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Krasowienie, czyli rozpuszczanie skal weglanowych, solnych i siarczanowych przez wody
powierzchniowe i podziemne, jest jednym z rodzajow wietrzenia chemicznego. Proces ten
silnie wplywa na powstawanie krasu powierzchniowego i podziemnego. To dzieki
krasowieniu mozemy podziwia¢ miedzy innymi piekne jaskinie krasowe.

Jakie czynniki wptywaja na proces krasowienia? Jakie warunki musza zaistniec, aby
dochodzito do krasowienia? Co wptywa na tempo tego procesu? Odpowiedzi na te i wiele
innych pytan znajdziesz w dalszej czesci e-materiatu.

Twoje cele

» Wyjasnisz, jakie czynniki wplywajg na tempo krasowienia.

e Omowisz zaleznosci pomiedzy zawarto$cig dwutlenku wegla w wodzie i jej
temperatura a intensywnoscig procesow krasowych.

e Przeanalizujesz proces krasowienia przy pomocy wzoréw chemicznych.




Przeczytaj

Proces krasowienia obejmujgcy skalty weglanowe (wapienie, dolomity), siarczany
zawierajace wapn (anhydryty czy gipsy) oraz sole (sol kamienna), nalezacy do grupy
procesOw wietrzenia chemicznego, polega na rozpuszczaniu skat przez roztwory (wode

z zawarto$cig roznych zwigzkow chemicznych). W przypadku skat weglanowych istotny
jest stopien nasycenia wody dwutlenkiem wegla (tlenkiem wegla(IV)), poniewaz skaty
wapienne rozpuszczajg sie¢ tym tatwiej, im odczyn wody jest bardziej kwasny (czyli im
wieksza jest w wodzie zawartos¢ dwutlenku wegla). W przypadku weglanow,
rozpuszczaniu w wodzie podlega kwasny weglan wapnia - Ca(HCO3),, ktory jest produktem
reakcji chemicznej pomiedzy weglanem wapnia lub magnezu, woda i dwutlenkiem wegla.
Proces ten mozna zapisa¢ na przyklad za pomocg wzoru chemicznego:

CaCOj3 + HpO + CO4 - Ca (HCO3),

W przypadku skat wapiennych (zbudowanych z weglanu wapnia) intensywnos¢ procesu
krasowienia zalezy zatem od nasycenia wody przez dwutlenek wegla - im nasycenie jest
wieksze, tym roztwor ten jest bardziej agresywny. Wraz ze spadkiem temperatury woda ma
wieksza mozliwo$¢ nasycenia dwutlenkiem wegla (ryc. 1). Dlatego intensywno$¢ procesow
rozpuszczania skat wapiennych i dolomitow ro$nie wraz ze spadkiem temperatury wody.
Podobnie wraz ze spadkiem temperatury wody rosnie intensywnos¢ rozpuszczania
siarczanOw wapnia, gipsu (ryc. 1) i anhydrytu. Natomiast zdolnoS$¢ rozpuszczania soli
kamiennej przez wode tylko w niewielkim stopniu zalezy od jej temperatury i jest
praktycznie stata (ryc. 2).

Czynnikiem jednakowo wptywajacym na rozpuszczanie skat jest czas kontaktu roztworu
wodnego ze skala. Im jest on dtuzszy, tym intensywnos¢ krasowienia jest wieksza.
Mozliwos¢ nasycenia wody danym zwigzkiem chemicznym jest ograniczona. Dlatego jezeli
woda przeptywajgca przez skaly bedzie w niej stagnowala, to szybciej roztwor nasyci si¢
zwigzkiem chemicznym (zmniejszy si¢ jej agresywnosc¢), a intensywnos$c¢ rozpuszczania
spadnie. Natomiast jesli przez szczeliny w skale bedzie ciggle przeptywat stabo nasycony
zwigzkami mineralnymi roztwor wody, to jego agresywnosc¢ bedzie ciggle podobna,

a rozpuszczanie bedzie przebiegac¢ w przyblizeniu w stalym tempie.

Z punktu widzenia kontaktu roztworu wody ze skatg wazne jest takze jej uszczelinnienie
(ilo$¢ przestrzeni - porow i szczelin) pomiedzy sktadnikami skaty. Im bedzie ono wigksze,
tym wieksza bedzie mozliwos$¢ jej rozpuszczania (wigksze tempo krasowienia).
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Ryc. 1. Maksymalne stezenie dwutlenku wegla w wodzie w zaleznosci od jej temperatury
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
anhydryt

(gr. an ‘bez’ i hydro ‘woda’; anhydros ‘bezwodny’; siarczan wapnia, nazywany czasem
»gipsem bez wody”) - substancja krystaliczna o barwie niebieskoszarej, rzadziej biatejlub
kremowej; tatwo wchtania wode, co powoduje zwickszenie jej objetosci o nawet 60%,
moze przy tym pekac i rozwarstwiac sie

dolomit

niemal monomineralna osadowa skata weglanowa, zbudowana gltéwnie z weglanu wapnia
i magnezu - w ponad 90%; nazwa pochodzi od nazwiska francuskiego badacza Alp,
mineraloga Déodata de Dolomieu

gips

(gr. gypsos, tac. gypsum ‘czynnoS¢ gipsowania, ‘kreda’ lub ‘cement, uwodniony siarczan
wapnia) - minerat bezbarwny lub o r6znym zabarwieniu (biaty, szary, réozowy,
miodowozo6tty), o szklistym, pertowym lub jedwabistym potysku; tworzy si¢ jako produkt
ewaporacji (odparowania) wod stonych jezior lub morz

rozpuszczanie
proces polegajacy na taczeniu sie mineralow z woda i doprowadzeniu ich do roztworu

roztwor




jednorodna mieszanina dwoch lub wiecejzwigzkoéw chemicznych lub pierwiastkow
chemicznych

sol kamienna, halit

(gr. hals ‘sol, lithos ‘kamien’) - minerat z gromady halogenko6w, znany i uzywany od
czasOw starozytnych, jego gtownym skladnikiem jest chlorek sodu



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Na podstawie ponizszej grafiki interaktywnej i dostepnych zrodet wiedzy wymien skaty,
w ktérych zachodzi proces krasowienia.

Polecenie 2

Oszacuj, jak zwieksza sie wielkos¢ stezenia CO, w wodzie wraz ze wzrostem jej temperatury.

ROZPUSZCZANIE HO + CO, ===p H,CO,
DWUTLENKU WEG LA woda dwutlenek roztwér kwasu
W WODZIE: penetruijca skatg weela

: w:”"'owego

®
O, ©

ROZPUSZCZANIE Caty, + H,CO, ===p Ca(HCO,),
SKALY WAPIENN EJ: weglan wapnia roztwér kwasu roztwor rozpuszczonej
budujacy skate penetrujacy skale skaty wapiennej
~_. Warto pamietac, ze woda nasycona dwutlenkiem wegla przyspi

300-krotnie (!) proces rozpuszczania skaty, czyli jej krasowienie.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Przeanalizuj ryc. 1 z czesci ,Przeczytaj” i wskaz maksymalne stezenie dwutlenku wegla
w wodzie o temperaturze 10°C.

() 30g/ks

() 0,5g/kg

() 20g/kg

() 1,0g/kg

() 1,5g/ke

() 2,5g/kg

Cwiczenie 2

Zaznacz dwa poprawne dokonczenia zdania.

W przypadku skat zbudowanych z weglanu wapnia intensywno$¢ krasowienia zalezy od

(] temperatury wody.

(] predkosci wiatru.

(] barwy skat.

(] nasycenia wody przez dwutlenek wegla.



Cwiczenie 3

Przeanalizuj ryc. 1 z czesci ,Przeczytaj”, a nastepnie zaznacz prawidtowe dokonczenie
stwierdzenia.

Woda o temperaturze 20°C w poréwnaniu z woda o temperaturze 10°C ze wzgledu na
potencjalng mozliwos¢ stezenia dwutlenku wegla jest...

() tak samo agresywna w rozpuszczaniu skat wapiennych.

() bardziej agresywna w rozpuszczaniu skat wapiennych.

() mniej agresywna w rozpuszczaniu skat wapiennych.
Cwiczenie 4

Zrédto: domena publiczna.

Cwiczenie 5

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Woda o temperaturze 20°C w stosunku do wody
o temperaturze 10°C jest bardziej agresywna O O
W rozpuszczaniu gipsu i anhydrytu.

Woda szybciej nasyca sie danym zwiagzkiem chemicznym,
kiedy stagnuje.

Im wiecej porow ma weglanowe podtoze skale, tym tempo
krasowienia jest wolnigjsze.

Do krasowienia dochodzi dzieki reakcji kwasu
weglanowego z weglanem wapnia, z ktérego zbudowana O O
jest skata.



Cwiczenie 6
Potacz w pary pojecia z ich definicjami.

roztwor

rozpuszczanie

dolomit

anhydryt

gips

niemal monomineralna osadowa skata
weglanowa, zbudowana gtéwnie
z weglanu wapnia i magnezu - w ponad
90%

jednorodna mieszanina dwoch lub
wiecej zwigzkow chemicznych lub
pierwiastkéw chemicznych

proces polegajacy nafaczeniu sie
mineratéw z woda i doprowadzeniu ich
do roztworu

substancja krystaliczna o barwie
niebieskoszarej, rzadziej biatej lub
kremowej; tatwo wchtania wode, co
powoduje zwiekszenie jej objetosci
o nawet 60%, moze przy tym pekac
i rozwarstwiac sie

minerat bezbarwny lub o réznym
zabarwieniu (biaty, szary, r6zowy,
miodowozo6tty), o szklistym, pertowym
lub jedwabistym potysku; tworzy sie
jako produkt ewaporacji (odparowania)
wod stonych jezior lub mérz



Cwiczenie 7
Uzupetnij tekst odpowiednimi wyrazeniami, wybierajac sposrod podanych ponizej. Kilka
z nich podano dodatkowo i nie pasujg do tekstu.

______________

, tworzaci Ze wzgledu na sposdb powstania nacieki dzielimy na dwie
grupy: nacieki i nacieki antygrawitacyjne. Wsréd form naciekowych wyrézniamy
m.in (nawisy), heliktyty, stalagmity (stupy naciekowe), stalagnaty ( ) czy

rekrystalizuje ’ ‘ skat weglanowych ’ ‘ azotanem wapnia ’ ‘ weglanem wapnia ’

dwutlenkiem wegla ’ ‘ wiecej ’ ‘ skat magmowych ’ ‘ krasowymi ’ ‘ erozyjnymi ’

grawitacyjne ’ ‘ mniej ’ ‘ kwas weglowy ’ ‘ kwasu octowego ’ ‘ kolumny naciekowe ’

stalaktyty ’ ‘ kwasu weglowego ’ ‘ nacieki ’ ‘ rozpuszczaniu ’

Cwiczenie 8

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Skata najbardziej odporna na rozpuszczanie przez wode sktadnikow skalnych jest skata

(O lita rozdrobniona.

() lita zwarta.

() lita spekana.



Cwiczenie 9 @

Leje krasowe z rozpuszczenia s3 jedna z form powstatych w wyniku wietrzenia chemicznego.
Opisz powstanie takiego leja. Zwroc szczegdlng uwage na proces krasowienia i czynniki
wptywajace na tempo tego procesu.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imiona i nazwiska autoréow: Malgorzata Luc, Jacek Szmanda

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Czynniki wplywajace na tempo krasowienia

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum/technikum, zakres rozszerzony, klasa I
Podstawa programowa

V. Dynamika procesow geologicznych i geomorfologicznych: najwazniejsze wydarzenia
w dziejach Ziemi, mineraty, geneza i wykorzystanie skal, procesy rzezbotworcze i ich
efekty (wietrzenie, erozja, transport, akumulacja, ruchy masowe), odkrywka geologiczna.

Uczen:

5) charakteryzuje zjawiska wietrzenia fizycznego i chemicznego, krasowienia oraz opisuje
produkty i formy powstate w wyniku tych procesow.

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, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia pojecia: anhydryt, gips, dolomit, halit, roztwor, odczyn;
» omawia podstawowe relacje pomiedzy intensywnoscig rozpuszczania skat
krasowiejacych i temperaturg wody;
 analizuje zmiany stezenia zwigzkoéw chemicznych w zaleznosci od temperatury wody;,
» omawia zaleznoSci miedzy tempem przebiegu krasowienia a temperaturg wody
i cechami fizycznymi skat.

Strategie nauczania: konektywizm



Metody nauczania: analiza danych geomorfologicznych, rozmowa kierowana, dyskusja
dydaktyczna

Formy zajeé: praca indywidualna, praca catego zespotu klasowego
Srodki dydaktyczne: komputer z dostepem do internetu, e-materiat
Materialy pomocnicze

Allen P.A., Procesy ksztattujace powierzchnie Ziemi, thum. J. Dowgialto-Kihn,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000.

Embleton C., Thornes J., Geomorfologia dynamiczna, ttum. J. Gawlik, PWN, Warszawa 1985.
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca

o Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢, przypominajgc podstawowe
informacje o procesach i formach krasowych.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z tekstem i grafikg interaktywna.

» Nauczyciel przeprowadza rozmowe kierowang. Prosi uczniow o krotkie wypowiedzi na

temat: 1) Jakie skaty ulegajg krasowieniu? 2) Jak temperatura wody wplywa na

mozliwosci chtonigcia CO»? 3) Jak woda z r6zng zawartoscig CO; reaguje z weglanami

wapnia i magnezu? 4) Jak temperatura wody wplywa na tempo rozpuszczania
siarczanow (gipsu i anhydrytu) i soli (halitu)? 5) Jak dtugos$¢ kontaktu wody ze skata
wplywa na tempo krasowienia? Nauczyciel w razie potrzeby koryguje badz uzupeinia
wypowiedzi uczniow.

» Uczniowie z pomocg nauczyciela wymieniajg gtowne zaleznoSci pomiedzy tempem
krasowienia skal wapiennych, siarczanowych i chlorkéw a temperaturg wody.
Nauczyciel zwraca uwage na relacje miedzy stezeniem w wodzie dwutlenku wegla
w zaleznosci od temperatury wody a agresywnoscig roztworu wodnego i jego

oddzialywania na wapienie. Nauczyciel podkresla znaczenie dlugosci trwania kontaktu

roztworu (woda stojgca, i woda ptynaca) ze skalg dla intensywnosci procesu
krasowienia.

Faza podsumowujaca

» Nauczyciel podsumowuje etapy lekcji, zestawiajgc je z zatozonymi celami — ocenia
prace uczniéw, ich zaangazowanie.

e Uczniowie dziela si¢ swoimi doswiadczeniami — méwig, co bylo tatwe, trudne, co ich
zainteresowato, gdzie moga wykorzysta¢ zdobyte umiejetnosci itp.



Praca domowa

» Wykonanie wskazanych przez nauczyciela ¢wiczen zawartych w czesci ,,Sprawdz si¢”.
e Praca pisemna na temat: ,Polskie formy krasu podziemnego”. Uczen ma za zadanie
stworzy¢ prace pisemng, w ktorej opisze jedng z form krasu podziemnego

wystepujacego w Polsce. Powinien opisa¢ przypuszczalng geneze powstania formy
i wyjasni¢ proces krasowienia.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana w ramach lekcji dotyczacej analizy
wykresow i interpretacji danych liczbowych (zakres podstawowy 1. 5).



