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Czy z 1 dm° wodyi 1 dm? etanolu otrzymamy 2 dm?
catkowite] objetosci roztworu?
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Czy z 1 dm® wody i 1 dm? etanolu otrzymamy 2 dm?
catkowitej objetosci roztworu?

Podczas mieszania jednakowych objetosci etanolu i wody nastepuje zmniejszenie objetosci catkowitej
roztworu.

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

Czy wiesz, ze jezeli zmieszamy 50 cm® wody i 50 cm?® czystego alkoholu etylowego, to
otrzymamy nie 100 cm?® roztworu, lecz ok. 96,3 cm®? Zwiazane jest to ze zjawiskiem
kontrakgciji, ktorym interesowat si¢ tworca uktadu okresowego - Dmitrij Iwanowicz
Mendelejew. Jako pierwszy zauwazyl, ze catkowita objeto$¢ roztworu nie musi sie¢ rownac
sumie objetosci sktadnikow roztworu. Dzieki swojemu odkryciu uratowat w éwczesnych
czasach, czyli w drugiej potowie XIX w., kierownika fabryki wodek w Moskwie, ktory za
nieznajomos¢ prawa kontrakcji objetosci trafitby do wiezienia. Jak wiec wyjasnic¢ to
zjawisko?

Twoje cele

» W oparciu o przedstawione informacje wyjasnisz przyczyny zjawiska kontrakciji
objetosci.

e Ocenisz, w jaki sposéb zmieni si¢ objeto$¢ catkowita roztworu etanolu w wodzie po
zmieszaniu skltadnikow tego roztworu.

» Na podstawie objetosci mieszanych ze sobg cieczy oraz objetosci koncowejroztworu
obliczysz, ile procent objetosci teoretycznej zajmuje objetos¢ rzeczywista roztworu.




Przeczytaj

Kontrakcja objetosci to zjawisko fizyczne, ktore polega na zmianie objetosci podczas

mieszania dwoch cieczy. Przykladowo, jezeli zmieszamy objeto$¢ V'; etanolu z objetoscia Vo
wody, to objeto$¢ koncowa V. bedzie mniejsza niz suma objetosci tych cieczy:

Vo< Vi + V5

Zjawisko to wynika z tworzenia dodatkowych oddziatywan miedzyczasteczkowych
pomiedzy sktadnikami mieszaniny. W przypadku wody i etanolu, oddzialywania te to
wigzania wodorowe, ktore powstajg pomiedzy czgsteczkami:
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Schemat tworzenia wigzan wodorowych (zaznaczonych przerywang kreska), ktore tworzg sie pomiedzy
czasteczkami etanolu a czgsteczkami wody.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wigzania wodorowe to stosunkowo stabe oddziatywania miedzyczasteczkowe, ktore
wystepujg pomiedzy atomem wodoru, zwigzanym z atomem silnie elektroujemnego
pierwiastka (tutaj tlenem) danej czasteczki, a wolng para elektronowg atomu silnie
elektroujemnego pierwiastka (tutaj tlenu), nalezacego do drugiej czasteczki. Omawiane
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wigzania sg odpowiedzialne za proces asocjacji czgsteczek i tym samym zmniejszenie
objetosci catego roztworu.

Stownik
kontrakcja objetosci

zjawisko fizyczne, ktore polega na zmianie objgtosci roztworu podczas mieszania jego
sktadnikow

asocjacja

odwracalne zjawisko tgczenia si¢ czgsteczek, jonow lub atomow w wieksze uklady (tzw.
asocjaty), ztozone z co najmniej dwoch czgstek
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, dlaczego po zmieszaniu 50 cm® wody i 50 cm? czystego alkoholu etylowego nie
otrzymasz roztworu o objetosci 100 cm®? Odpowied? na to pytanie znajdziesz w ponizszym
filmie. Zapoznaj sie z filmem samouczkiem i wykonaj ponizsze ¢wiczenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1AzHYHYz

Film samouczek pt. Kontrakcja objetosci
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Krzeczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczgcej kontrakcji objetosci.

Cwiczenie 1

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan, ktére prébuja opisa¢ oddziatywania wystepujgce miedzy
czasteczkami wody i alkoholu. Oznacz podane stwierdzenia odpowiednio jako ,Prawda” lub
,Fatsz".

Zdanie Prawda Fatsz

Wiazanie wodorowe
tworzy sie pomiedzy wolng
para elektronowa atomu O O
wodoru a wolng para
elektronowg atomu tlenu.

Wiazanie wodorowe
tworzy sie pomiedzy
atomem wodoru a wolng O O
para elektronowa atomu
tlenu.

Wiazanie wodorowe
tworzy sie pomiedzy wolng
parg elektronowa atomu O O
wodoru a atomem tlenu.



https://zpe.gov.pl/a/D1AzHYHYz

Cwiczenie 2

Przeprowadzono doswiadczenie, zilustrowane ponizszym schematem.

IS PN &

woda alkohol etylowy roztwor
3cm? 3cm? 5,8 cm?3

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

Oblicz, ile procent (w procentach objetosciowych) objetosci teoretycznej zajmuje objetosc
rzeczywista uzyskanego roztworu. Wynik zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3

Mateusz na lekcji chemii miat rozwiaza¢ nastepujace zadanie: ,Jak z 96% roztworu H,SOy4
o gestoscid = 1,84

cffl — przygotujesz 450 cm? roztworu o stezeniu réwnym 0,5 3“5% "

Przedstawit swoje rozwigzanie:

C,d 96%:-1840 —£+ 1
1 C — D — dm: — 18 mo
©Ym T MA100% 98 —£--100% dm®

2.n=Cpn-V=052%.045 dm® = 0,225 mol
3.V =4~ =0,0125 dm® = 12,5 cm?

4. Odmierzona cylindrem miarowym wode (437,5 cm?® ) wprowadzam do zlewki z kwasem,
a catos$¢ mieszam precikiem szklanym.

Jakie btedy popetnit Mateusz na etapie 3. oraz 4.?

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 4

Czy po zmieszaniu 200 cm? roztworu A z 300 cm?® tego samego roztworu otrzymamy roztwor
o objetosci 500 cm®? Odpowiedz krétko uzasadnij.

Odpowiedz:

I




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Dokoncz zdanie, zaznaczajac prawidtowg odpowiedz.

Cwiczenie 2

Jak sie nazywa zjawisko fizyczne, do ktérego dochodzi po zmieszaniu wody z alkoholem
etylowym?

Odpowiedz:

I

Cwiczenie 3

Co jest przyczyna réznicy pomiedzy objetoscia catkowitg roztworu woda-etanol a suma
uzytych objetosci sktadnikéw tej mieszaniny? Wybierz prawidtowa odpowiedz.

réznica gestosci cieczy

tworzenie sie wigzan wodorowych

réznice w temperaturze wrzenia

o O O 0O

tworzenie sie wigzan jonowych




Cwiczenie 4

Przedstaw zalezno$¢ pomiedzy catkowitg objetoscia (V,) roztworu po zmieszaniu etanolu (V,)
i wody (V) a sumga objetosci sktadnikdéw tej mieszaniny.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5
Zaznacz rysunek, ktory opisuje sytuacje po zmieszaniu 6 cm?® wody i 6 cm? etanolu.

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



Cwiczenie 6

Kontrakcja objetosci oznaczana jest jako AV Jej warto$¢ mozna obliczy¢ ze wzoru:
AV =V, -3V,

gdzie:

V. - objetos¢ koncowa mieszaniny;

V), - objetos¢ poczatkowa sktadnikéw przed zmieszaniem.

Ujemna warto$¢ AV oznacza zmniejszanie objetosci uktadu podczas mieszania. Oblicz, o ile
procent zmniejszyta sie koncowa objetosé, jezeli po zmieszaniu 1 dm?® wody z 1 dm? alkoholu
etylowego otrzymano 1,936 dm? roztworu.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Na ponizszym rysunku przedstawiono wzory czasteczek wody oraz czasteczki etanolu.
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llustracja do ¢wiczenia nr 7
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zaznacz min. dwa oddziatywania wodorowe, jakie wystepujg pomiedzy czgsteczkami wody
i etanolu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Na ponizszym rysunku przedstawiono wzory czasteczek wody oraz czasteczek etanolu.
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llustracja do ¢wiczenia nr 8
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ktéra z odpowiedzi jest prawidtowa?

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

() Donorem wigzania wodorowego jest atom tlenu, a akceptorem atom wodoru.

Donorem wigzania wodorowego jest wolna para elektronowa atomu tlenu,
a akceptorem atom wodoru.

Donorem wigzania wodorowego jest atom wodoru, a akceptorem wolna para
elektronowa atomu tlenu.

() Donorem wiazania wodorowego jest atom wodoru, a akceptorem atom tlenu.



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy z 1 dm> wody i 1 dm?® etanolu otrzymamy 2 dm? mieszaniny?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatcenie 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 poje¢: 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:

o przedstawia zalezno$¢ pomiedzy objetoscig catkowitg roztworu, w ktoérym zachodzi
kontrakcja objetosci, a objeto$ciami sktadnikow tego roztworu przed zmieszaniem;
» wyjasnia zjawisko kontrakciji objetosci;



e ocenia, w jaki sposob zmienia si¢ objetos¢ catkowita roztworu etanolu w wodzie po
zmieszaniu skltadnikow tego roztworu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

o eksperyment chemiczny;

» dyskusja dydaktyczna;

e film samouczek;

e ¢wiczenia uczniowskie;

o modelowanie;

 analiza materiatu zrodtowego;
o kieszen i szuflada.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale,

» uklady okresowe, tablice wiasciwosci fizykochemicznych,

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke lekcii
o kontrakcji objetosci.
(Dymitrij Mendelejew jest znany przede wszystkim jako twoérca ukladu okresowego
pierwiastkow, ale zakres zainteresowan i prac tego rosyjskiego uczonego byl bardzo
szeroki. Jako pierwszy zbadat i wyjasnit zjawisko kontrakciji objetosci.

Jezeli zmieszamy po 100 cm? wody z etanolem, to dzieki zachodzacym specyficznym
oddzialywaniom powstanie nie 200 cm?, ale tylko ok. 197 cm? roztworu. Ubytek ok. 3
cm?® na 200 cm? nie wydaje sie duzy, ale co sie stanie jezeli zmieszamy setki hektolitrow
etanolu i wody?



Pewna legenda glosi, ze kierownika jednej z wielkich wytworni napojow alkoholowych
w Rosji wlasnie z tego powodu oskarzono o kradziez. Jeden z czlonkow rodziny
oskarzonego studiowat chemi¢ w Petersburgu i zwrocit si¢ do Mendelejewa o pomoc.
W 1865 r. Mendelejew ogtosit wyniki swojej wieloletniej pracy nad roztworami alkoholi.
W trakcie tych badan odkryt prawo kontrakciji, a na przyktadzie mieszaniny
woda-etanol wyznaczyt ilosciowy ubytek masy. Sad zwolnit wiec skazanego od wyroku
wiezienia dzigki odkryciu kontrakcji objetosci.)

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie starajg sie udzieli¢ odpowiedzi na
pytania: Co juz wiemy o budowie czasteczki wody i czasteczki etanolu? Co majg
wspolnego? Czy te czgsteczki mogg ze sobg oddzialtywac? Jakiego typu bylyby to
oddziatywania?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisujg na kartkach i gromadza w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartg charakterystyki substancii, ktéra
bedzie uzywana na lekcii.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - , Badanie zjawiska kontrakcji objetosci po zmieszaniu
rownych objetosci cieczy: wody i etanolu”. Nauczyciel wyznacza ucznia do roli
asystenta, ktory w jego obecnosci przeprowadzi eksperyment, rozdaje karty pracy
uczniom. Uczen wybiera odpowiednie szkto, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki
chemiczne, przygotowane na stole laboratoryjnym. Uczniowie samodzielnie ustalajg
zasady instrukcji przeprowadzenia eksperymentu, po czym chetna osoba na forum
klasy podaje kolejno$¢ czynnosci (mozna skonfrontowac z propozycjg instrukcji
zamieszczonej w materiatach pomocniczych). Uczniowie formutujg pytanie badawcze
i hipoteze, rysujg schemat doswiadczenia. Uczen - asystent wykonuje kolejno
czynnosci podane w instrukcji. Pozostali obserwujg zmiany podczas eksperymentu,
wyciagaja wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy).

2. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z wykorzystaniem filmu samouczek.
Uczniowie zapoznaja si¢ z poleceniem w medium, a nastepnie rozwiazujg zawarte tam
¢wiczenia.

3.Jeden z uczniow ma zadanie narysowac na tablicy po kilka czgsteczek wody i etanolu,
stosujac wzory strukturalne. Chetni uczniowie podchodza do tablicy i zaznaczajg
wigzania wodorowe pomiedzy czasteczkami. Pozostali uczniowie weryfikuja
poprawnos¢ zapisOw na tablicy. Zamiennie mozna zastosowa¢ modelowanie tego faktu
z uzyciem modeli badz plasteliny i wykataczek.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”

Faza podsumowujaca:



1. Uczniowie ogladaja film samouczek, zawarty w e-materiale, i samodzielnie lub
w parach wykonujg ¢wiczenia zawarte w medium.

2. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom samoprzylepne karteczki. Prowadzacy
zajecia rysuje na tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze sobg?”. Tutaj
uczen ma wpisac to, co wyniost z zaje¢, co do niego szczeg6lnie przemowito, co sie

spodobato lub co mu sie przyda w przysztosci. Ponizejnauczyciel rysuje szuflade i biata

plame. Obok szuflady zapisuje: ,,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok bialej plamy: ,,Czego
zabraklo?”. Ponizsze rysunki uczen wypelnia samoprzylepnymi karteczkami

z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan lub kluczowymi stowami. Jest
to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej powtorki.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie

zdazyli wykonac na lekciji.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film samouczek nauczyciel moze wykorzysta¢ w ramach metody lekcji odwrocone;.
Uczniowie medium mogg wykorzysta¢ podczas przygotowania do pracy kontrolnej,
a uczniowie nieobecni na lekcji mogg je wykorzysta¢ w ramach samoksztatcenia do
uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje karteczki samoprzylepne oraz modele
kulkowo-precikowe/plasteling i wykataczki.

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie zjawiska kontrakcji objetosci po zmieszaniu
rownych objetosci cieczy: wody i etanolu”

Szklo i sprzet laboratoryjny: cylindry miarowe, zlewki, pipety.
Odczynniki chemiczne: woda destylowana, etanol.
Instrukcja wykonania:

Do jednego cylindra miarowego wlej 50 cm?® wody, a do drugiego cylindra takg samg
objetos¢ etanolu. Nalezy pamietac o tym, aby obie ciecze mialy ta samg temperature.

e Do trzeciego cylindra miarowego przeniesc¢ ilosciowo obie ciecze i doktadnie
wymieszaj.

o Zaczekajaz mieszanina ustabilizuje sie i okres$l objeto$¢ otrzymanej mieszaniny.

3. Karta charakterystyki etanolu.
4. Karta pracy ucznia:
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