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Rozdzielanie mieszaniny niejednorodne

i jednorodnej
na sktadniki

Czy wiesz, jak poszukiwacze zlota oddzielali piasek od szlachetnego metalu?

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 2.0.

Koniec lat 40. XIX wieku to okres, w ktorym wielu ludzi wyruszyto do Kalifornii

w pogoni za bogactwem. Przyczyng masowej migracji ludzi do tego stanu byto
odkrycie w 1848 r. z10z zlota na tamtych terenach. Jedng z metod oddzielenia ztota
bylto ptukanie. Glebeg, ktora przypuszczalnie zawierata poszukiwany metal,
umieszczano w okraglej misce, dodawano wody, nastepnie miska wykonywano
okrezne ruchy. W fatwy sposob mozna bylo wyptukac piasek i kamienie. Po jakims$
czasie na dnie pozostawata mieszanina mineratow, wsrod ktorych mozna byto
zauwazyc blyszczace mate kawaiki zlota. Czy znasz inne sposoby rozdzielania

mieszanin?

Twoje cele

e Opiszesz cechy mieszaniny jednorodnej oraz niejednorodne;.
e Zaprojektujesz doSwiadczenie pozwalajace oddzieli¢ sktadniki mieszaniny.

e Zastosujesz odpowiednig metode do rozdzialu mieszanin jednorodnych

i niejednorodnych.






Przeczytaj

Metody rozdziatu mieszanin

Aby ustali¢ sktad probki mieszaniny, nalezy rozdzieli¢ jg na sktadniki i dokonac¢
identyfikacji zawartych w niej substancji. Metody stuzace do rozdzielania mieszanin

opieraja si¢ na roznicach we wiasciwosciach fizykochemicznych ich sktadnikow.

W tym materiale oméwimy wybrane metody rozdzialu zar6wno mieszanin

jednorodnych, jak i niejednorodnych.

Destylacja

Destylacja to metoda stuzgca zwykle do rozdziatlu mieszaniny cieczy roéznigcych

sie od siebie temperaturami wrzenia (lotnoscig).

Mieszanina cieczy jest ogrzewana. Podczas wzrostu temperatury uktadu, bardziej
lotny sktadnik mieszaniny zaczyna parowac, czyli przechodzi w stan gazowy i w takiej
postaci trafia do chlodnicy. W chlodnicy nastepuje skroplenie odparowanego sktadnika
ijest on odbierany do osobnego naczynia jako tzw. frakcja. Sytuacja powtarza si¢ dla
kazdego sktadnika, przy wyzszej charakterystycznej dla niego temperaturze wrzenia.
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Schemat aparatury do destylacji.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Chromatografia

Chromatografia pozwala na rozdziat substancji r6znigcych sie ruchliwoscia

w danym oSrodku.

W chromatografii rozdzielane substancje przenoszone sg wraz z eluentem, czyli. tzw.
fazg ruchomg (rozpuszczalnikiem lub mieszaning rozpuszczalnikow) wzdtuz fazy
nieruchomej, ktoérg w zaleznos$ci od rodzaju chromatografii moze stanowic¢ bibula,

ptytka lub kolumna chromatograficzna.
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Etapy chromatografii cienkowarstwowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ekstrakcja

Ekstrakcja to proces rozdzielenia mieszanin ciat statych i cieklych, wykorzystujacy
roznice rozpuszczalnosci sktadnikow w danym rozpuszczalniku bgdz

rozpuszczalnikach.

Metoda ta polega na wymywaniu specjalnie dobranym rozpuszczalnikiem
(ekstrahentem) rozdzielanych sktadnikow z mieszaniny statej lub ciektej, dzigki
procesowi dyfuzji. W ukladzie ciecz-ciecz, ekstrakcja prowadzona jest

z wykorzystaniem niemieszajgcych sie rozpuszczalnikow. Rozpuszczalnikiem
pierwotnym jest roztwor danej mieszaniny, natomiast ekstrahentem jest
rozpuszczalnik, w ktorym jeden ze sktadnikow mieszaniny jest lepiej rozpuszczalny.
Ekstrakcja to samorzutny proces rozprzestrzeniania si¢ czasteczek, wykorzystujacy
rozne powinowactwo rozdzielanych sktadnikow do ekstrahenta. Zjawisko dyfuzji
przebiega do momentu osiggniecia stanu rownowagi termodynamicznej przez dany
uktad.
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Schemat aparatury do ekstrakcji.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Czym jest ekstrakcja kawy?

Ekstrakcja kawy to proces, w ktorym zawarte w kawie substancje (ttuszcze, cukry,
olejki, kofeina) przechodza ze zmielonej kawy do wody, tworzgc napar w postaci
kawy. Inaczej mowigc, ekstrakcja kawy to proces, podczas ktorego ze zmielonej
kawy wyptukujemy wszystkie zwigzki chemiczne odpowiedzialne za jej aromat

i smak, ktore pozniej mamy w filizance. Czas ekstrakcji kawy znaczgco wptywa na
ilos¢ kofeiny znajdujacg sie w naszej filizance. Im dluzej trwa ekstrakcja, tym
dtuzej kofeina jest ,uwalniana” ze zmielonej kawy, a co za tym idzie, jest jej wiecej

W Naszym napoju.



Parzenie kawy niektorzy nazywaja sztukg, ale na pewno obecne s3 przy tym procesy

chemiczne.

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

Wirowanie

Wirowanie to metoda separacji czasteczek wykorzystujaca site odsrodkowa.

W wyniku wirowania na dnie probowki powstaje osad.

Roztwor, ktory chcemy poddac rozdzialowi przenosimy do naczyn. W zaleznosci od
zastosowanego urzadzenia moga to by¢ probowki okraglodenne, probowki
Eppendorfa (tzw. eppendorfki) lub probowki typu falcon. Eppendorfki oraz probowki
falcon roznig si¢ jedynie sposobem zamkni¢cia oraz pojemnoscia. W obu przypadkach
sq to zakrecane, podtuzne, plastikowe probowki zakonczone stozkiem. Eppendorfki
majq ptaski korek polgczony z probowkg oraz charakteryzuja sie malg pojemnoscia (do
2 cm?). Natomiast, probowki falcon sg zakrecane i majg duzo wiekszg pojemnos¢ (do
50 cm3). Odpowiednie proboéwki umieszczamy w wirdéwce laboratoryjnej. Wazne jest,
by liczba proboéwek byla parzysta oraz by ich ulozenie w wiréwce byto naprzeciwko

siebie, co zwigzane jest z odpowiednim wywazeniem aparatu. Wytwarzana przez



wirowke sita odsrodkowa powoduje opadanie osadu na dno probowki. Jezeli
umiescimy w wiroOwce nieparzystg liczbe probéwek - moze dojs¢ do rozlania cieczy.
Sita odsrodkowa nie bylaby wtedy rownomiernie roztozona, przez co probowki

moglyby wypas¢ z wiréwki.

Po wirowaniu zlewamy ciecz znad osadu lub odciagamy ciecz za pomocg pipetki
plastikowej, a nastepnie dodajemy czysty roztwor i ponownie wirujemy. Czynnos¢

powtarzamy az do uzyskania osadu bez zanieczyszczen.

prébka probka
przed wirowaniem po wirowaniu

] = —

Schemat aparatury do wirowania.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie




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

Stownik

eluent

faza ruchoma wymywajgca substancje zaadsorbowane na fazie stalej podczas

chromatografii

uktad dyspersyjny

uktad rozproszony, uklad wielofazowy, w ktorym czgstki jednej z faz (tzw. fazy

rozproszonej) sa rownomiernie rozproszone w drugiej fazie (tzw. fazie

rozpraszajacej)

desaturacja

to wydzielanie gazu z roztworu nasyconego, moze by¢ wywotane podwyzszeniem

temperatury



ekstrakcja

rozdzielenie sktadnikow mieszaniny z wykorzystaniem roznic rozpuszczalnosci

tych substancji w dwoch rozpuszczalnikach, ktore si¢ nie mieszaja ze sobg

chromatografia

metoda rozdziatu mieszanin wykorzystujgca roznice szybko$ci przemieszczania

sie sktadnikow mieszaniny podczas jej przeplywu przez faze nieruchomg

flotacja

metoda rozdziatu sktadnikow mieszaniny, roznigcych sie zwilzalnoscia, czyli
zdolnos$cia do hydratacii; jest to metoda rozdziatu ciat statych, czgsteczki
trudnozwilzalne unosza si¢ na powierzchni rozpuszczalnika tworzgc piane, ktora

jest nastepnie zbierana

elektroforeza

metoda rozdziatu mieszaniny w polu elektrycznym; fazg ruchoma jest mieszanina
zwigzkow osadzona na fazie nieruchomej, np. zelu krzemionkowym, pod wptywem

przytozonego pola elektrycznego, czasteczki danego zwigzku zaczynaja migrowac

(przesuwac sie) w fazie nieruchome;j
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Znasz juz metody rozdziatu mieszanin, ale czy wiesz jak wyglada ich zastosowanie

w praktyce? W ponizszej symulacji wybierz metode, a nastepnie przy jej uzyciu dokonaj
rozdziatu podanej mieszaniny. Po wykonaniu rozdziatu mieszaniny metoda
chromatografii nalezy obliczy¢ wspotczynnik opdznienia, inaczej wspotczynnik podziatu
(Ry). W tym celu mierzy sie odlegtos¢ srodka plamki od linii startowej i dzieli przez
dystans pomiedzy linig startowg i koncowa. Pomiaru i obliczenia R¢ dokonuje sie dla
kazdej plamki.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DxHMSqcjO

Symulacja interaktywna pt. ,,Rozdzielanie mieszaniny niejednorodnej i jednorodnej na

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



https://zpe.gov.pl/a/DxHMSqcj0

Cwiczenie 1

Za pomocga powyzszej symulacji mozna przeprowadzi¢ destylacje prosta mieszaniny
toluenu i heksanu. Zastanéw sie i odpowiedz na pytanie, ktéry z obecnych

W mieszaninie zwigzkéw zebrano w odbieralniku numer 1, a ktéry w odbieralniku numer

2. Odpowiedz krotko uzasadnij.

Cwiczenie 2

Zapoznaj sie z powyzszg symulacja i okresl, ktore zdanie jest poprawne.

() W temperaturze 56 °C w zlewce zaczyna zbiera¢ sie woda.

() Metoda destylacji prostej nie mozna rozdzieli¢ wody i acetonu.

() Temperatura wrzenia acetonu to 56 ° C.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 @)
Przyporzadkuj przyktadowe mieszaniny do mieszanin niejednorodnych i jednorodnych.

mieszaniny niejednorodne:

olej i woda ’ ‘ mgta i piana ’

czyste, suche powietrze ’

) .. mleko ’ ‘ woda i piasek ’
mieszaniny jednorodne:

roztwor soli kamiennej
w wodzie




Cwiczenie 2

¢

Ponizej zamieszczono kroétkie charakterystyki wybranych metod rozdzielania mieszanin. Do
kazdej z charakterystyk dopasuj nazwe odpowiadajacej jej metody.

Metoda stuzgca zwykle do rozdziatu
mieszaniny cieczy réznigcych sie od
siebie temperaturami wrzenia
(lotnoscia).

Proces rozdzielenia mieszanin ciat
statych i ciektych, wykorzystujacy
réznice rozpuszczalnosci sktadnikéw.

Metoda ta pozwala na rozdziat
substancji réznigcych sie ruchliwoscia
w danym os$rodku.

Metoda separacji czasteczek
wykorzystujaca site od$rodkowa.
W wyniku wirowania na dnie
probéwki powstaje osad.

Ekstrakcja

Chromatografia

Destylacja

Wirowanie



Cwiczenie 3

¢

Na ponizszym schemacie przedstawiono pewng metode rozdziatu mieszanin. Napisz

nazwe tej metody, a nastepnie okresl do rozdziatu jakiego typu mieszanin mozna jg

wykorzystac.

lejek BUchnera\éb

korek gumowy \F,I:i/ waz gumowy

kolba Biichnera =

\

pompa wysysa powietrze,
tworzgc w kolbie podcisnienie

przesgcz
(ciecz gromadzi sie w kolbie)

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

Odpowiedz:

ibuta filtracyjna

ptytka porowata




Cwiczenie 4 Q@

Przydziel odpowiedni sposodb rozdzielania mieszanin na sktadniki do mieszanin
niejednorodnych i jednorodnych.

Mieszaniny niejednorodne:

flotacja ’ ‘ destylacja ’

ekstrakcja ’ ‘ wirowanie ’

) o rozdzielanie grawitacyjne ’
Mieszaniny jednorodne:

odparowanie ’ ‘ saczenie ’

chromatografia ’

Cwiczenie 5 O

Zaznacz poprawng odpowiedz. Przygotowano wodny roztwér soli kuchennej, do ktérego
dodano opitki zelaza. Wskaz zestaw, w ktérym podano metody rozdzielenia powstatej
mieszaniny.

uzycie magnesu, sublimacja

filtracja, odparowanie

o O O

ekstrakcja, uzycie magnesu

() ogrzanie mieszaniny, ekstrakcja

Zrédto: Na podstawie Probne matury CKE 2015, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6 Q@

Podpisz elementy zestawu destylacyjnego.

chtodnica  kosz grzewczy  kolba okraggtodenna  zlewka = termometr

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

Cwiczenie 7 @
Uczen miat za zadanie rozdzielenie mieszaniny substancji statych: sproszkowanego
chlorku sodu, opitek zelaza i sproszkowanej siarki. Do dyspozycji miat wode

destylowang oraz niezbedne szkto i przyrzady laboratoryjne.

Opisz krok po kroku, jakie czynnosci powinien wykonac uczen aby rozdzieli¢
analizowang mieszanine na sktadniki. Wyjasnij krotko stosownos$¢ proponowanych

etapoéw doswiadczenia.




Cwiczenie 8 @
W niektérych przypadkach, do rozdzielenia okreslonych substancji bedacych
sktadnikami danej mieszaniny, wykorzystuje sie metody chemiczne oparte na

odpowiednich reakcjach chemicznych.

Uczen otrzymat od nauczyciela polecenie rozdzielenia na sktadniki mieszaniny dwdch
gazdw: azotu (N3) oraz tlenku wegla(IV) (CO»).

Uczen miat do dyspozycji kwas chlorowodorowy (solny), wodny roztwoér wodorotlenku

sodu i wode destylowang oraz niezbedne szkto i przyrzady laboratoryjne.

Zaproponuj schemat postepowania, dzieki ktéremu uczen rozdzieli analizowang
mieszanine gazéw na sktadniki. Uzasadnij krétko stosownos¢ poszczegdlnych etapow
rozdziatu. Zapisz w formie czasteczkowej, rownanie badz rownania zachodzacych

reakcji chemicznych.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje. |




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Patrycja Mecik, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Rozdzielanie mieszaniny niejednorodnej i jednorodnej na sktadniki

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

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

V. Roztwory. Uczen:

5) projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce rozdzieli¢ mieszaning

niejednorodng (ciat statych w cieczach) na sktadniki.

Zakres rozszerzony

V. Roztwory. Uczen:

5) projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce rozdzieli¢ mieszaning

niejednorodng (ciat statych w cieczach) na sktadniki.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

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 odroznia mieszaning¢ jednorodng od niejednorodne;j;
 projektuje doswiadczenie pozwalajgce rozdzieli¢ mieszaniny;

e stosuje odpowiednig metod¢ do rozdziatu mieszanin.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

e analiza materiatu zrodtowego;
e dyskusja dydaktyczna;

e eksperyment;

e ¢wiczenia uczniowskie;

e technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca indywidualna;



e praca w grupach;

e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami i dostepem do internetu;

stuchawki;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: W jakich dziedzinach zycia

stosuje sie rozdzielanie mieszanin - wskaz przyktady.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel pyta uczniow o to, czym
ro6zni sie mieszanina jednorodna od niejednorodnej. Podaje proste przykiady (np.

woda i olej, piasek i woda, so6l i woda, siarka i zelazo).

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

ustala cele lekgiji.

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

jakie zostang uzyte w czasie lekcji.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg tresci zawarte w e-materiale dotyczgce metod rozdziatu

mieszanin.

2. Eksperyment uczniowski. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy. Liderzy grup losujg
u nauczyciela przyktad danej mieszaniny. Nauczyciel kazdej grupie podaje dana

mieszanine (przyklady mieszanin, ktore moze wykorzystac¢ nauczyciel, znajduja



sie w dotgczonym ponizej zalgczniku). Uczniowie w grupach dobierajg
odpowiednig metode do rozdziatu wylosowanej mieszaniny, ustalajg jaki sprzet

i szklo laboratoryjne bedzie im potrzebne. Nauczyciel podaje uczniom wskazane
szkto i sprzet. Uczniowie przeprowadzajg rozdziat swoich mieszanin. Nauczyciel
monitoruje przebieg pracy uczniow i wspiera ich. Uczniowie obserwujg zmiany

i samodzielnie zapisujg obserwacje, wnioski w kartach pracy. Po wykonaniu
liderzy grup prezentuja efekty pracy grupowej - podajg, jakie metody dobrali do
rozdziatu wylosowanych mieszanin oraz wyjasniajg, dlaczego taka metoda

zostata wybrana.

. Nauczyciel prosi uczniow o samodzielne przeanalizowanie symulacji zawarte;

w e-materiale - rozdziat r6znych mieszanin z mozliwoscig uzycia roéznych

metod.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajq swojg wiedze wykonujgc ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - ,,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykladowe pytania: Co to jest

mieszanina jednorodna? Co to jest mieszanina niejednorodna? Jakie znasz

metody rozdzialu mieszanin?

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

ktore uczniowie rOwniez zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /fam sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...
Czego sie nauczylam /tem...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

i

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:



Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana przez uczniow podczas

przygotowywania sie do zajec¢ lub sprawdzianu wiedzy.

Materialy pomocnicze:

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

e Co tojest mieszanina jednorodna?
e Co to jest mieszanina niejednorodna?

e Jakie znasz metody rozdzialu mieszanin?

2. Na karteczkach nauczyciel przygotowuje przyktady roznych mieszanin do

losowania wsrod uczniow.

3. Nauczyciel przed zajeciami przygotowuje rOwniez karte pracy ucznia, ktora

bedzie wykorzystana podczas eksperymentu:

Plik o rozmiarze 207.27 KB w jezyku polskim



