Jak zachowujg sie krysztaty o roznej budowie wobec
rozpuszczalnikow polarnych?
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Jak zachowuja sie krysztaty o réznej budowie wobec

B  rozpuszczalnikéw polarnych?
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Czy wiesz dlaczego sol rozpuszcza si¢ w wodzie, a diament juz nie?

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

Czym sg rozpuszczalniki polarne? Jak zachowuja si¢ krysztaly o r6znej budowie wobec
wspomnianych rozpuszczalnikow? Jakie czynniki wptywaja na szybko$¢ rozpuszczania
sie krysztatow w wodzie? Jesli nie znasz odpowiedzi na powyzsze pytania lub nie masz
pewnosci co do poprawnosci wlasnych odpowiedzi - zapoznaj si¢ z dalszg czescig

materiatu.

Twoje cele
e Podasz definicje rozpuszczalnika polarnego, zaklasyfikujesz dane
rozpuszczalniki do polarnych i niepolarnych.
e Wyjasnisz roznice w sposobie rozpuszczania si¢ roznych typow krysztatow.

e Okreslisz, jakie czynniki wplywajg na szybkos¢ rozpuszczania si¢ krysztatow

w wodzie.

e Zaplanujesz doSwiadczenie, w ktorym zbadasz zachowanie sie krysztatow

o roznej budowie w rozpuszczalnikach polarnych.




Przeczytaj

Krysztaly tworza jedng z dwoch podstawowych grup statego stanu materii.
Charakteryzuja sie uporzgdkowang budowg, ktéra ma odzwierciedlenie w ich

wiasciwosciach. Krysztaty mozna podzieli¢ na cztery grupy ze wzgledu na

wystepujace w nich wigzania, ktore decydujg o wiasciwosciach fizycznych krysztatow.
Wyroézniamy:

Krysztatly jonowe
Krysztaly kowalencyjne
Krysztaly molekularne

Krysztaty metaliczne

Rozpuszczalniki natomiast podzieli¢ mozna:

e ze wzgledu na budowe czasteczek na:

o ciecze polarne, w ktorych rozpuszczajg si¢ czasteczki dipolowe oraz zwigzki
jonowe;

o ciecze niepolarne, rozpuszczajace czgsteczki, ktore nie sg dipolami.
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e ze wzgledu na wlasnosci chemiczne na:

o protonowe (protyczne) - zawierajgce w swojej strukturze tzw. kwasne
protony, ktore mogg ulec oderwaniu przez czasteczke zasady, a takze bra¢

udziat w tworzeniu wigzan wodorowych;

o aprotonowe (aprotyczne) — w strukturze nie posiadajace ,kwasnych”

protonow.

Reasumujac, wszystkie rozpuszczalniki protonowe sg tez polarne, natomiast
aprotonowe mogg by¢ zarowno polarne, jak i niepolarne. Co ostatecznie daje trzy

glowne grupy rozpuszczalnikow:

e protonowe,
e aprotonowe polarne,

e aprotonowe niepolarne.

Mapa mysli pt. ,Podziat rozpuszczalnikow”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozpuszczanie zalezy od rodzaju rozpuszczalnika, a doktadnie od jego stalej

dielektryczneje. State dielektryczne w wybranych substancji zostaty przedstawione

w tabeli ponize;:

Rodzaj rozpuszczalnika Nazwa Wzor Stala dielektryczna
polarny protyczny woda H,O0 78,4
polarny protyczny metanol CH3;0H 32,6
polarny protyczny etanol C.H;0OH 24,6
polarny aprotyczny aceton (CH3),CO 20,7
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Rodzaj rozpuszczalnika Nazwa Wzor Stala dielektryczna
polarny aprotyczny acetonitryl CH3CN 36,6
polarny aprotyczny tetrahydrofuran C4HgO 7,68

zrodto: Tadeusz Hermann, Podrecznik dla studentéw farmacji i analityki medycznej, PZWL, Warszawa 2008.

Najbardziej popularnym i najczesciej stosowanym rozpuszczalnikiem jest woda.
Cechuje ja mata lepkos¢, dzigki czemu tatwo penetruje rozpuszczang substancije oraz
stosunkowo niska temperatura wrzenia (okoto 100° C), dzigki czemu mozna jg tatwo
oddestylowac¢ badz odparowac z roztworu. Czgsteczka wody ma te niezwykia
wlasciwos¢, ze na skutek jej dzialania, wigzania spolaryzowane lub jonowe innych
zwigzkow chemicznych ulegajg rozerwaniu i substancja rozpada si¢ (dysocjuje) na jony.
Wynika to z faktu, ze w czgsteczce wody wystepujg wigzania kowalencyjne (atomowe)
spolaryzowane (roznica elektroujemnos$ci pomiedzy tlenem a wodorem wynosi

AFE = 3,5 — 2,1 = 1,4). Bardziej elektroujemny atom (tlen) stanowi biegun ujemny,

a mniej elektroujemny (wodor) biegun dodatni. Czgsteczka wody posiada zatem dwa

bieguny (dodatni i ujemny) i o takiej czasteczce moéwimy, ze jest dipolem.

Najbardziej popularne w praktyce laboratoryjnej rozpuszczalniki polarne
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Podstawowq regula rzadzaca zjawiskiem rozpuszczania jest reguta stwierdzajgca,
ze podobne rozpuszcza si¢ (miesza si¢) w podobnym (tac. ,similia similibus
solventur’). Przez ,podobne” rozumiemy tu przede wszystkim polarnos¢

czgsteczek mieszajacych sie w roztworze.

Polecenie 1

Uwzgledniajac rodzaj wigzan, ktéry decyduje o wtasciwosciach fizycznych krysztatow

wyrozniamy: krysztaty kowalencyjne, krysztaty jonowe, krysztaty o wigzaniach

metalicznych i krysztaty molekularne.

W oparciu o powyzsze informacje, sprobuj przewidziec, ktére krysztaty bedg cechowac

sie dobra rozpuszczalnosciag w wodzie.
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Jesli nie znasz odpowiedzi na powyzsze polecenie - czytaj dalej!

Krysztat jonowy, np. NaCl to zwigzek co najmniej dwoch indywiduéw chemicznych,

z ktorych jeden posiada tadunek ujemny, a drugi dodatni. Struktura krysztatu jest
utrzymywana dzigki oddziatywaniom elektrostatycznym wynikajgcym z wzajemnego
przyciagania dwoch roznoimiennych fadunkow. Rozktad fadunku elektrycznego wokot
kazdego jonu wykazuje z duzym przyblizeniem symetri¢ kulista, a jony mozna

traktowac jako naelektryzowane sztywne kule.

Krysztaly jonowe sg dobrze rozpuszczalne w rozpuszczalnikach polarnych takich jak
woda. Krysztaty molekularne natomiast zawierajg wigzania kowalencyjne. Czgsteczki
polaczone sg w sie¢ za pomocg stabych oddziatywan van der Waalsa (niepolarne) lub
poprzez oddziatywania dipol-dipol lub wigzanie wodorowe (czgsteczki polarne). Do tej
grupy struktur naleza krysztaly zwigzkow organicznych np. cukier (sacharoza)
rozpuszczalny w wodzie jak i nierozpuszczalny fulleren. Z kolei krysztaty
kowalencyjne, np. krysztaty diamentu czy krzemu tworzg siec¢ krystaliczng, w ktorej
wezlach znajdujg si¢ atomy pierwiastka potaczone wigzaniami kowalencyjnymi i sa
rozpuszczalne tylko w rozpuszczalnikach niepolarnych.

Krysztaly jonowe, np. soli kuchennej, siarczanu(VI) miedzi(I) - CuSO4 czy siarczanu (
VI) zelaza(Il) - FeSO4 sa latwo rozpuszczalne w rozpuszczalnikach polarnych,

w przeciwienstwie do krysztalow kowalencyjnych, np. krysztatu diamentu.

Wiekszos¢ krysztatlow jonowych jest dobrze rozpuszczalna w wodzie
i rozpuszczalnikach polarnych. Ogolnie rozpuszczalnos¢ reguluje pewna zaleznosc.

Zwiazki jonowe rozpuszczaja si¢ w wodzie, jesli energia, wydzielana podczas



oddzialywania jonow z czgsteczkami wody, kompensuje energie potrzebng do rozbicia
wigzan jonowych w ciele statlym i energie potrzebna do oddzielenia czasteczek wody,
aby jony mogty zosta¢ wprowadzone do roztworu.

Juz wiesz, ze szybko§¢ rozpuszczania zalezy od rodzaju substanciji i rozpuszczalnika,
natomiast istotne sg rowniez warunki, w jakich przeprowadzony jest proces

rozpuszczania.

Z wlasnego doswiadczenia wiesz, ze dodajac cukier do cieptej wody szybciej ulegnie on
rozpuszczeniu niz w wodzie zimnej. Istniejg trzy sposoby przyspieszenia

rozpuszczania krysztatow.

e Ogrzewanie roztworu: zwieksza to energie kinetyczng rozpuszczalnika,
a substancja rozpuszczona jest szybciej ,atakowana” przez czgsteczki

rozpuszczalnika.

e Mieszanie roztworu: zwicksza to interakcje miedzy czgsteczkami

rozpuszczalnika i substancji rozpuszczone;.

e Rozdrabnianie substancji stalej: zwieksza si¢ powierzchnia oddziatywania

pomiedzy substancja rozpuszczang a rozpuszczalnikiem.

temperatura
rozdrobnienie
mieszanie



Istniejg trzy sposoby przyspieszenia rozpuszczania krysztalow: ogrzanie roztworu, mieszanie

roztworu oraz rozdrabnianie substancji state;j.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

krystalizacja

tworzenie si¢ i wzrost krysztatow (lub krystalitow)

komorka elementarna

krysztal; rownolegloScian stanowigcy podstawowy, powtarzajacy si¢ okresowo
w przestrzeni element sieci przestrzennej; ksztatt i rozmiary komorki
elementarnej okreslajg state sieciowe: dlugo$ci krawedzi: a, b, ¢, i katy: o, 5, v

miedzy nimi

krysztat molekularny, krysztat czagsteczkowy

krysztal, w ktorym siec¢ krystaliczng tworzg zdefiniowane czasteczki powigzane

stabymi oddziatywaniami miedzyczgsteczkowymi (np. sitami van der Waalsa)

krysztaty kowalencyjne, atomowe

krysztaty majace w weztach sieci krystalicznej obojetne elektrycznie atomy;
wigzania tworzg pary elektronow walencyjnych pochodzgcych od dwoch
sgsiednich atomow, elektrony te stanowia wspolng wiasnos¢ obydwu atomow;
takie wigzania przejawiajg wyrazng kierunkowos¢, a typowym przyktadem jest
diament; cechy krysztalow walencyjnych to duza twardo$¢ oraz mate

przewodnictwo elektryczne

krysztaty jonowe

krysztaty w ktorych wezly sieci krystalicznej sg obsadzone przez jony - kationy

i aniony o rownowaznej ilosci fadunkow elektrycznych (dzigki czemu krysztat
jonowy jako calosc¢ jest elektrycznie obojetny); krysztaly jonowe tworzg glownie
sole skladajace sie z pierwiastkow o duzej roéznicy elektroujemnosci, np. NaCl, KF

- zwiazki o wysokim stopniu jonowos$ci wigzania




krysztaty metaliczne

krysztaly w ktorych elektrony walencyjne sa wspolne dla wszystkich jonow

w krysztale; w atomach, z ktorych jest zbudowany krysztat metaliczny, swobodne
elektrony poruszajg si¢ w calym krysztale, s wspolne dla wszystkich jonow

i tworzg gaz elektronowy wypelniajacy przestrzen pomiedzy dodatnimi jonami;
krysztaty metaliczne sg doskonatymi przewodnikami elektrycznoSci i ciepta;
przykltadem krysztalow metalicznych sg krysztaly tworzone przez metale

alkaliczne

stata dielektryczna

jezeli wielkoSc¢ sity wzajemnego oddziatywania tadunkow elektrycznych
w zalezno$ci od ich wielko$ci (g1, g2) i odlegtosci (r Na™) dana jest prawem

Coulomba:

q1 - q2

F =
€ - 72

stata dielektryczna € charakteryzuje osrodek, w ktorym powyzsze tadunki na
siebie oddziatywajg
kwasny proton

kation (jon dodatni) utworzony z atomu wodoru, poprzez oderwanie jego jednego

elektronu - czyli jon wodorowy, ktory jest wolnym, nietrwatym protonem;

w zapisach przebiegu reakcji chemicznych zapisywany jako H™"
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Wirtualne laboratorium - S

Laboratorium 1

Czy wszystkie krysztaty rozpuszczajg sie w wodzie? Przeprowadz eksperyment

w laboratorium chemicznym. Zweryfikuj wtasng hipoteze. Uzupetnij potrzebny sprzet
oraz odczynniki i zapisz instrukcje wykonania. W formularzu zanotuj swoje obserwacje

i wyniki, a nastepnie sformutuj wnioski.

Zachowanie sie krysztatéw o réznej budowie wobec rozpuszczalnikow polarnych

(woda)

Badanie rozpuszczalnosci chlorku sodu w wodzie
Badanie rozpuszczalno$ci sacharozy w wodzie
Badanie rozpuszczalnosci fosforu czerwonego w wodzie

Badanie rozpuszczalnoS$ci grafitu w wodzie

Szafa laboratoryjna

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Wskaz rozpuszczalniki polarne.

etanol

benzen

dichlorometan

woda

aceton

o o o o o

Cwiczenie 2

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz ,Prawda” lub ,Fatsz”.

Zdanie Prawda Fatsz

Krysztaty kowalencyjne rozpuszczajg sie O Q
w rozpuszczalnikach niepolarnych.

Krysztaty jonowe nie rozpuszczajg sie
w rozpuszczalnikach polarnych.

Krysztaty jonowe rozpuszczajg sie w rozpuszczalnikach
polarnych.

O O] O

O
Krysztaty metaliczne dobrze rozpuszczaja sie w wodzie. O
O




Cwiczenie 3 >

Wybierz, ktory z ponizszych jest najlepszym sposobem na przyspieszenie rozpuszczania
krysztatu soli (na przyktad NaCl) w wodzie.

() podwyzszona temperatura
() jednocze$nie mieszanie, rozdrabnianie krysztatu i podwyzszona temperatura
() rozdrobnienie krysztatow

() mieszanie

Cwiczenie 4 O

Z podanych wtasciwosci wybierz te, ktére opisujg zwiazki o budowie jonowe;.

krysztaty jonowe wykazuja duza twardos$¢ oraz wysokie temperatury topnienia [ | ’

zdysocjowane s3 zdolne do przewodzenia pradu [ | ’

twardosc krysztatéw jest zwigzana z ich wielkoscig | ’

a w niektorych przypadkach w polarnych

rozpuszczaja sie w rozpuszczalnikach niepolarnych, 0 |

Cwiczenie 5 O
Wyjasnij, dlaczego krysztat soli NaCl rozpuszcza sie w wodzie, a krysztat kwarcu jest

trudno w niej rozpuszczalny.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6 )]
Wyttumacz, dlaczego mieszanie i ogrzewanie roztworu oraz rozdrabianie krysztatow

przyspiesza ich proces rozpuszczania.

Odpowiedz:

Cwiczenie 7 @

Opisz, od czego zalezy dobra rozpuszczalnos¢ zwigzkéw jonowych w wodzie.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @
Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym zbadasz rozpuszczalno$é manganianu(VII) potasu lub

siarczanu(VI) miedzi(II) w wodzie. Sformutuj problem badawczy oraz hipoteze badawcza.
Zapisz obserwacje oraz wnioski.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Obserwacje:

Whioski:




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak zachowujg si¢ krysztaty o réznej budowie wobec rozpuszczalnikow

polarnych?

Grupa docelowa: 1l etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

I1I. Wigzania chemiczne. Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

6) porownuje wiasciwosci fizyczne substancji tworzgcych krysztaly jonowe,

kowalencyjne, molekularne oraz metaliczne.

Zakres rozszerzony

I1I. Wigzania chemiczne. Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

8) porownuje wiasciwosci fizyczne substancji tworzgcych krysztaly jonowe,

kowalencyjne, molekularne oraz metaliczne.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji.

Cele operacyjne

Uczen:

e zdefiniuje pojecie rozpuszczalnika polarnego;
e wyjasnia roznice w sposobie rozpuszczania si¢ roznych typow krysztatow;

e planuje doSwiadczenie, w ktorym bada zachowanie si¢ krysztatow o roznej

budowie w rozpuszczalnikach polarnych;

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

e analiza materiatu zrodlowego;
e cksperyment chemiczny;

e wirtualne laboratorium;

e Cwiczenia uczniowskie;

e technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:



praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i pogadanka. Nauczyciel zadaje pytania: co to jest krysztal? Jakie
znaja krysztaty, jak zachowuja si¢ one w wodzie, jakie czynniki moga wptywac na

szybko§¢ rozpuszczania si¢ krysztatu, np. cukru w wodzie?.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Pogadanka - uczniowie probujg
odpowiedzie¢ na pytania nauczyciela: Czym s3 rozpuszczalniki polarne? Jak
zachowujg si¢ krysztaty o réznej budowie wobec wspomnianych

rozpuszczalnikow?

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

ustala cele lekgji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substanciji,

ktore bedg uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie rozpuszczalnosci substancji krystalicznych

w roznych rozpuszczalnikach” Nauczyciel dzieli losowo uczniéw na grupy.



Uczniowie przeprowadzaja eksperyment badania rozpuszczalnosci roznych
substancji krystalicznych w réznych rozpuszczalnikach (patrz materiaty
pomocnicze). Uczniowie w grupach tworzg instrukcje wykonania, po czym chetni
uczniowie podaja kolejno czynnosci na forum. Nauczyciel rozdaje uczniom karty
pracy, uczniowie sami formutuja pytanie badawcze, hipoteze, obserwacje

i wnioski. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie prezentujg efekty pracy

grupowej na forum klasy.

2. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z wirtualnym laboratorium
z wykorzystaniem réznych substancji krystalicznych i wody. Nauczyciel

monitoruje przebieg pracy uczniow.

3. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojg wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: jakie
wyrozniamy rodzaje krysztatow? Jak zachowujg sie krysztaty chlorku sodu i cukru

w wodzie? Jakie czynniki wplywaja na rozpuszczanie krysztalow?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupetnienia,

ktore uczniowie rowniez zamieszczaja w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...

Co bylo dla mnie fatwe...

Czego sie nauczylam /tem...

e Co sprawialo mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja pozostale ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji.



Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e Jakie wyrozniamy rodzaje krysztatow?

e Jak zachowujg sie krysztaty chlorku sodu i cukru w wodzie?
e Jakie czynniki wplywajg na rozpuszczanie krysztatow?

e W jaki sposob powstajg krysztaty?

e Na czym polega krystalizacja?

e 2.Doswiadczenia chemiczne: ,Badanie rozpuszczalnosci substancji

krystalicznych w réznych rozpuszczalnikach”

**Szklo i sprzet laboratoryjny: ** statywy do probowek, probowki, bagietki, zlewki,
pipety, tyzeczki.

Odczynniki chemiczne: etanol, kwas octowy, aceton, chlorek sodu, sacharoza,
siarczan(VI) miedzi(II).

3. Karty charakterystyk substanciji.

4. Karta pracy ucznia:
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