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25 ?ﬁﬂ Czy istniejg mocniejsi i stabsi w Swiecie chemicznym?

W otaczajgcym nas Swiecie czesto poréwnujemy wyniki sportowe, parametry samochodow,
hoteli, réznych towaréw czy ustug. W tym celu tworzymy najrozmaitsze rankingi,
wyszukiwarki oraz filtry prezentujgce site, wytrzymatosc, szybkos¢, jakos¢, cene i wiele
innych zmiennych. A jak to wyglada w Swiecie chemicznym? Czy sg ,mocniejsi” i ,,stabsi” na
poziomie mikro$wiata? Jesli tak, to jakie wtasciwoS$ci sg mierzone, wyznaczane,
analizowane do opracowywania rankingow indywiduoéw chemicznych? Jakich informaciji
dostarczajg nam takie listy i zestawienia?

Twoje cele

» Porownasz moc elektrolitow na podstawie wartosci ich statych dysocjacii.

» Uszeregujesz elektrolity wedtug ich mocy na podstawie statych dysocjaciji.

» Wyjasnisz na podstawie doswiadczenia, ktory elektrolit jest mocniejszy.

» Na podstawie statych dysocjacji wskazesz kierunek przebiegu reakcji chemicznejlub
wskazesz, ze reakcja nie zachodzi.

» Omowisz roznice miedzy stopniem dysocjacji a stata dysocjacji po przeanalizowaniu
schematu.




Przeczytaj

Podczas rozpuszczania w wodzie, czes¢ elektrolitow ulega catkowitemu rozpadowi na
jony, a czeSc jest zdysocjowana tylko w niewielkim stopniu. Naukowcy zaobserwowali
to posrednio wykonujgc proste doSwiadczenia. Zauwazyli, m.in. ze roztwory
elektrolitow:

e w zroznicowany sposob zabarwiajg wskazniki pH,

e cechujg sie roznymi wartosci pH, ktore wskazywane sg przez pehametr,

e odmiennie przewodza prad powodujac intensywniejsze albo stabsze swiecenie

zarowki.

Mocne i stabe elektrolity

Wyniki te stanowity podstawe do klasyfikacji elektrolitow na mocne i stabe. Elektrolity

mocne to te, ktore cechuje praktycznie catkowita dysocjacja. Z kolei elektrolity stabe
charakteryzuje obecnos$¢ w roztworze zar6wno jonow, jak i duzej ilosci czgsteczek

niezdysocjowanych.

Swiat nauki oprocz jako$ciowych wynikoéw, wymaga precyzyjnych ilosciowych danych

pomiarowych umozliwiajacych obiektywne poréwnywanie mocy elektrolitow. W tym

celu zostaly zaproponowane dwa parametry m.in. stata dysocjacji (K) oraz stopien

dysocjacji (o), uzyskane w wyniku prowadzonych doswiadczen w okreslonych

warunkach termicznych.
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Porownanie dwoch parametrow: stopnia i statej dysocjacji
w uktadzie mocny i staby elektrolit

Przyktad 1

Na rysunku znajduja sie dwie zlewki, w ktorych znajdujg sie roztwory kwasu

chlorowodorowego i kwasu fluorowodorowego o stezeniach 0,1 g;r‘:% . W pierwszej

zlewce mozesz zauwazyc, ze znajdujacy si¢ w niej kwas

chlorowodorowy catkowicie zdysocjowat na jony - jest to tzw. elektrolit mocny.
W drugiej zlewce znajdujacy si¢ w niej kwas fluorowodorowy zdysocjowat
czesciowo - w roztworze obecne sa jony i czgsteczki niezdysocjowane - jest to

slaby elektrolit.
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Elektrolity mocne i stabe
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Objasnienia:

o () - stezenie poczatkowe -C,qy¢ — stezenie drobin zdysocjowanych (jonow)

® Chierdys — Stezenie drobin niezdysocjowanych




e o - stopien dysocjacji

e K - stala dysocjacji

W przypadku mocnego elektrolitu, ktorego stopien dysocjacji jest bliski 100%,
liczba niezdysocjowanych drobin HA jest niezauwazalnie mala, dlatego stezenie
[HA] jest bliskie 0.

W przypadku stabego elektrolitu, ktorego stopien dysocjacji jest mniejszy od 5%,
stezenie niezdysocjowanych drobin [HA] wynosi:

[HA] = Co — [H307]

W zwigzku z niskim stopniem dysocjacji wartoS¢ stezenia rownowagowego jonow

oksoniowych jest bliska 0:

[HgOﬂ ~ 0

[HA] = C

Analiza rysunku w polaczeniu ze wzorami na stopien i stalg dysocjacji

wskazuje, ze:

1. Stopien dysocjacji (o) lepiej charakteryzuje mocne elektrolity, gdyz dotyczy
stezenia drobin zdysocjowanych (ktorych jest wigecej w mocnych
elektrolitach) do stezenia poczatkowego elektrolitu.

2. Stopien dysocjacji (o) zalezy od stezenia poczatkowego elektrolitu i zmienia
sie wraz z jego zmiang (rosnie, gdy stezenie poczatkowe maleje i vice versa).

3. Stala dysocjacji (K) lepiej charakteryzuje elektrolity stabe, gdyz dotyczy
stosunku stezenia drobin zdysocjowanych (C4ys) do stezenia drobin

niezdysocjowanych, ktorych stezenie w stabych elektrolitach z zatozenia jest

roOwne stezeniu poczatkowemu elektrolitu (C).

4. Stata dysocjacji (K) nie zalezy od stezenia poczatkowego elektrolitu, dlatego

jest lepszym wskaznikiem do oceny mocy elektrolitow, gtownie stabych.



Z uwagi na powyzsze wnioski, zwlaszcza punkt 4., w dalszych rozwazaniach
dotyczacych mocy elektrolitow skoncentrowano si¢ glbwnie na wartosciach

dotyczacych statej dysocjacii.

Zapewne zastanawiasz sie, gdzie mozesz odnalez¢ wartosci

statych dysocjacji i jak s3 one oznaczane?

Znajduja si¢ one np. w tablicach fizykochemicznych i oznaczane sg one literg K.
Czesto w indeksie dolnym przy literze K pojawiajg si¢ dodatkowe oznaczenia, np. K,
Ky, K41, Kg2, Ky ... Co one oznaczaja? Stata dysocjacji moze dotyczy¢ roztworow
kwasow (ang. acids) stad pojawia sie¢ litera ,,a” w indeksie przy K ,, badZ roztworow
zasad (ang. bases) stad litera ,b” w indeksie K. Z kolei cyfry pojawiajace si¢ po literach
wskazujg na etap dysocjaciji, jezeli mamy do czynienia z elektrolitem dysocjujacym
wielostopniowo, np. K,; oznacza wartoSc¢ statej dysocjacji kwasowej dla pierwszego
etapu dysocjacji, a K42 oznacza wartoS$¢ statej dysocjacji kwasowej dla drugiego etapu
dysocjaciji.

H,SO3; + H,O & HSO?? + H30+

Ka=12-107 (T =25°C)

HSO, +H,0 = S0 + H;0"

Kp=6,6-10° (T =25°C)

Wartosci statych dysocjacji




Ponizej przedstawiono wartosci stalych dysocjacji dla wybranych elektrolitow

w temperaturze 25°C (lub w innej, co zaznaczono przy warto$ciach statych w tabeli).
Jak widac¢ stala dysocjacji zalezy od warunkow termicznych, dlatego wazne jest
zaznaczenie temperatury pomiaru. Umozliwia to sledzenie zmian warto$ci statlej
dysocjacji danego elektrolitu w roznych warunkach termicznych, bgdz poréwnanie
wartosci statej dysocjacji danego elektrolitu z innym elektrolitem przy zatozeniu tych

samych warunkow termicznych, w celu okreslenia, ktory z nich jest mocniejszy.

State dysocjacji wybranych kwaséw nieorganicznych w roztworach wodnych

w temperaturze 25°C

Kwas nieorganiczny Stala dysocjacji K, lub K ;;
HF 6,3 104
HCl 1,0 - 107
HBr 109
HI 1,0 - 1010
H,S 8,91-1078
H,Se 1,29-1074
H,Te 2,51-1073
HCI10 3,98-1078
HC1O, 1,15 102
HCI1O; 10
HNO, 5,62-1074
HNO; 25
H,S0; 1,41 102
H3;BO; 5,37 -10710
H3As0; 6-10~10
H3;AsO, 5,50-1073

H;PO, 6,92-1073



Kwas nieorganiczny Stala dysocjacji K, lub K ;
H3Si04 1,26 - 10710
H,COj3 4,47 - 10~

State dysocjacji wybranych kwaséw organicznych w roztworach wodnych

w temperaturze 25°C

Kwas organiczny Stala dysocjacji K,
HCOOH 1,78 104 (T = 20°C)
CH3;COOH 1,75-107°
CH3;CH,COOH 1,35-107°
C¢H;COOH 6,25 -107°
C¢H;OH 1,02 -1071%(T = 20°C)

State dysocjacji wybranych zasad w roztworach wodnych w temperaturze 25°C

Zasada Stata dysocjacji K,
NH; 1,78 -107°
CH;NH, 4,57-1074
CH;CH,NH, 447104
CH;CH,CH,NH, 3,47-107*
(CH;),NH 5,37 -101
(CH3),N 6,31 -107°
CgH5;NH, 7,41-10710

/Zrodto: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010. J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-

Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001/

State dysocjacji wybranych kwaséw nieorganicznych dysocjujacych wielostopniowo

w roztworach wodnych w temperaturze 25°C

Kwas nieorganiczny K, K, K3
H>504 1,0-10° 1,02 -1072 -
H,503 1,41 -1072 6,31-10~% ]



Kwas nieorganiczny
HsPOy

H,CO3

H3BO;

H5SeO3

H3AsO,

H,S

Polecenie 1

K
6,92-1073
4,47-1077

5,37-10710

2,5-1073
5,50 - 1073
8,91-1078

Koo
6,17-10°8
468101
1,8-10713
53-107°
1,74-10°7
10—19

Znajdz najmocniejszy i najstabszy kwas oraz najmocniejszg i najstabsza zasade sposrod
podanych w tabelach powyzej, a nastepnie wpisz w ponizszym polu ich nazwy oraz wzory

sumaryczne.




Polecenie 2

Na podstawie ponizszej grafiki uzupetnij zdania, przeciggajac w luki odpowiednie wyrazy
lub wybierajac z rozwijanej listy.

Stata dysocjacji Ejest wieksza od statej dysocjacji Oznacza to, ze
Ejest kwasem mocniejszym, czyli w jego roztworze jesti czasteczek
niezdysocjowanych a Ejonéw H;;,OJr pochodzacych z dysocjacji kwasu (w

przypadku poréwnania roztworéw o tym samym stezeniu, w tych samych warunkach

temperaturowych). Dlatego intensywnos¢ koloru czerwonego papierka uniwersalnego

wskaznikowego w roztworze kwasu metanowego ( ) jest: 'niz w roztworze
kwasu etanowego (: ). Mozna powiedziec, ze uniwersalny papierek wskaznikowy
jest w roztworze kwasu metanowego (mréwkowego) ! | czerwony.

______________

kwas etanowy (octowy) ’ ‘ wiecej ’ ‘ mréowkowego ’ ‘ octowego ’ ‘ mniej ’ ‘ octowego ’

wiecej ’ ‘ mniejsza ’ ‘ kwasu octowego (etanowego) ’ ‘ kwas metanowy (mréwkowy) ’

mniej ’ ‘ mniej ’ ‘ mrowkowego ’ ‘ kwas etanowy (octowy) ’

kwasu metanowego (mréwkowego) ’ ‘ wieksza ’ ‘ bardziej ’

-

kwas mréwkowy kwas octowy
HCOOH CH,COOH
stata dysocjacji K=1,8 - 10+ stata dysocjacji K=1,8 - 10°
(t=20°C)
mol

Poréwnanie mocy 0,1 —— roztworéw kwasu mrowkowego i kwasu octowego.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Whiosek: Kwas mréwkowy HCOOH jest kwasem mocniejszym od kwasu octowego.

Umiejetnos$¢ okreslania, ktory elektrolit jest mocniejszy, a ktéry stabszy jest przydatna
w planowaniu badz interpretowaniu wynikdw doswiadczen. Elektrolit mocniejszy

wypiera elektrolit stabszy z roztworu, powodujac, ze dana reakcja zachodzi.

Polecenie 3

Uzupetnij luki odpowiednimi zwigzkami z reakcji, przeciagajac w pole lub wybierajac z
rozwijanej listy.

2 HCl + NayCO3 — 2 NaCl + H,0 + CO,

..............

\ H,CO; y \ Na,CO; ] \ HCI |

Z kolei reakcja:
H,CO3 + NaCl — nie zachodzi,

gdyz elektrolit stabszy nie wyprze elektrolitu mocniejszego.

..............

\ H,CO; y \ NaCl y

Stownik

drobina

czesS¢ materii o budowie czgsteczkowej badz jonowe;j

elektrolity

roztwory wodne substancji ulegajacych dysocjacji elektrolitycznej, czyli

rozpadowi na jony. Sg to wodne roztwory kwasow, wodorotlenkow i soli, ktore

przewodza prad elektryczny



elektrolit staby

roztwor, ktory charakteryzuje niecatkowita dysocjacja zawartych w nim
czgsteczek lub struktur jonowych. W roztworze wystepuja zarowno drobiny

zdysocjowane (jony), jak i drobiny niezdysocjowane

elektrolit mocny

roztwor, ktory cechuje praktycznie catkowita dysocjacja zawartych w nim drobin

stopien dysocjacji ()

parametr okreslajacy, jaka cze$¢ ogolnej liczby rozpuszczonych drobin elektrolitu

ulegla rozpadowi na jony

stata dysocjacji (K)

parametr okreslajacy stosunek iloczynu stezen jonow do stezenia drobin

niezdysocjowanych w danej temperaturze

Bibliografia

Atkins P., Jones L., Chemia ogolna. Czastki, materia, reakcje, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2018.
Encyklopedia PWN

online: https: //pl.wikipedia.org /wiki /PH-metr (dostep: 12.08.2021).

online: https: //www.mt.com/dam/Analytical /pH-LabMeters/me-
pdf/five/30266890_Operating_Instructions_pH_Bench_F20_FP20_PL.pdf (dostep:
12.08.2021).



Grafika interaktywna

Symulacja 1

Przedstawiona grafika interaktywna umozliwia poréwnanie mocy wybranych roztworéw

mol
dm? °

kwasow i zasad o stezeniu wynoszacym 0,1 Przeanalizuj, na jakiej podstawie okresla sie

moc substancji i rozwiagz podane zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DYi6ihGtX

Grafika interaktywna pt. ,Porownanie mocy wybranych roztworéow kwasow i zasad"
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 1

W laboratorium chemicznym znajduje sie sze$¢ roztworéw wodnych kwasdéw o stezeniu

0,1 ;ﬂ;ﬁ . Uszereguj podane kwasy wedtug rosnacej wartosci pH. Na samym dole powinien

znajdowac sie roztwor o najwiekszym pH.

H3PO4 =

CH3;COOH a

H,S a

HCOOH s

H,504 s
Cwiczenie 2

W laboratorium chemicznym znajduje sie sze$¢ roztworéow wodnych zasad o stezeniu

réwnym 0,1 (‘inn(l’é . Uszereguj podane zasady wedtug rosnacej wartosci pH. Na samym dole

powinien znajdowac sie roztwoér o najwiekszym pH.

(CoHj5)3N =
CeHsNH> s
NaOH =
NH; =



Cwiczenie 3
Na podstawie podanych wartosci statej dysocjacji wskaz, ktéry elektrolit jest najmocniejszy.

HCOOH
O K,=18-10"*

HCl
O K, =107

H;PO,
O K,=175-10"3



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowe zakonczenia zdania.
Elektrolit mocny charakteryzuje sie:

(] niemalze brakiem drobin niezdysocjowanych

(] dobrym przewodnictwem pradu

(] obecnoscia duzej ilosci drobin niezdysocjowanych w stosunku do zdysocjowanych

Cwiczenie 2 ¢
Sformutuj wniosek wyjasniajacy, dlaczego zwykle w tablicach fizykochemicznych podawane

sg wartosci statej dysocjacji, a rzadziej dotyczace stopnia dysocjacji w opisie mocy
elektrolitow.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3 @

Na podstawie podanych statych dysocjacji, wskaz najmocniejszy sposréd podanych kwaséw.
Warto$é K, podana zostatadlaT = 25°C.

() HCIOy, K, =1,1-10"2

() HCIO,K,=5,0-10"8

() HCIOs, K, = 5,0 - 102



Cwiczenie 4 >

Uszereguj podane w tabeli kwasy beztlenowe wedtug wzrastajacej mocy (najstabszy na gorze,
najmocniejszy na dole). State dysocjacji podane sg w temperaturze 25°C.

HI ze stata dysocjacji: K = 1,0 - 10" $
HC1 ze stata dysocjacji: K = 1,0 - 107 =
HF ze stata dysocjacji: K = 6,3 - 10~* s
HBr ze stata dysocjacji: K = 3,0 - 10° $



Cwiczenie 5 O
Zapoznaj sie z wartosciami statych dysocjacji zasadowej z tabeli dla substancji o wzorach

podanych w zadaniu. Nastepnie uzywajac szkicownika, wskaz za pomocg strzatki jak wzrasta
moc ponizszych zasad.

State dysocjacji wybranych zasad w roztworach wodnych w temperaturze 25°C

Zasada Stata dysocjacji K
NH, 1,8-107°
CH;NH, 4,3-1074

CH;CH,NH, 5,0-107*
CH3;CH,CH,NH, 4,0-1074
(CH;3),NH 7,4-107*

(CH3),N 7,4-107°
C¢HsNH,

43.10° %0




NH,

NH, CH,NH,

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

Cwiczenie 6 @

o) °

HA H,0 A" HO*

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

Na podstawie analizy wykreséw (rysunki 1 i 2) okresl, ktory elektrolit jest mocny? Odpowiedz
uzasadnij.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7

Rysunek 2

© b

HA H,0 A~ HO'

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

Zapisz wzor na statg dysocjacji elektrolitu stabego na podstawie danych zawartych na
wykresie.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Rysunek 2

o)

HA H,0 A~ HO'

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

Oblicz wartos¢ statej dysocjacji elektrolitu stabego na podstawie danych zawartych na
wykresie.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Paulina Zimak-Piekarczyk
Przedmiot: chemia

Temat: Kto mocniejszy?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum - zakres rozszerzony; uczniowie
IIl etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

5) poréwnuje moc elektrolitow na podstawie wartosci ich statych dysocjaciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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:

» poréwnuje moc elektrolitow na podstawie wartosci ich statych dysocjacji;

» szereguje elektrolity wedtug ich mocy na podstawie statych dysocjacii;

» wskazuje na podstawie statych dysocjacji kierunek przebiegu reakcji chemicznejlub
zaznaczy, ze reakcja nie zachodzi;

« wyjasnia na podstawie doSwiadczenia, ktory elektrolit jest mocniejszy;

» omawia roznice miedzy stopniem dysocjaciji a statg dysocjacji po przeanalizowaniu
schematu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;

dyskusja;

analiza materiatu zrodtowego;
eksperyment;

¢wiczenia uczniowskie;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

komputery z dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
rzutnik multimedialny;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica;

pisak /kreda.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej e-materiat

z grafikg oktadki, po czym zadaje pytania dotyczace oktadki: Z czym si¢ ona kojarzy?
Z jakimi tre$ciami, ktore na lekcji beda omawiane, ma zwigzek? Podczas dzisiejszej
lekcji zapraszam Cie do Swiata chemicznego MMA. Na ringu zmierzg si¢ rozne
indywidua chemiczne. Twoim zadaniem bedzie rozpracowanie regut tworzenia
rankingu mocy elektrolitow oraz odkrycie, jaki parametr to umozliwia. Czy jestes
gotowy na ,chemiczng walke” - kto mocniejszy?

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele.
. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia elektrolit.
. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje ucznioéw z kartami charakterystyk substancii, jakie

zostang uzyte w czasie lekc;i.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment uczniowski - ,Badanie wlasciwosci stabych i mocnych elektrolitow”

Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, rozdaje sprzet laboratoryjny, szkto i odczynniki.
Uczniowie badajg wtasciwosci elektrolitow np. HCl, CH3COOH, NH3(,,), NaOH



(barwa wskaznikow, intensywno$¢ swiecenia zaréwki, wskazania pehametru) oraz
wykonuja notatki (zapisuja obserwacje i wnioski) w zeszycie i zdjecia z prowadzonych
doswiadczen, ktore przesytajg do wspolnego folderu np. GoogleDocs. Nauczyciel prosi
chetnych uczniow z danej grupy o przedstawienie swoich obserwacji i wnioskow.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej e-material i wskazuje na schemat 1
(Rys.1), zadajac pytanie: Czym roznig sie wskazane elektrolity na poziomie mikroswiata?
Uczniowie opisuja roznice miedzy elektrolitem stabym a mocnym.

3. Nauczyciel wskazuje na dwa parametry stuzgce do opisu mocy elektrolitow - stopien
i stata dysocjacji. Prosi uczniow o dalszg analiz¢ schematu i zawartych pod nim wzorow
opisujacych te parametry. Uczniowie podajg przyktadowe odpowiedzi na pytania: czym
jest stopien i stala dysocjacji, czym sie roznig, jakie elektrolity nazywamy stabymi, a jakie
mocnymi. Po dyskusji nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej wnioski zapisane
w e-materiale.

4. Nauczyciel wskazuje na tablice fizykochemiczne, gdzie znajduja si¢ wartosci statych
dysocjacji. Uczniowie analizuja state dysocjacji zaprezentowane w tablicach. Uczniowie
wskazuja, ze elektrolity majg zr6znicowana moc i podaja przyktadowe wartosci.
Wymieniaja kilka przyktadowych mocnych elektrolitow i stabych w oparciu o stata
dysocjaciji, np. HI (K =1-10'%), HBr (K = 3 - 10%), HCl (K = 1- 107), HNO3 (K = 27,5) nalezy
do mocnych elektrolitow. Inne, jak np. HNO, (K =5,1-10™%), H3BO3 (K = 5,8 - 1079
klasyfikuje sie do elektrolitow stabych. Nauczyciel ewentualnie wyjasnia niezrozumiate
kwestie.

5. Nauczyciel odwotuje uczniow do symulacji interaktywnej. Uczniowie przeprowadzaja
analizy komputerowe w parach. Kiedy skonczg, szeregujg wzory elektrolitow na
podstawie ich wartoSci statych dysocjacji wykonujac kolejno zawarte w medium
¢wiczenia. Po przeprowadzonych analizach nauczyciel prosi o sformutowanie wniosku
(oczekiwany wniosek: Im wieksza wartoSc¢ statej dysocjacji K, tym mocniejszy jest dany
elektrolit, tzn. latwiej dysocjuje).

6. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: W czym przydatna moze by¢ umiejetnosc
okreslania, jaki elektrolit jest mocniejszy, a jaki stabszy? Trwa dyskusja - uczniowie
podaja przykltadowe odpowiedzi. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie niezrozumiate
kwestie..

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel podsumowuje omawiany na lekcji materiat, zadajac uczniom nastepujace
pytania: Czy w $wiecie chemicznym wystepujg mocniejsi? W czym przejawia si¢
,chemiczna moc”?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania podsumowujace, ktore
uczniowie mogg zgromadzi¢ w portfolio:

o Przypomniatem/tam sobie, ze ...
o Co bylo dla mnie tatwe...
» Czego si¢ nauczylam/nauczylem...



e Co sprawiato mi trudnosc...
Praca domowa:

1. Praca z e-¢wiczeniami — uczniowie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia
w zakladce ,Sprawdz sie”.

2. Na podstawie wiadomosci z e-materiatu i odbytejlekcji zaprojektuj doswiadczenie,
w wyniku ktorego wykazesz, ze dana reakcja chemiczna zajdzie badzZ nie. Narysuyj
schematyczny rysunek, zapisz obserwacje, wyniki i wnioski.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Symulacja moze by¢ wykorzystana przez uczniéw podczas przygotowywania sie do zaje¢, na
lekcji powtorzeniowej, wykonywania zadania domowego, podczas realizacji zagadnienia
zwigzanego ze strukturg czasteczek, a silg kwasowosci i zasadowosci czasteczek. Uczen
moze wykorzysta¢ symulacje do wykonania doSwiadczenia porownujgcego moc wybranych
elektrolitow i poréwnania wynikow, jakie uzyska z medium.

Materialy pomocnicze:

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

o Czyw Swiecie chemicznym wystepuja mocniejsi?
o W czym przejawia si¢ ,chemiczna moc”?

2. Nauczyciel przygotowuje:

« tablice fizykochemiczne;
 kartki papieru;

e pisaki;

e magnesy;

e tablica biala;

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie wlasciwosci stabych i mocnych elektrolitow”

Sprzet i szklo laboratoryjne: statywy do probowek, probowki, zestawy do badania
przewodnictwa pradu, pehametry, pipety, zlewki, bagietki.

Odczynniki chemiczne: HCl, CH3COOH, NHj3(,,), NaOH, woda, uniwersalny papierek
wskaznikowy.

Instrukcja wykonania:

e Zuzyciem zestawu do badania przewodnictwa pradu zbadaj te wtasciwos¢
nastepujacych roztworéow: HCl, CH3COOH, NH;, ), NaOH i wody.



* Zbadajkwasowos¢ roztworow: HCI, CH3COOH, NHj(,q), NaOH i wody z uzyciem
uniwersalnego papierka wskaznikowego i pehametru.
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