Jakie czynniki wptywajg na szybkosc¢ rozpuszczania

Wprowadzenie

Przeczytaj

Symulacja interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Rozpuszczanie towarzyszy nam bardzo czesto w zyciu codziennym.

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

Uzywajgc soli lub cukru podczas gotowania potraw, jesteSmy pewni, ze po zamieszaniu np.
z wodg, dana substancja ulegla rozpuszczeniu. To doSwiadczenie towarzyszace domowym
czynnos$ciom pokazuje, ze taka praktyka jest jak najbardziej uzasadniona, poniewaz wynika
ona z szybkosSci rozpuszczania si¢ tych substancji. Tu mamy do czynienia z wysokg

temperaturg - a jakie znasz inne czynniki wplywajgce na szybkos$¢ rozpuszczania?
Twoje cele

» Wymienisz czynniki, ktore wpltywajg na szybko$¢ procesu rozpuszczania.

e Przeanalizujesz doswiadczenie badajace wplyw mieszania, temperatury oraz
rozdrobnienia substanciji na szybkos¢ jej rozpuszczania.

» Wyjasnisz, dlaczego mieszanie, temperatura oraz rozdrobnienie wptywaja na
szybko§¢ rozpuszczania.




Przeczytaj

Zjawisko procesu rozpuszczalnosci nie jest Ci obce, poniewaz wykorzystujesz je

w codziennym zyciu. Pozwala Ci ono m.in. postodzi¢ kawe czy herbate, mozesz dzigki
niemu rozpuscic sol w zupie. Rozpuszczalnos¢ wiec jest to zdolno$¢ substancji do

tworzenia z innymi substancjami roztworow lub mieszanin jednorodnych.

Wazne!

Miarg rozpuszczalnos$ci jest maksymalna ilo§¢ substancji chemicznej,
rozpuszczajaca sie¢ w 100 gramach cieklego rozpuszczalnika w danych warunkach

(temperatury i ciSnienia) w celu otrzymania roztworu nasyconego.

Ponizej przedstawiono przyklad procesu rozpuszczania dla NaCl w wodzie. W trakcie
dochodzi do wymieszania si¢ drobin ciala statego (substancji rozpuszczone;j)

z czgsteczkami rozpuszczalnika (wody). Taki proces jest procesem fizycznym,
poniewaz podczas jego przebiegu nie tworzg sie nowe czgsteczki innych zwigzkow
(jak w przypadku reakcji chemicznych), a calos¢ mozna odwrdci¢, powracajac do
sktadnikow poczgtkowych.

Przyktadowy proces rozpuszczania ciata statego w wodzie.

ciato state rozpuszczanie —
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Podczas rozpuszczania, drobiny NaCl, czyli ciala statego (zielone kulki), mieszajg si¢ z drobinami

wody rozpuszczalnika (zotte kulki).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozpuszczalno$¢ substancji w wodzie jest bardzo zréznicowana i dlatego substancje

dzielg si¢ na:

e dobrze rozpuszczalne (CaCl, 74,5 g na 100 g wody);
e stabo rozpuszczalne (KC1O4 5 gna 100 g wody);

e praktycznie nierozpuszczalne.

I chociaz te ostatnie nazywane sg praktycznie nierozpuszczalnymi, to

w rzeczywistosci wykazujg one znikomg rozpuszczalnos¢. Przyktadem takiego
zwigzku jest chlorek srebra (AgCl), ktérego rozpuszczalno$¢ wynosi zaledwie 1,44 -
10 g na 100 g wody. Kiedy stezenie substancji rozpuszczonej w roztworze wynika
dokladnie z jej rozpuszczalnosci w danych warunkach, mowi sie¢, ze roztwor jest
nasycony tg substancja. Aby zrozumiec pojecie roztworu nasyconego, wyobraz sobie,
ze niewielkq ilos§¢ cukru rozpuszczasz w szklance wody, nastepnie dodajesz kolejna
porcje cukru i mieszasz, zeby jg rozpusci¢. Proces ten powtarzasz do momentu,

w ktorym - po dodaniu kolejnej porcji cukru — cukier pomimo mieszania juz si¢ nie
rozpuszcza i pozostaje na dnie szklanki (tzn. osiggnieto granice rozpuszczalnos$ci),
a otrzymany w ten sposob roztwor jest roztworem przesyconym. Roztwory
przesycone sg przyktadami substancji w stanie termodynamicznym niestabilnym

metatrwatym. Otrzymany w taki sposob roztwor jest nadal roztworem nasyconym.

Jakie czynniki wptywaja na szybkos¢ rozpuszczania?

Ponizej przedstawiona jest zalezno$¢ rozpuszczalnosci substancji w wodzie od

temperatury, co obrazujg krzywe rozpuszczalnosci.



Rozpuszczalnosc ciat statych
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Krzywe rozpuszczalnosci wybranych zwigzkow w zaleznosci od temperatury w 100 g wody
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Rozpuszczalnos¢ gazow zalezy od ciSnienia i roSnie wraz z jego wzrostem.
Podobnie jak rozny wplyw wywiera temperatura na rozpuszczalnos¢, tak wzrost
ciSnienia moze powodowac znaczne zwigkszenie rozpuszczalnosci, tak jak dla

dwutlenku wegla, badz nie powodowac tak duzych zmian, jak w przypadku tlenu.
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Wykres zaleznosci rozpuszczalnosci gazow od ciSnienia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla substancji gazowych stezenie substancji rozpuszczonych (C,) jest proporcjonalne
do ciSnienia czgstkowego (P ). ZaleznoS¢ te okresla prawo Henry'ego dla gazu

idealnego:

gdzie:

k - stata proporcjonalnosci, ktora zalezy od rodzaju gazu i rozpuszczalnika oraz od

temperatury roztworu.

Stownik

roztwor

oznacza jednorodng mieszanine dwoch lub wiecej substanciji; najczesciej jeden ze
skltadnikow tej mieszaniny wystepuje w wiekszej ilosci i wowczas nazywany jest
rozpuszczalnikiem, a wiec substancjg stuzgcg do rozpuszczenia innych

skltadnikow (substancji rozpuszczonych)

rozpuszczalnosé

zdolnos¢ substancji do tworzenia z innymi substancjami roztworow jednorodnych

reakcja egzoenergetyczna

reakcja chemiczna, ktora przebiega z wydzieleniem energii z ukladu reakcyjnego

do otoczenia

reakcja endoenergetyczna

reakcja chemiczna, ktora przebiega z pochlanianiem energii z otoczenia do uktadu

reakcyjnego
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przedstawiona symulacja prezentuje wptyw réznych czynnikdéw na szybkosé rozpuszczania
soli. Przeanalizuj, jaki wptyw na ten proces majg temperatura, mieszanie i rozdrobnienie,
a nastepnie rozwigz zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DoAVaAZAl

Symulacja interaktywna pt. ,Badanie wptywu réznych czynnikéw na szybkosc rozpuszczania”
Zrédto: GroMar Sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Odpowiedz, jak zmienia sie rozpuszczalnos$¢ soli w wodzie wraz ze wzrostem temperatury.

Odpowiedz:



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

Cwiczenie 2

Wyijasnij, jak wielkos¢ krysztatéw soli wptywa na rozpuszczalnosé w wodzie.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij luki w tekscie.

rozpuszczalnosé.

‘ chemicznej ’ ‘ mniejsza ’ ‘ substancje rozpuszczang ’ ‘ fizycznej ’ ‘ wieksza ’ ‘ wieksza ’

‘ rozpuszczalnik ’ ‘ roztwor wiasciwy ’ ‘ mniejsza ’

Cwiczenie 2 ®
Zaznacz w tabeli, czy zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Oziebienie wody przed rozpuszczeniem w niej O O
chlorowodoru, przyspieszy jego rozpuszczalnosé.

W wyniku rozpuszczenia KNO3 w wodzie otrzymuje sie
roztwor wiasciwy.

Halit ulega szybciej rozpuszczeniu niz sél himalajska.

W roztworze nasyconym mozna rozpusci¢ dowolng ilos¢
substancji.

O O O
O O O




Cwiczenie 3

Wybierz czynniki, ktére przyspieszg rozpuszczanie azotanu srebra w wodzie, oraz te, ktére nie
wptywaja na przyspieszenie procesu rozpuszczania.

Whptywajace na Nie wptywajace na
Czynniki zwiekszenie zwiekszenie
rozpuszczalnosci rozpuszczalnosci
mieszanie azotanu srebra w wodzie O O
ogrzanie wody przed rozpuszczaniem O O
wystawienie krysztatéw azotanu srebra
na dziatanie promieniowaniem O O

stonecznym

podgrzanie mieszaniny w trakcie
przygotowania roztworu

O] O
O] O

oziebienie mieszaniny

utarcie w mozdzierzu krysztatéw
azotanu srebra

O
O



Cwiczenie 4

Antek, Janek, Kacper, Wiola i Ala mieli za zadanie rozpusci¢ fruktoze (C¢H1504) w jednakowej
objetosci wody.

Antek: podgrzat wode, a nastepnie dodat do niej fruktoze.

Janek: dodat fruktoze do wody i mieszat zawartos¢ do momentu catkowitego rozpuszczenia.

Kacper: dodat substancje do wody w zlewce, nastepnie ogrzat zawartosc zlewki, a potem
mieszat.

Wiola: na poczatku rozdrobnita fruktoze w mozdzierzu, nastepnie wrzucita ja do wczesniej
podgrzanej wody w zlewce, a w potem mieszata catos¢ az do rozpuszczenia.

Ala: po rozdrobnieniu fruktozy w mozdzierzu, dodata jg do zlewki z woda i mieszata do
uzyskania przezroczystego roztworu.

Wskaz osobe, ktéra najszybciej otrzymata roztwor wtasciwy.

Wiola

Antek

Janek

Ala

o o O O O

Kacper



Cwiczenie 5

Uczniowie zaplanowali doswiadczenie, ktérego celem miato by¢ sprawdzenie wptywu
temperatury na rozpuszczalnos¢ sacharozy w wodzie. W tym celu umiescili wczesdniej
odwazong iloé¢ sacharozy (5 g) w zlewce, nastepnie dodali do niej 30 cm?® wody

w temperaturze 50°C i postanowili mierzy¢ czas, po jakim sacharoza ulegnie rozpuszczeniu.

Ocen, czy eksperyment zostat przygotowany poprawnie i popraw ewentualne btedy.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6

Zdecyduj, ktéra z ponizszych substancji bedzie lepiej rozpuszczalna w wodzie, a ktora
w heptanie.

W wodzie

azotyn potasu ’ ‘ olej roslinny ’

bromek potasu ’

alkohol izopropylowy ’
W heptanie




Cwiczenie 7

Jak przebiega proces rozpuszczania KNO3? Okresl rodzaj procesu, ktérego dotyczy, a takze
uwzglednij oddziatywania miedzyczasteczkowe.

Podaj przyktad innego zwiazku, ktérego rozpuszczanie zwigzane jest z efektem cieplnym.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 ®

W temperaturze 0°C i przy cisnieniu 152 toréw rozpuszczalno$¢ pewnej substancji gazowej
wynosi 1,45-103 g w 100 cm3. Uzyj prawa Henry'ego, aby okreli¢ rozpuszczalnos¢ tej
gazowej substancji, podczas gdy jej ci$nienie wyniesie 760 torow.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 9 @

W warunkach cisnienia 101,3 kPa i w temperaturze 20°C, stezenie rozpuszczonego tlenu

w wodzie wynosi 1,38-1073 g*—nj;,. Stosujac odpowiednia zalezno$¢, oblicz, ile wynosi

rozpuszczalnos¢ tlenu wodzie dla cisnienia czastkowego 20,7 kPa.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

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

Temat: Jakie czynniki wplywajg na szybko$¢ rozpuszczania?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy:
V. Roztwory. Uczen:

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem i zatezaniem
roztwordw z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe i molowe oraz rozpuszczalnosc.

Zakres rozszerzony:
V. Roztwory. Uczen:

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem i zat¢zaniem
roztworow z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe lub molowe oraz rozpuszczalnosc.

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:

e wymienia czynniki, ktore wptywaja na szybko$c¢ rozpuszczania;
 analizuje doswiadczenie, za pomocg ktorego bada si¢ wplyw mieszania, temperatury
oraz rozdrobnienia substancji na szybkos$¢ jej rozpuszczania;



wyjasnia, dlaczego mieszanie, temperatura oraz rozdrobnienie wplywajg na szybkos¢
rozpuszczania.

Strategie nauczania:

asocjacyjna;
problemowa.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

burza mozgow;

analiza materiatu zrodlowego;
¢wizcenia uczniowskie;
eksperyment chemiczny;
technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

praca zbiorowa;
pracaw grupach,;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami /smartfony/tablety z dostepem do Internetu;
podreczniki tradycyjne;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel uruchamia film edukacyjny, dotyczacy

rozpuszczania substancji (w filmie rozpuszczenie siarczanu(VI) miedzi(Il) w zaleznosci
od réznych czynnikow). Pod koniec filmu pada pytanie od jakich czynnikow zalezy
szybko§¢ rozpuszczania? Na to pytanie odpowiadajg uczniowie-nauczyciel zatrzymuje
film w odpowiednim miejscu.

https: //www.youtube.com/watch?v=vZzrLm5f4vM

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot terminu

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, jakie
zostang uzyte w czasie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie majg za zadanie zdefiniowac¢ pojecia: rozpuszczalnos$¢, rozpuszczalnik,
substancja rozpuszczona. Mogg korzystac¢ z tresci zawartych w e-materiale. Chetni
uczniowie po minionym czasie podajg znaczenie poje¢. Nauczyciel weryfikuje
poprawnos$¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow.

2. Eksperyment chemiczny - ,Wplyw roznych czynnikow na szybko$¢ rozpuszczania
substanciji”. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy zadaniowe, rozdaje karty pracy,
rozdaje sprzet, szklo laboratoryjne, odczynniki i instrukcje do eksperymentu.
Uczniowie stawiajg pytanie badawcze i hipoteze, przeprowadzaja eksperyment wg
instrukciji, obserwujg zmiany, wyciggaja wnioski, zapisuja wszystko w kartach pracy.
Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow, wyjasnia ewentualnie niezrozumiate
kwestie i watpliwosci. Po minionym czasie liderzy grup prezentuja efekty pracy.
Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow. Zadania:

o [ grupa - wplyw temperatury na szybkoS¢ rozpuszczania substancji, (np. rozpuszczanie
nadmanganianu(VII) potasu w zimneji gorgcej wodzie);

o Il grupa - wplyw mieszania na szybkos¢ rozpuszczania substanciji, (np. rozpuszczanie
bezwodnego siarczanu(VI) magnezu w wodzie);

o [l grupa - wptyw rozdrobnienia na szybkos¢ rozpuszczania substancii, (np.
rozpuszczanie cukru pudru, drobno krystalicznego cukru, cukru w kostkach
w wodzie);

e [V grupa - porownanie rozpuszczania w zaleznosci od rodzaju rozpuszczalnika
i substancji rozpuszczanej (np. glicerol, denaturat, olejw wodzie, benzyna).

3. Prowadzacy odsyla uczniow do symulacji interaktywnej prezentujacej rozpuszczanie
roznych substanciji w réznych warunkach; uczen moze modyfikowac parametry
uktadu. Uczniowie rowniez wykonujg polecenia zamieszczone w medium. Nauczyciel
monitoruje prace uczniow i wspiera ich.

4. Nauczyciel porusza kwestie zwigzane z rozpuszczalnoscia gazow. Pyta uczniow, od
czego jest ona uzalezniona? (ciSnienie - wyjasnienie jak zalezy od niego, jak zalezy od
temperatury). W ktorym z wymienionych przypadkow tlen rozpusci si¢ szybciej
w wodzie: w jeziorze; w rwgcym gorskim strumieniu; w leniwie ptyngcejrzece;

w matym zbiorniku wodnym, np. basenie, oczku wodnym? (poprawna odpowiedz ,b",
uczniowie uzasadniaja).

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

Faza podsumowujaca:



1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: Co to jest
rozpuszczalno$¢ substancji? Jakie czynniki wptywajg na szybko$¢ rozpuszczania si¢
substanciji? Dlaczego mieszanie, temperatura oraz rozdrobnienie wplywaja na szybkos¢
rozpuszczania?

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

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

o Czego sie nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie sprawdzajg swoja wiedze wykonujgc ¢wiczenia zawarte w e-materiale -
»Sprawdz sie”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ przydatna do samodzielnejnauki w domu, w tym przez
uczniow nieobecnych na lekcji.

Materialy pomocnicze:

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

o Co tojest rozpuszczalnos¢ substancji?

 Jakie czynniki wplywajg na szybkoS¢ rozpuszczania si¢ substanciji?

» Dlaczego mieszanie, temperatura oraz rozdrobnienie wplywajg na szybkos¢
rozpuszczania?

2. Karty charakterystyk substanciji.
3. Doswiadczenie:

Szklo i sprzet laboratoryjny: zlewki, bagietki, czajnik elektryczny, lyzeczka, probowki,
statyw do probowek, pipety.

Odczynniki chemiczne: nadmanganian(VII) potasu, zimna i goragca woda, bezwodny
siarczan(VI) magnezu, cukier puder, drobnokrystaliczny cukier, cukier
w kostkach, glicerol, denaturat, olej w wodzie, benzyna.

Instrukcja wykonania:

o I grupa: Do jednejzlewki wlej do potowy zimnejwody, a do drugiej do potowy gorace;j
wody, po czym wsyp 1/4 tyzeczki nadmanganianu(VII) potasu. Obserwuj zmiany.



Il grupa: Do zlewki wlej do potowy zimnejwody i wsyp 1/4 tyzeczki bezwodnego
siarczanu(VI) magnezu. Zawarto$¢ wymieszaj bagietky. Obserwuj zmiany.

 IIl grupa: Do kazdejz trzech zlewek wlej do potowy zimnej wody. Do jednejwsyp 1/4
cukru pudru, do drugiej1/4 tyzeczki drobnokrystalicznego cukru, a do trzeciej zlewki
wrzuc 1 kostke cukru. Obserwuj zmiany.

o IV grupa: Do jednej probowki wlej4 cm? glicerolu, do drugiej: 4 cm?® denaturatu, do
trzeciej: 4 cm?® wody z olejem, a do czwartej4 cm? benzyny. Do kazdej z tych probowek
wsyp szczypte cukru drobnokrystalicznego.

4. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 55.10 KB w jezyku polskim



