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Jednym ze sposobow zmiekczania wody jest ogrzewanie.

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

Myjesz naczynia wodg z kranu, a one nadal s3 ttuste i brudne. Po umyciu wlosow
szamponem, masz trudnosc¢ z jego sptukaniem. Pierzesz ubrania z duzg iloScig proszku do
prania i wciaz sg niedoprane. Po tylu niepowodzeniach chcesz napi¢ si¢ smacznej herbaty,
ale ta, ktorg pijesz, smakuje okropnie, a na jej powierzchni powstaje osad. Na dodatek,

w czajniku pojawia si¢ kamienny osad. Z takimi problemami mozesz si¢ spotkac, gdy
uzywasz twardejwody. Co w takim wypadku zrobi¢? Jak zmiekczy¢ wode?

Twoje cele

o Wyjasnisz, co powoduje twardos¢ wody.
» Wymienisz rodzaje twardosci wody.

e Zaproponujesz sposoby na zmi¢kczenie wody.



Przeczytaj

TwardoS¢ wody zwigzana jest z wystepowaniem w wodzie jonéw pochodzacych z dysocjacji
rozpuszczalnych w wodzie soli. W przewazajacejilosci sg to sole wapnia i magnezu.
Powoduje ona m.in. zatykanie rur, wieksze zuzycie detergentow oraz powstawianie
kamienia kottowego. Wyroznia sie¢ dwa gtowne rodzaje twardosci wody.

Warstwa kamienia kottowego na dnie kuchennego czajnika

Zrédto: Julo, dostepny w internecie: wikipedia.org, domena publiczna.

Twardos¢ weglanowa (przemijajaca)

Twardos¢ weglanowa nadaja wodzie rozpuszczone w niej wodoroweglany wapnia
(Ca(HCO:3),) i magnezu (Mg(HCO3),). Twardo$¢ przemijajaca jest przyczyna
powstawania osadow weglanu wapnia (CaCOj3) i magnezu (MgCO;) - tzw. kamienia,
obserwowanego np. w czajnikach czy tez piecach grzewczych, co moze prowadzi¢ do
awarii tych urzadzen.



Twardos¢ nieweglanowa (trwata)

Twardo$¢ nieweglanowa, inaczej nazywana trwala, zwigzana jest z obecnoscia gtownie
siarczanéw, chlorkow, azotanéw wapnia i magnezu. Ze wzgledu na negatywny efekt twarde;j

wody na nasz komfort zycia, wynaleziono metody zmi¢kczania wody.

Zmiekczanie wody polega na usunieciu z wody rozpuszczalnych soli, generujacych
twardo$¢ wody. Sg to w przewazajacej mierze sole wapnia i magnezu. Twardg wod¢ mozna
zmiekczy¢ na kilka sposobow.

Metoda termiczna

Metoda ta polega na ogrzewaniu twardej wody. Pod wpltywem temperatury wodoroweglany
wapnia i magnezu ulegaja przemianie i opadaja na dno naczynia w postaci zwigzkow trudno
rozpuszczalnych w wodzie. Stad wtasnie bierze si¢ osad w czajniku. Za pomocg tej metody
usuwa si¢ jedynie twardos¢ weglanowa (przemijajaca).

Ca(HCO3), —» CaCOs + HyO + COxt

Mg(HCO3), — MgCO,| + HyO + COy7

Wodoroweglan magnezu czeSciowo przeksztatca sie rowniez w wodorotlenek magnezu:

Mg(HCO3), — Mg(OH), /| + 2 COst

Wrynika z tego, ze kamien kotlowy sklada sie z weglanu wapnia i magnezu oraz
wodorotlenku magnezu Mg(OH),.



Metoda sodowo-wapienna

Metoda ta polega na dodaniu do wody jonow wapnia w postaci wapna gaszonego
(Ca(OH),) i weglanu sodu (Nay;CO3). Wapno gaszone usuwa twardo$¢ przemijajacg wody:

Ca(HCOs), + Ca(OH), — 2 CaCOs | +2 H,0

Mg(HCO3), + 2 Ca(OH), — 2 CaCO; | +Mg(OH), | +2 H,0

Weglan sodu usuwa twardos¢ trwalg wody:

CaS0Oy4 + NayCO3 — CaCO;3 | +NagSOy

Ca(NOj3), + Na,CO3 — CaCO; + 2 NaNOj;

CaCly + NayCO3 — CaCOj3 | +NaCl

W przypadku tej metody, powstate osady powoli opadajg na dno zbiornika lub s3 z niego
odfiltrowywane.

Metoda fosforanowa

W reakcji z wodg fosforan(V) sodu tworzy nierozpuszczalne fosforany w polaczeniu
Z jonami wapnia i magnezu.

3 CaS0O,4 + 2 NagPOy — Cag(PO4)2 l +3 NasSOy

3 Ca’" + 2P0, — Ca3(POy), |

Fosforany znajdujg zastosowanie w proszkach do prania jako srodki zmiekczajace wode.



Metoda jonitowa

Metoda ta polega na zastosowaniu jonitow (wymieniaczy jonowych). Jonity to substancje
wieloczgsteczkowe (R), nierozpuszczalne w wodzie. Wystepuja w postaci zelu lub

substanciji porowatej. Posiadaja zdolno$¢ selektywnej wymiany wiasnych jonow na te, ktore
znajduja sie w otaczajgcym je roztworze. Na swojej powierzchni posiadajg grupy funkcyjne
wigzgce jony. Jonity, ktére wymieniajg kationy, to kationity, posiadajace na swojej
powierzchni grupy o wlasciwosciach kwasowych, np. —COOH, — SH, — SO3H, —PO3H
. Kationity wymieniajg jony wodoru na zawarte w wodzie kationy metali. W uproszczeniu
ilustruje to ponizszy schemat:

kationit kationit po
wymianie jonéw

+ Cd¥*¥ — > + 2H*

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

Po przepuszczeniu twardej wody przez kationit, nastepuje zatrzymanie kationow metali
zawartych w wodzie na powierzchni kationitu oraz uwolnienie jonéw wodoru
pochodzacych z kationitu. Jony te z czasteczkami wody tworzg nastepnie jony oksoniowe
H30™. Pojawienie si¢ w wodzie nadmiaru tych jonéw skutkuje jej zakwaszeniem.

Nastepnie woda, po przejSciu przez kationit, zostaje przepuszczona przez anionit. Anionit
to jonit, ktory wymienia aniony. Na swojej powierzchni posiada grupy funkcyjne

o wlasciwosciach zasadowych. Aniony wystepujace w wodzie zostajg zatrzymane na
powierzchni anionitu, a jony wodorotlenkowe zostaja uwolnione z anionitu.

W uproszczeniu ilustruje to ponizszy schemat:
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+ CI

‘ + HCO,

anionit anionit po
wymianie jonéw

—> + 20H"

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

Jony wodorotlenkowe OH ™~ reaguja z jonami H3O" uwolnionymi po przejéciu przez
kationit, dzigki czemu dochodzi do neutralizacji wody (wtedy ma odczyn obojetny).

W celu dalszego uzywania jonitow nalezy je zregenerowac - czyli uzupeinic jony, ktore
zostaly wyptukane. Kationity regeneruje sie, przepuszczajac przez jonit roztwor kwasu
chlorowodorowego HC], a anionity - poprzez przepuszczenie roztworu wodorotlenku
sodu NaOH.

Powyzsze substancije uzywane do regeneracji sg niebezpieczne w uzytku codziennym,
poniewaz wylane przez przypadek na skore moga powodowac poparzenia. Ponadto do
zmie¢kczenia wody potrzeba zaréwno kationitu, jak i anionitu, co zwi¢ksza rozmiary
urzgdzenia, ktore mogloby by¢ zastosowane do zmi¢kczenia wody w domu. Problem ten
zostal rozwigzany przez zastosowanie zmiekczaczy wody opartych na kationitach, ktore
zamiast jonow wodoru zawierajg jony sodu. Twarda woda zostaje przepuszczona przez
kationit, a wowczas dochodzi do wymiany kationow sodu na kationy wapnia i magnezu.

2 RSO3Na + CaCl; — (RSOs),Ca + 2 NaCl

2 RSO3Na + CaSO4 — (RSOs3),Ca + NaySOy

2 RSO3Na + Ca(H003)2 — (RSO3)an + 2 NaHCO;

2 RSO3Na + MgCl, — (RSO3),Mg + 2 NaCl

2 RSO3Na 4 MgSO, — (RSO3)2Mg + NaySOy



2 RSO3Na + Mg(HCOg)2 — (RSOg)2Mg + 2 NaHCO3

Do regeneracii takiego kationitu wykorzystuje si¢ solanke - roztwoér chlorku sodu NaCl.
W wyniku regeneraciji kationit odzyskuje jony sodu Na™, a w roztworze, po przejsciu przez
kationit, znajdujg sie jony Ca®*, Mg*" oraz C1~, ktore trafiajg do kanalizacii.

—

+ 4Na* + 4C| ——>»

—

kationit po kationit po
wymianie jonéw regeneracji

Ca* + Mg?* +4CI

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

Zmiekczacze wody, zawierajgce w swojej budowie kationit z jonami sodu, instaluje si¢
w piwnicy przy wlocie zimnejwody. Dzieki temu zmigkcza si¢ wode na terenie catego
mieszkania. Wadg tego rozwigzania jest to, ze trzeba pamieta¢ o uzupetnianiu roztworu
chlorku sodu, ktory jest stosowany do regeneracji jonitu.

Ciekawostka




w T

Dzbanki filtracyjne s3 domowym sposobem na zmiekczanie twardej wody z kranu.

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

Obecnie czestym rozwigzaniem do zmi¢kczania wody pitnej sa dzbanki filtracyjne badz
takze filtry zakladane bezposrednio na kran. Urzadzenia te wykorzystuja wegiel aktywny
oraz jonity. Ich wadg jest czesta konieczno$¢ wymiany filtrow oraz zbyt krotki okres
przeplywu wody przez filtry. Powoduje to, ze woda moze nadal zawierac jony wapnia

i magnezu.

Stownik
jonity

inaczej wymieniacze jonowe; substancje wieloczasteczkowe, nierozpuszczalne w wodzie;
wystepuja w postaci zelu lub substancji porowatej; posiadajg zdolnos¢ selektywnej
wymiany wiasnych jonow na te, ktore znajdujg si¢ w otaczajacym je roztworze

anionity

substancje wymieniajace wilasne aniony na aniony z otaczajgcego je roztworu
kationity

substancje wymieniajace wiasne kationy na kationy z otaczajgcego je roztworu
wapno gaszone

wodorotlenek wapnia Ca(OH),
wegiel aktywny

substancja sktadajaca si¢ z pierwiastkowego wegla o duzej powierzchni, zdolna do
wigzania zwigzkow chemicznych
soda
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| weglan sodu NayCOg
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

W ponizszej symulacji przedstawiony zostat przyktadowy zmiekczacz wody. Przycisk ,START"
powoduje przeptyw twardej wody przez urzadzenie zmiekczajace wode, a przycisk ,STOP”
zatrzymuje przeptyw. Przeprowadz proces zmiekczania wody, a nastepnie odpowiedz na
ponizsze pytania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1iVeQf5Y

Symulacja interaktywna pt. Zmiekczanie wody
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Wyjasnij, dlaczego zawartosc jondw wapnia i magnezu w wodzie maleje, a nastepnie rosnie.

Odpowiedz:



https://zpe.gov.pl/a/D1iVeQf5Y

Cwiczenie 2

Odpowiedz, w jaki sposéb, po ponownym wzroscie zawartos$ci jondw wapnia i magnezu
w wodzie, mozna te wartosci obnizyc.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Wyjasnij, na czym polega proces regeneracji?

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz jony, ktérych obecnosc wigze sie z wystepowaniem twardej wody.

W+ i M2+

Na®iCl™

o O O

Na® iNa*

O CaZ-i- i Mg2+

Cwiczenie 2

Wskaz sole, ktérych obecnos$¢ w wodzie generuje twardos$¢ tzw. weglanowa wody.

] Mg(HC03)2
[ ] Ca(HCO3),
(] NaCl

(] Na2COs




Cwiczenie 3

Wskaz sole, ktérych obecnos$¢ w wodzie wigze sie z twardoscia nieweglanowa.

(] NaCl

D CaCls

[J MgSO,

(] Na2SOq4

Cwiczenie 4

Jaka metode zastosujesz w celu zmiekczenia wody o twardosci przemijajacej? Wskaz
prawidtowa odpowiedz.

() Metode fosforanowa.

() Ochtodzenia wody.

() Metode gotowania wody.

(O Dodanie cukru.



Cwiczenie 5

Jaka metode zastosujesz w celu usuniecia z wody jonéw generujacych twardosé trwatg?
Wskaz prawidtowg odpowiedz.

() Zagotowanie wody.

() Z wykorzystaniem wodorotlenku magnezu.

() Z wykorzystaniem weglanu sodu.

() Z wykorzystaniem octu.

Cwiczenie 6

Uzupetnij ponizsze zdania.

Wode mozna zmiekczy¢, wykorzystujac ‘ ’ Sa to substancje, ktére posiadaja

zdolnosc¢ selektywnej Wymiany‘ ’ na jony znajdujace sie w otaczajacym je

roztworze. Na swojej powierzchni posiadaja‘ ’Wiaiacejony. Do wymiany

kationéw stuza ‘ ’ a do wymiany anionéw ‘ ’ W zyciu

codziennym stosuje sie zmiekczacze wody zbudowane z ‘ ’ zawierajacych jony
|

Cwiczenie 7 @

Metoda sodowo-wapienna polega na dodaniu do wody jondw wapnia w postaci wapna
gaszonego i sody. Wapno gaszone usuwa twardos¢ przemijajaca wody. Zapisz rownanie reakcji
(w formie czasteczkowej), ktéra zachodzi w trakcie usuwania twardosci przemijajacej wody
generowanej przez wodoroweglan magnezu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Twarda wode przepuszczono przez urzadzenie do zmiekczania wody, zawierajgce jonit. Po
zmiekczeniu, zmierzono pH wody. Okazato sie, Ze wynosi okotfo piec. Nastepnie urzadzenie
zregenerowano roztworem chlorku sodu. Po ponownym przepuszczeniu przez jonit twardej
wody zauwazono, ze otrzymana woda jest stona.

Zaproponuj szes¢ rownan reakcji zachodzacych podczas zmiekczania wody.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak zmiekczy¢ wode?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XI. Zastosowania wybranych zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

4) opisuje mechanizm zjawiska krasowego i usuwania twardosci przemijajacej wody; pisze
odpowiednie rownania reakciji.

Zakres rozszerzony
XI. Zastosowania wybranych zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

4) opisuje mechanizm zjawiska krasowego i usuwania twardosci przemijajacej wody; pisze
odpowiednie rownania reakciji.

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 wyjasnia, co powoduje twardos¢ wody;
e wymienia rodzaje twardejwody;
e proponuje sposoby zmi¢kczania wody.



Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

o eksperyment chemiczny;

e kula $niegowa;

» symulacja interaktywna;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablic interaktywna/tablica, kreda/marker;
rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje i pytania zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow, ktorzy staraja si¢ wyjasnic¢ pojecie twardosci
wody.

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. Kula $niegowa. Nauczyciel zadaje pytanie: Jak zmiekczy¢ wode? Wyjasnia uczniom, ze
beda teraz pracowali metodg kuli Sniegowej, rozdaje im sklerotki. Uczniowie najpierw
indywidualnie opracowuja odpowiedz na to pytanie. Nastepnie 1gczg sie w pary



i poréwnuja swoje odpowiedzi. Zapisujg wspolne rozwigzania. Potem 13czg sie

w wieksze grupy i konfrontujg swoje odpowiedzi, a rozwigzania zapisujg na oddzielnej
kartce. Nastepnie wypowiada si¢ cala klasa, a ustalona odpowiedz razem

z argumentami zostaje zapisana na tablicy.

2. Praca indywidualna. Kazdy z uczniow posiada komputer/tablet, na ktorym mozna
odtworzy¢ e-material. Uczestnicy zaje¢ samodzielnie analizuja tekst w e-materiale.
Nastepnie wypowiadaja si¢ o stusznosci ustalonych rozwigzan w zadaniu wykonanym
metodg kuli $niegowe;.

3. Eksperyment chemiczny. Nauczyciel poprzez losowanie dzieli klas¢ na grupy. Ich
zadaniem jest zbadanie roznych rodzajow wody (woda destylowana, woda z kranu,
odgazowana woda ,Muszynianka”) poprzez dodanie do nich weglanu sodu oraz wody
wapiennej. Wybieraja odpowiednie szklo i odczynniki, ktore znajduja si¢ na stole
laboratoryjnym, a nastepnie przeprowadzajg eksperyment. Nauczyciel rozdaje karty
pracy. Uczniowie samodzielnie stawiajg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat
doswiadczenia, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, zapisujg rownania reakcji
chemicznych, wyciagajg wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Po zakonczone;j
pracy, przedstawiciele grup prezentujg efekty pracy na forum catej klasy. Zapisuja
rownania reakcji na tablicy, nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym ich
wypowiedzi i zapisow. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate zagadnienia.

4. Symulacja interaktywna. Uczniowie w parach zapoznaja si¢ z medium bazowym
i opracowujg odpowiedzi na pytania na kartkach. Nauczyciel losuje kilka kartek
z odpowiedziami. Nastepuje weryfikacja odpowiedzi na forum klasy, a poprawne
odpowiedzi razem z argumentami zostajg zapisane na tablicy.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w sekcji ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow. Uczniowie odpowiadajg na przyktadowe
pytania:

o Jak mozna zdefiniowac twardo$¢ wody?

« Jakie s rodzaje twardosci wody?

» Jak mozna zmiekczy¢ poszczegolne rodzaje twardej wody?
o Czym s3 kationity i anionity?

o Co to jest wegiel aktywny?

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

e Drzi§ nauczylem/lam sie, ze...
» Latwe byto dla mnie...
e Trudnosci sprawito mi...



e Zaskoczyto mnie...
» Wiadomosci przedstawione na lekcji byty podane w ... sposob.

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana przy przygotowywaniu si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci na lekciji.

Materialy pomocnicze:

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

o Jak mozna zdefiniowa¢ twardos¢ wody?

» Jakie znacie rodzaje twardosci wody?

o Jak mozna zmigkczy¢ poszczegoélne rodzaje twardej wody?
o Czym s kationity i anionity?

o Co tojest wegiel aktywny?

2. Nauczyciel przygotowuje sklerotki.
3. Doswiadczenie: ,Zmigkczanie roznych rodzajow wody”.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, statyw na probowki, tyzeczki, pipetki plastikowe.

Odczynniki chemiczne: woda destylowana, woda z kranu, odgazowana woda
»~Muszynianka”, roztwor weglanu sodu o stez. 0,2 %, roztwor wody wapiennej o stez. 0,2 %.

Instrukcja wykonania:

Do trzech proboéwek wprowadz po 5 cm?® poszczegolnych rodzajow wod.
Do kazdej probowki wprowadz po 1 cm? wody wapienneji weglanu sodu.
Obserwuj zmiany.

4. Karty charakterystyk substancii.
. Karty pracy ucznia:

Ul

Plik o rozmiarze 60.57 KB w jezyku polskim



