-
woda (1/6));

bezwodny siarczan(VI) zelaza(Il) FeSO,4 oraz heptahydrat FeSO, - TH,O (siarczan(VI)
zelaza(Il)-woda (1/7));



e bezwodny chlorek kobaltu(ll) CoCls oraz heksahydrat CoCl, - 6H2O (chlorek
kobaltu(Il)-woda (1/6));

e bezwodny chlorek niklu(Il) NiCl, oraz heksahydrat NiCl, - 6H5O (chlorek niklu(II)-
woda (1/6)).

3. Arkusze A4, mazaki.
4. Karty charakterystyk substancii.



