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Woda jest niezbedna do zycia. Dorosty cztowiek powinien pi¢ 1,5-2 | wody dziennie.

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

Czasteczki wody sg identyczne i maja jednakowe wtasciwosci, dlatego mozna zaktadac, ze
oddzialtujg na siebie w ten sam sposob. Statystycznie jedna na dziesi¢¢ milionow czasteczek
(1/10000000 =107) jest rozdzielona przez swoich sgsiadow na kation wodoru i anion
wodorotlenkowy. Kation wodoru jest natychmiast przyciagany do innej czgsteczki wody

z wytworzeniem jonu H3O ™. Czy wiesz, jak nazywa sie opisany proces i jakie s3 jego skutki?
Czy zachodzace pomiedzy czgsteczkami wody oddzialywanie ma wptyw na wiasciwosci
roztworoéw wodnych?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecia: autodysocjacja, iloczyn jonowy wody.

» Napiszesz rownanie reakcji dysocjacji elektrolitycznejwody.

e Przeanalizujesz proces autodysocjacji wody.

» Obliczysz warto$c¢ stezenia jonéw oksoniowych i wodorotlenkowych w oparciu
o iloczyn jonowy wody.




Przeczytaj

Budowa czasteczki wody

Woda jest substancjg niezbedng do zycia i jest uznawana za najpopularniejszy rozpuszczalnik
na Ziemi. Czasteczka wody ma te niezwyklg wlasciwos$¢, ze na skutek jej dziatania, wigzania
spolaryzowane lub jonowe innych zwigzkoéw chemicznych ulegaja rozerwaniu i substancja
rozpada sie¢ (dysocjuje) na jony. Wynika to z faktu, ze w czasteczce wody wystepuja wigzania
kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane (réznica elektroujemnosci pomiedzy tlenem
awodorem wynosi AE = 3,5 - 2,1 = 1,4). Bardziej elektroujemny atom (tlen) stanowi biegun
ujemny, a mniej elektroujemny (wodor) biegun dodatni. Czasteczka wody posiada zatem dwa
bieguny (dodatni i ujemny) i o takiej czgsteczce mowimy, ze jest dipolem.
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Rozktad tadunku w czasteczce wody. Od strony atomu tlenu czasteczka wody jest natadowana ujemnie, a od
strony atoméw wodoru dodatnio.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Autodysocjacja wody



javascript:void(0);

Na skutek oddziatywania czgsteczki wody z sgsiednig czasteczkg moze si¢ ona rozpadac na
jony. Proces ten nazywany jest dysocjacja elektrolityczng (lub dysocjacja jonowa). Z uwagi na
to, ze reaguja ze sobg czasteczki tego samego typu mowimy, ze jest to proces autodysocjacji
(lub autoprotolizy). Podobnie jak w kazdejinnej reakcji chemicznej rownowaga reakcji zostaje
osiaggnigta w momencie, gdy stezenia zarowno substratow jak i produktoéw nie wykazuja
dalszej tendencji do zmiany (ustala si¢ stan rownowagi dynamicznej). Zgodnie z teorig
Brgnsteda-Lowry'ego w czystej wodzie, na skutek autodysocjacji, obecne sa w niewielkiej
ilosci jony HsO™ oraz OH . Proces autodysocjacji wody zachodzi w minimalnym stopniu

i polega w istocie na reakcji czgsteczki wody z drugg, co mozna opisa¢ rOwnaniem:

H,0 + H,O0 2 H30" + OH (1)
lub
2 H,O0 2 H;0" + OH (2)

Atom wodoru jednej czasteczki wody, silnie oddzialujgcy poprzez wigzanie wodorowe

z atomem tlenu drugiej czgsteczki wody, odrywa sie w postaci jonu wodoru H"

i ,przechodzi” do drugiej czasteczki wody. W efekcie powstaja jony oksoniowe (H3O™) oraz
wodorotlenkowe (OH ™), co prezentua ponizsze grafiki.

Tworzenie wigzan wodorowych (1) pomiedzy czasteczkami wody.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Co to jest iloczyn jonowy wody?
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Korzystajgc z rownania autodysocjacji wody (2) mozna zapisa¢ wyrazenie na stala rownowagi
termodynamicznejwody (w temp. 25°C) w postaci:

[H;0"]-[OH |

KHzO - [H2 O] 2

Do wyrazenia na stalg rownowagi wstawiamy stezenia rownowagowe. W tym przypadku
powinniSmy wstawic¢ stezenie rownowagowe czgsteczek wody, ktore nie zdysocjowaly.

Z uwagi na fakt, ze woda dysocjuje w bardzo niewielkim stopniu to stezenie zdysocjowanych
(rownowagowych) czgsteczek wody jest praktycznie rowne stezeniu poczgtkowemu.
Zakladajac, ze gestos¢ wody wynosi 1000 —>r, a masa molowa wynosi 18 -7, otrzymujemy

stezenie molowe wody:

lOOOﬁ mol
[HQO] = 18im = 99,5 dm3

mol

W kolejnym kroku stezenie to wstawiamy do wyrazenia na stalg dysocjacji wody, ktore
przyjmuje postac:

[H;0*]-[OH" ]

K0 = 55,5

Na podstawie danych doswiadczalnych i pomiaréw wartosci przewodnictwa jonow
wyznaczono, ze stata dysocjacji wody liczbowo jest rowna 1,8 - 10716 w temperaturze okoto
25°C. Powyzsza wartos¢ Swiadczy o tym, ze woda jest bardzo stabym elektrolitem, poniewaz
dysocjuje w nieznacznym stopniu. Warto$¢ stezenia molowego wody mozemy przenies¢ na
lewg strong¢ rownania, poniewaz jest ona witasciwie niezmienna i mozemy traktowac ja jako
stalg. Mozemy zatem zapisac, ze:

Kn,0 - 55,5 = [H;0"] - [OH" |
Po podstawieniu stezenia wody i wartosci statej dysocjacji Ky, o otrzymujemy wyrazenie:
1,8-107'%.55,5 = [H;0"]- [OH "]
Po wymnozeniu otrzymujemy zatem:
1-107" = [H;0%] - [OH"]

Z powyzszych rownan wynika, ze warto$c¢ iloczynu stezen jonow (oksoniowego oraz
wodorotlenkowego), na ktore dysocjuje czasteczka wody jest wartoscig statg. lloczyn stezen
jonow (oksoniowego i wodorotlenkowego) nazwano iloczynem jonowym wody i oznaczono
symbolem Kw.
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H O+ stezenie OH" stezenie OH" stgzenie
3 niezdysocjowanych niezdysocjowanych niezdysocjowanych
jony jony czgsteczek Jony jony czgsteczek jony jony czgsteczek
hydroniowe wodorotlenkowe  wody hydroniowe wodorotlenkowe wody hydroniowe wodorotlenkowe  wody

Na powyzszych wykresach ukazano przyktadowe stezenia jondw oskoniowych (hydroniowych)

i wodorotlenkowych w zaleznosci od odczynu roztworu, w temp. 25°C. Na pierwszym wykresie (po lewej)
stezenia jonow s3 sobie rowne (dwa pierwsze stupki), odczyn jest obojetny. Na drugim wykresie stezenie jonow
hydroniowych H;O™ (pierwszy stupek) jest mniejsze od stezenia jonéw wodorotlenkowych OH ™ (drugi stupek),
odczyn jest zasadowy. Na trzecim wykresie (po prawej) stezenie jonéw hydroniowych H3O™ (pierwszy stupek)

jest wieksze od stezenia jondw wodorotlenkowych OH™ (drugi stupek), odczyn jest kwasowy.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Iloczyn jonowy wody to specjalny rodzaj statej dysocjacji otrzymany przez wymnozenie
wartosci statej rownowagi dla procesu dysocjacji wody i steZenie niezdysocjowanych
czasteczek wody. Wartos¢ iloczynu jonowego wody:

Kw = [H;0"]- [OH™| = 10" (temp. 25°C) (4)

Warto$¢ iloczynu jonowego wody nie zalezy od stezenia kwasu i zasady dodawanejdo
wody, a jedynie od temperatury.

Wykres zaleznosci wartosci iloczynu jonowego wody od temperatury:



temperatura: 0
warto$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]] :
temperatura: 5
warto$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]] :
temperatura : 10
warto$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]] :
temperatura : 15
warto$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]] :
temperatura: 20
warto$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]] :
temperatura : 25
wartos$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[/]]
temperatura : 30
wartos$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]]
temperatura : 35
wartos¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript|14[ /]] :
temperatura : 40
wartos¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]] :
temperatura : 45
warto$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript|14[/]]
temperatura : 50
wartos¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript|14[ /]] :
temperatura : 55
warto$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript|14[/]]
temperatura : 60
wartos¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]] :
temperatura : 65
warto$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript|14[ /]] :
temperatura : 70
warto$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]] :
temperatura : 75
wartos¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]] :
temperatura : 80
warto$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]] :
temperatura : 85
warto$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]] :
temperatura : 90
warto$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]] :
temperatura : 95
warto$¢_iloczynu_jonowego_wody_[*10[superscript]14[ /]] :
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Chociaz stezenie jonéw H3O " moze zmienia¢ sie podczas dodawania réznych substanciji do
wody, iloczyn stezen [H3O ] i [OH ] pozostaje w danej temperaturze zawsze staty. Oznacza
to, ze jesli w temperaturze 25°C, stezenie jonow [H3O "] wynosi 0,1

OH ] jest rowne 10713 %.

giﬁ}s , to stezenie jonow [
Pamietajac, ze:
pH =- log[H30"| oraz pOH =- log [OH_}
iloczyn jonowy wody Kw mozna przedstawi¢ w postaci logarytmiczne;:
pKw = —logKw = —log([H30"][OH™|) = —(log[H30"] + log[OH]) = pH + pOH = 14

Z powyzszego rownania wynika prosta zalezno$¢ miedzy pH oraz pOH. Na jej podstawie
mozna wywnioskowac, ze w miare wzrostu pH, pOH musi si¢ zmniejszac, tak, aby spetnione
bylo rownanie:

pKw = pH + pOH = 14

oI I B H 9§ 7 g g

— N

0
pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Zmiany pH oraz pOH w temp. 25°C

Zrédto: PatriciaR, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 2.5.

Zapamietaj!

W rozcienczonych roztworach wodnych, w statej temperaturze, bez wzgledu na rodzaj
substancji rozpuszczonejw wodzie, iloczyn jonowy wody K, jest wielkoscig stalg.

Stownik

dipol

czasteczka polarna, w ktorej na skutek roznicy elektroujemnosci nastepuje rozdzielenie
tadunku dodatniego i ujemnego

elektrolit




(gr. élektron ,bursztyn”, Iytos ,rozpuszczalny”’) zwiazek chemiczny, ktory ulega procesowi
rozpadu na jony pod wptywem wody i jest zdolny do przewodzenia pradu; gdy jest
catkowicie zdysocjowany moéwimy o elektrolicie mocnym

autodysocjacja

rodzaj reakcji dysocjacji elektrolitycznej, ktora polega na rozpadzie na jony wskutek reakcji
ze soba czgsteczek tego samego zwigzku

teoria Brgnsteda-Lowry'ego

teoria kwasowo-zasadowa, wedlug ktorej kwas jest zdolny do oddawania kationéw wodoru,
a zasada jest substancja zdolna do przyjmowania kationow wodoru; kwas-donor,
zasada-akceptor

stezeniowa stata rownowagi

wyraza stosunek iloczynu molowych stezen rownowagowych produktow reakcji do
iloczynu molowych stezen rownowagowych substratow; stezenia produktow i substratow
sa podniesione do poteg odpowiadajgcym wspotczynnikom stechiometrycznym
odpowiednich reagentow

przewodnictwo jonowe

rodzaj przewodnictwa elektrycznego, w ktorym nosnikiem pradu sg jony

reakcja odwracalna

reakcja, ktora moze zachodzi¢ rownoczesnie w kierunku produktoéw lub substratow
pH

pH = —log1y[H;0"]; wyktadnik stezenia jonéw oksoniowych w roztworze

pOH

pH = —logy [OH_] ; wyktadnik stezenia jonow wodorotlenkowych w roztworze



Animacja

Polecenie 1

Woda jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych zwigzkéw chemicznych na Ziemi. Czy
moze ulegac dysocjacji elektrolitycznej? Jak przebiega ta reakcja? Zapoznaj sie z ponizszg

animacja i wykonaj zadania.

Czy woda tez moze ulegac
dysocjacji elektrolitycznej?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPFJsoV5A
Animacja pt. Czy woda tez moze ulegac dysocjacji elektrolitycznej?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu dotyczgcej dysocjacji wody.



https://zpe.gov.pl/a/DPFJsoV5A

Cwiczenie 1

Zapisz réwnanie reakcji autodysocjacji wody.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2

Zaznacz PRAWDA/FALSZ w odniesieniu do ponizszych stwierdzen.

PRAWDA FALSZ

O O

lloczyn stezen jondw wodorotlenkowych i oksoniowych
jest zawsze staty i wynosi 10 14 w temperaturze 25°C.

Czasteczka wody nie posiada momentu dipolowego,
dlatego ulega reakcji dysocjacji elektrolityczne;j.

O O

Autodysocjacja jest reakcja dysocjacji elektrolitycznej,
w ktorej udziat biorg czasteczki tego samego zwigzku.

O O



Cwiczenie 3

Uzupetnij tekst, wstawiajac w puste pola odpowiednie stowa.

Zgodnie z teorig Brgnsteda-Lowry’ego w wodzie, na skutek jej obecne s3
w niewielkigj ilosci jonyi Proces autodysocjacji wody zachodzi w stopniu
i polega w istocie na czasteczki wody z
Atom wodoru jednej czgsteczki wody silnie oddziatywujacy poprzezé z atomem
drugiej czasteczki wody, odrywa sie i ,przechodzi” do drugiej Efektem jest
powstawanie jonow (H;0O™) oraz (OH").
Znaczacym ’ ‘ czasteczki wody ’ ‘ H30" oraz OH™ ’ ‘ czasteczka tlenu ’ ‘ autodysocjacji ’

H;0" ’ ‘ niewielkim ’ ‘ wodoru ’ ‘ dysocjacji ’ ‘ oksoniowych ’ ‘ reakcji ’

wodorotlenkowych ’ ‘ wigzanie wodorowe ’ ‘ tlenu ’ ‘ drugg czasteczka wody ’ OH™

Cwiczenie 4

Jaki przebieg miataby reakcja autodysocjacji, gdyby w zaprezentowanej animacji zamiast
czasteczek wody przedstawione byty czasteczki amoniaku (NHs)? Zapisz reakcje
autodysocjacji NHs.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Woybierz poprawne dokoriczenie ponizszego zdania.

W wyniku autodysocjacji czystej wody w stanie réwnowagi (w temperaturze 25°C):

() wystepuja wytacznie jony OH ",

() pH wody wynosi 4.

() stezenie jondw hydroniowych wynosi 55,5

mol
m?

d

() wystepuje jednakowa liczba jonéw hydroniowych i jonéw wodorotlenkowych.

Cwiczenie 2
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

Podaj wyrazenie na iloczyn jonowy wody.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 4 Q@

Skala pH jest ilosciowga skalg kwasowosci i zasadowosci roztworéw wodnych oparta
o stosunek jonéw H3O" i OH ™, znajdujacych sie w tych roztworach. Zazwyczaj skale pH
przedstawia sie w zakresie od 0 do 14:

pOH 1|4 1|3 1|2 1_|1 1|0 9|

- ]
pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Zmiany pH oraz pOH

Zrédto: PatriciaR, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 2.5.

Do szybkiej oceny pH stosuje sie zazwyczaj papierki wskaznikowe.

uniwersalny papierek wskaznikowy

B N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 1 1213 14
odczyn kwasowy odczyn obojetny odczyn zasadowy

Zmiana barwy wskaznikéw - uniwersalnych papierkéw wskaznikowych - w zaleznosci od pH
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zbadano pH pewnego roztworu wodnego przy pomocy papierka wskaznikowego. Po
poréwnaniu zabarwienia papierka ze skalg wykazano, ze pH roztworu wynosito 4. Oblicz pOH
badanego roztworu oraz okresl jego odczyn.



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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5
Dopasuj zakres pH do odpowiedniego rodzaju odczynu.

1. Roztwdr ma odczyn kwasowy, gdy pH 7
2. Roztwér ma odczyn obojetny przy pH 7
3. Roztwér ma odczyn zasadowy, gdy pH 7

HiRE



Cwiczenie 6 O

Wykonano eksperyment, w ktérym zbadano zalezno$¢ wartosci iloczynu jonowego wody K,
w zakresie temperatur 0°C - 100°C. Dane zgromadzono w tabeli.

Temp

0 20 40 60 80 10
[°C]

K, 01-10'% o7-10"*  3.100%* 96-100% 251.-107'%  550-10""

A. Ocen, jak zmienia sie pH wody destylowanej (ro$nie, maleje, nie zmienia sie), jesli probke
wody o temperaturze 0°C podgrzejemy do 40°C.

0,7-1014 ’ ‘ 3.1014 ’ ‘ maleje ’ ‘ roénie ’ ‘ nie zmienia sie ’ ‘ 0,1-1014

B. Ocen, czy w temperaturze 60°C roztwér o pH=7 jest obojetny. Odpowiedz uzasadnij.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @
Wykonano eksperyment, w ktérym zbadano zalezno$¢ wartosci iloczynu jonowego wody K,

w zakresie temperatur 0°C - 100°C. Dane zgromadzono w tabeli.

Temp

0 20 40 60 80 10
[°C]

K, o01-100% o57-10* 3.10%  96-10* 251.107'*  550-10"*

Oblicz stezenie jondw wodorotlenkowych pochodzacych z autodysocjacji wody, gdy stezenie
jonéw hydroniowych w temperaturze 40°C wynosi 1,5 - 1076,

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Pod wzgledem budowy woda i alkohol etylowy (etanol) s3 do siebie podobne.

H H

TN

woda alkohol etylowy (etanol)

Wzory strukturalny wody oraz etanolu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zarowno czasteczka wody jak i etanol sg rozpuszczalnikami protonowymi, a wiec sg zdolne do
autodysocjacji. Zgodnie z protonowg teorig Bransteda-Lowry'ego proces autodysocjacji
wyglada nastepujaco.

H,0 + H,O = H;0" + OH~

kwas 1 + zasada 2 = kwas 2 + zasada 1

W oparciu o teorie Brgnsteda-Lowry'ego zapisz reakcje autodysocjacji etanolu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy woda tez moze ulegac¢ dysocjaciji elektrolityczne;j?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

1) pisze rownania dysocjacji elektrolitycznejzwigzkow nieorganicznych i organicznych
z uwzglednieniem dysocjacji stopniowe;.

Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

1) pisze réwnania dysocjacji elektrolitycznej zwigzkow nieorganicznych i organicznych
z uwzglednieniem dysocjacji stopniowe;j.

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:

 definiuje pojecia: autodysocjacja, iloczyn jonowy wody;
 zapisuje rownanie reakcji dysocjaciji elektrolitycznejwody;
» analizuje proces autodysocjacji wody;



 oblicza wartos¢ stezenia jonow oksoniowych i wodorotlenkowych w oparciu o iloczyn
jonowy wody.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e animacja;

» dyskusja dydaktyczna;

e C¢wiczenia uczniowskie;
 analiza materialu Zrodtowego;

o eksperyment uczniowski;

» technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami z dostepem do internetu;
e stuchawki;

 rzutnik multimedialny;

» zasoby multimedialne zawarte w e-podreczniku;
« tablica interaktywna/tablica biata.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: Gdzie wykorzystywana
jest woda? Jakie wlasciwosci wody decydujg o jej wykorzystaniu? Czy zachodzgce
pomiedzy czasteczkami wody oddzialywanie ma wplyw na wlasciwos$ci roztworow
wodnych?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Uczniowie przypominaja pojecie
dysocjaciji elektrolityczne;j.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekcji.

Faza realizacyjna:



1.

8.

Analiza tekstu zrodtowego na temat autodysocjacji wody, iloczynu jonowego i skali pH.
Nauczyciel zadaje pytania, trwa dyskusja.

. Uczniowie samodzielnie analizuja medium bazowe - animacje ,,Autodysocjacja wody".

Uczniowie sprawdzajg zdobytg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zalgczone do medium.

. Eksperyment chemiczny - ,Badanie pH wybranych roztworéw”. Nauczyciel dzieli

losowo ucznioéw na grupy i rozdaje karty pracy (zatacznik w materiatach
pomocniczych). Kazda grupa pobiera ze stotu laboratoryjnego po 5 probek roztworow
roznych produktéw (np.: octu, kwasku cytrynowego, soku z cytryny, odkamieniacza,
odttuszczacza, kreta, ptynu do czyszczenia grilla i wody destylowanej). Zadaniem
uczniow jest sprawdzenie i porownanie pH otrzymanych probek przy pomocy
uniwersalnych papierkéw wskaznikowych.

. Prowadzacy zajecia wyswietla na tablicy interaktywnejilustracje, prezentujacg zakres

zmian pH oraz pOH (sekcja “przeczytaj” w e-materiale) i prosi liderow grup
o zaprezentowanie wynikow (kolor papierka, pH). Liderzy zapisujg numer probki na
ilustracji przy odpowiedniejwartosci pH.

. Nauczyciel podsumowuje wykonane przez uczniow doswiadczenie i sprawdza, czy

uczniowie dobrze okreslili pH probek. Pyta uczniow o powody rozbieznosci wartosci
pH miedzy probkami, ktore badali. Uczniowie podajg swoje pomysty.

. Nastepnie chetny uczen wskazuje podziat probek na kwasowe, obojetne i zasadowe,

a inny uczen definiuje pojecia: odczyn kwasowy, zasadowy, obojetny.

. Nauczyciel prosi uczniéw o okreslenie stezenia jonéw H3O™" i jonéw OH ™ dla wybranej

wartosci pH.
Uczniowie wykonuja ¢wiczenia zawarte w e-materiale w czesci ,,sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow. Podaje uczniom zdania do dokonczenia:

W wyniku autodysocjacji wody w stanie rOownowagi...
W roztworze zasadowym stezenie jonow wodorotlenkowych...

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie gromadza w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...

Czego sie nauczylam/tem...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o dokonczenie ¢wiczen w e-materiale oraz przygotowanie sie do

dyskusji dotyczgcejwykorzystania skali pH w réznych dziedzinach zycia.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Animacja moze by¢ wykorzystana przez uczniéw podczas wykonywania pracy domowej,
podczas przygotowywania si¢ do lekciji .

Materialy pomocnicze:

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

o W wyniku autodysocjacji wody w stanie rownowagi...
o W roztworze zasadowym stezenie jono6w wodorotlenkowych...

2. DoSwiadczenie chemiczne - ,Badanie pH wybranych roztworow”

3. Szklo i sprzet laboratoryjny: bagietki, zlewki, proboéwki ze statywami.

4. Odczynniki chemiczne: uniwersalne papierki wskaznikowe, probki roztworow
roznych produktow, np.: octu, kwasku cytrynowego, soku z cytryny, odkamieniacza,
odtluszczacza, kreta, ptynu do czyszczenia grilla (0znaczone numerami 1-15), woda
destylowana.

5. Karta pracy:
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