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Temat: Woda

Wprowadzenie:

Woda jest najczesciej wystepujgcg na Ziemi substancjg. Prawie 75% powierzchni
naszej planety stanowig morza i oceany i to z nich prawdopodobnie wywodzi sie zycie.
Mimo, ze kazdy wie, czym jest woda i widziat wode, nad jej wtasciwosciami rzadko sie
zastanawiamy.

Woda to zwigzek chemiczny opisany wzorem H,O. Na co dzien mamy jednak do
czynienia z cieczg zawierajgcg rozpuszczone skitadniki, czesto niezbedne do
funkcjonowania naszych organizmoéw. Obce substancje zawarte w wodzie uzytkowej
(takze zrodlanej i mineralnej) majg wptyw na jej cechy fizykochemiczne. Podstawowymi
parametrami charakteryzujgcymi wode sg jej odczyn, twardos¢, przewodnosc i
klarownos¢. Cechy te sg zalezne od rodzaju i ilosci rozpuszczonych substancji,
najczesciej réznego rodzaju soli. Metnos¢ wdd jest spowodowana obecnoscig
nierozpuszczalnych w wodzie drobnych zanieczyszczen, zaréwno pochodzenia
biologicznego jak i nieorganicznego.

W ramach c¢wiczeh laboratoryjnych uczniowie zapoznajg sie z podstawowymi
rodzajami zanieczyszczen wody oraz parametrami pozwalajgcymi oceni¢ jej jakos¢
(odczyn, twardo$é, przewodnictwo i metnos¢) oraz poznajg  sposoby
oczyszczania/uzdatniania wody do celdéw spozywczych, przemystowych i laboratoryjnych.
Samodzielnie wykonanie zadan pozwoli uczniom na zrozumienie, jak duze znaczenie
majg wiasciwosci wody na procesy zachodzgce z jej udziatem.

Cel projektu:

Celem praktycznym projektu jest wykonanie przez uczniow doswiadczenia oraz pomiarow
zwigzanych z wiasciwosciami wody i na ich podstawie przygotowanie sprawozdania w
formie multimedialnej lub tekstowe;.
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Cele ksztatcenia:

Uczen:

- poznaje zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym,

- bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

- opisuje wtasciwosci wody jako zwigzku chemicznego,

- wymienia urzagdzenia i narzedzia wykorzystywane do badania wtasciwosci wody,

- opisuje zasade dziatania konduktometru i metnosciomierza,

- obserwuje i analizuje zjawisko przewodnictwa elektrolitéw,

- poznaje pojecia pH, twardos¢ wody,

- wykonuje pomiary przewodnosci wody z réznych zrodet,

- analizuje zmiane pH wody spowodowang obecnoscig zanieczyszczen,

- poréwnuje twardos¢ wody z réznych zrédet i wyjasnia przyczyny obserwowanych
roznic,

- przelicza stopnie twardosci wody wyrazone w roznych skalach,

- analizuje i opisuje metnos¢ wody z réznych zrodet,

- poznaje sposoby poprawienia wtasciwosci uzytkowych wody,

- nabywa praktyczng umiejetno$¢ przeprowadzania doswiadczen,

- interpretuje otrzymane wyniki.

Pytanie kluczowe:

Jakie cechy wody decyduja o jej walorach uzytkowych? W jaki sposéb mozna
poprawi¢ walory uzytkowe wody?

Woda

Woda - zdefiniowana w ujeciu chemicznym to tlenek wodoru, zwigzek chemiczny o
wzorze H,O. W warunkach standardowych jest bezwonng, lekko niebieskg ciecza.
Wystepuje zarowno w stanie gazowym (jako para wodna) jak i w statym - jako lod.
Czasteczki wody zawarte sg w zwigzkach nieorganiczych w formie wody konstytucyjnej,
krystalizacyjnej i zeolitycznej.

Woda jest jednym =z najbardziej rozpowszechnionych w przyrodzie zwigzkéw
chemicznych. Pokrywa ona prawie 3/4 powierzchni kuli ziemskiej w formie morz,
oceanow, jezior i rzek. Takze atmosfera ziemska zawiera duze ilosci wody pod postacig
pary wodnej. Zycie, jakie znamy, prawdopodobnie powstato w wodzie, a substancja ta
znajduje sie w kazdym organizmie zywym, wypetnia jego komorki, bierze udziat w
procesach zyciowych i umozliwia prawidtowe funkcjonowanie organizmu. Woda jest
powszechnym rozpuszczalnikiem zwigzkéw ustrojowych, stanowi $rodek transportu
wewnagtrzustrojowego i bierze udziat w przebiegu wiekszosci reakcji metabolicznych. Jest




takze niezbednym uzupetnieniem pokarmu wszystkich znanych organizmoéw. Ze wzgledu
na swojg duzg pojemnosC cieplng, Swietnie spetnia funkcje termoregulacyjng,
umozliwiajgc utrzymanie stabilnej temperatury organizmow statocieplnych.

U czlowieka woda stanowi ok. 65% masy ciata. Jest gtbwnym sktadnikiem krwi i
wszystkich ptyndw ustrojowych, wystepuje we wszystkich narzgdach ciata. Codziennie w
wyniku podstawowych procesow zyciowych tj. oddychania, pocenia sig, wydalania ubywa
nam z organizmu ok. 2,5 litra wody. Nalezy wiec pamietaé o systematycznym
uzupetnianiu tego ptynu. Woda, ktéra nas otacza nie jest chemicznie czystym zwigzkiem.
Takze woda pitna jest rozcienczonym roztworem réznych soli, ktérego sktad zmienia sie
w zaleznos$ci od zrodta jej pochodzenia. Oprocz sktadnikow mineralnych, w wodzie sg
obecne rozpuszczone gazy (azot, tlen, dwutlenek wegla), substancje organiczne pod
postacig zawiesin oraz drobnoustroje. Najczystszym rodzajem naturalnie wystepujgce;j
wody jest woda pochodzgca z opaddw, ktéra powstaje na skutek skraplania sie pary pod
postacig deszczu, sniegu czy gradu. Moze ona by¢ jednak zanieczyszczona zwigzkami
azotu, ktére powstajg w trakcie wytadowan atmosferycznych oraz siarki wskutek kontaktu
z zanieczyszczeniami przemystowymi. Chemicznie czystg wode mozna otrzymacé tylko w
laboratorium.

"Surowa" woda nie nadaje sie do celéow uzytkowych ze wzgledu na zbyt wysokg
zawartosc soli i substancji tworzagcych zawiesiny. Nalezy jg wiec wstepnie oczyscic, czyli
uzdatni¢. W zaleznosci od jakosci wody surowej i planowanego jej zastosowania stosuje
réznego rodzaju procesy takie jak: gotowanie, filtracja, dezynfekcja, odzelazianie,
destylacja, dejonizacja czy odwrotna osmoza. W trakcie filtrowania usuwa sie substancje
zawieszone oraz cze$¢ drobnoustrojow. Pozostate po filtrowaniu drobnoustroje mozna
zniszczy¢ w procesie dezynfekcji dodajgc do wody minimalne ilosci chloru (1 mg/l), przez
ozonowanie, naswietlanie promieniowaniem UV Ilub gotowanie. Nadmierng ilos¢
zwigzkow zelaza i manganu usuwa sie poprzez utlenienie ich za pomocg powietrza i
odsgczenie powstatego osadu. Natomiast woda do celow chemicznych (synteza
zwigzkdw chemicznych, analiza chemiczna) musi by¢é wolna od sktadnikéw
rozpuszczalnych oraz zawiesin. Taka woda jest otrzymywana w procesach dejonizacji (na
specjalnych zywicach jonowymiennych), w procesie odwrdoconej osmozy oraz przez
destylacje, ktéra polega na skropleniu pary znad surowej wody. Inng, dos¢ prostg metodg
oczyszczania jest wymrazanie, gdyz 16d wydzielajgcy sie w pierwszych chwilach
krzepniecia (zamarzania) jest praktycznie czysty chemicznie.

W trakcie realizacji zadah uczeh pozna metody oczyszczania wody do celow
spozywczych oraz laboratoryjnych. Zrozumie na czym polega proces filtracji oraz role
adsorbentéw w oczyszczaniu wody z réznego rodzaju zanieczyszczen. Przeprowadzajac
oczyszczanie wody na filtrze z wegla aktywnego eksperymentalnie zapozna sie z
procesem adsorpcji, ktérego istotg jest gromadzenie sie substancji (zanieczyszczen) na
powierzchni ciata statego lub cieczy.

Inng wazng cechg fizyko-chemiczng wody, z jakg zapoznajg sie uczniowie w trakcie
¢wiczen, bedzie twardos¢ wody. Jest to wielkoS¢ wyrazana w réznych skalach (stopniach
twardo$ci niemieckich, francuskich i angielskich). Jest ona spowodowana obecnoscig
rozpuszczonych soli takich jak: wodoroweglany, chlorki i siarczany wapnia oraz magnezu.



Sole te utrudniajg pienienie sie mydta i innych srodkow piorgcych, co obniza ich
skutecznos¢ do usuwania zanieczyszczen. W trakcie gotowania wody wodoroweglany
przeksztatcajg sie w trudniej rozpuszczalne weglany i osadzajg sie na sciankach naczyn,
tworzgc tzw. kamien kottowy. Odkfadajgcy sie kamien obniza wydajnos¢ energetyczng
urzgdzeh grzewczych, gdyz wigze sie z nierdwnomiernym rozprowadzeniem ciepta.
Gotowanie wody jest jednak jednym ze sposobdw na czesciowe usuniecie twardosci tzw.
przemijajgcej (wywofanej obecnoscig wodoroweglandw). Innym sposobem usuniecia
twardosci przemijajgcej jest wprowadzenie do wody zasadowych roztworow m.in. sody
oczyszczonej. Do usuniecia z wody chlorkéw i siarczandw odpowiedzialnych za twardos¢
trwatg niezbedne jest zastosowanie specjalnej aparatury (wymieniacze jonowe,
destylatory).

W trakcie zajeC uczniowie wyznaczg twardos¢ wody pochodzgcej z roznych zrédet,
zapoznajg sie z roéznymi skalami twardosci wody oraz zbadajg wptyw procesow i
odczynnikéw chemicznych na zmniejszenie twardosci. Bedg swiadomi jakie znaczenie
ma twardos¢ wody w jej zastosowaniach domowych i przemystowych.

Czystos¢ wody najtatwiej mozna okresli¢ mierzac jej przewodnictwo. Woda bez
zanieczyszczen wykazuje bardzo duzg opornos¢ wiasciwg. Jednak najmniejsze iloSci
domieszek znacznie jg zmniejszajg. Uczniowie poznajg pojecie przewodnictwa
(konduktanciji), zjawiska przeptywu tadunkéw elektrycznych przez materie pod wptywem
przytozonego pola elektrycznego. Przewodnictwo jest odwrotnoscig oporu przewodnika, a
przewodnictwo wtasciwe jest odwrotnoscig oporu wtasciwego. Przewodnictwo elektrolitu,
ktorym jest zanieczyszczona solami woda, mozna w prosty sposob zmierzy¢é za pomocg
konduktometru. Wielkos¢ ta zalezy gtownie od temperatury oraz stezenia elektrolitu (czyli
zawartosci soli w wodzie). W statej temperaturze, wartos¢ przewodnictwa poczatkowo
rosnie wraz ze wzrostem stezenia soli (rosnie liczba jondw w jednostce objetosci
roztworu). Przy bardzo duzym stezeniu roztworow nastepuje nieznaczny spadek
przewodnictwa. Wynika to ze zmniejszenia stopnia dysocjacji soli oraz silnego,
wzajemnego oddziatywania jonéw w roztworze, gtdwnie wskutek zmniejszenia odlegtosci
miedzy nimi. Oprocz okreslenia stopnia zanieczyszczenia wody tatwo rozpuszczalnymi
zwigzkami, pomiary przewodnictwa stosuje sie réwniez do wyznaczania innych wielkoSci
fizykochemicznych jak m.in. stopien i stata dysocjacji stabych elektrolitow, iloczyn
rozpuszczalnosci stabo rozpuszczalnych soli. Samodzielne wykonanie pomiaréw
przewodnictwa wody pochodzgcej z roznych zrédet pozwoli uczniom poznac¢ podstawy
pomiarow konduktometrycznych i utatwi zrozumienie zjawiska przewodzenia prgdu w
roztworach oraz wptyw r6znego rodzaju substancji na warto$¢ przewodnictwa wody.

lloSciowy sktad wody mozna okresli¢ poprzez dysocjacje termiczng (rozktad wody
pod dziataniem wysokich temperatur i analizujgc powstajgce gazy. W procesie elektrolizy
mozna przeprowadzi¢ rozktad wody na jony hydroniowe (HsO") i wodorotlenkowe (OH).
Stezenia obu tych jondw w czystej wodzie sg sobie réwne i wynoszg 107 mol-dm™. W
warunkach laboratoryjnych stezenie jonéw hydroniowych wyraza sie funkcjg pH (pH=-
log[H:0"]), ktdra jest ujemnym wyktadnikiem stezenia tych jonéw w roztworach. Dla
chemicznie czystej wody (destylatu) pH wynosi 7. Wartos¢ ta stanowi umowny srodek
skali pH, ktéra okresla odczyn roztworu. Odczyn roztworu mozna okresli¢ jakosciowo



stosujgc wskazniki (indykatory) takie jak np.: lakmus, btekit tymolowy, oranz metylowy. Sg
to zwigzki organiczne o okreslonym zakresie czutosci, w ktéorym zachodzg zmiany barwy
np. lakmus w Srodowisku kwasnym barwi sie na czerwono, w roztworach obojetnych lub
stabo kwasnych jest fioletowy, a w srodowisku zasadowym niebieski. W celu wyznaczenia
odczynu roztworu mozna takze postuzy¢ sie papierkami wskaznikowymi, nasgczonymi
odpowiednimi indykatorami. Precyzyjne wyznaczenie wartosci pH wymaga uzycia
popularnych urzadzen bazujgcych na prostych pomiarach elektrochemicznych, tzw. pH-
metrow.

Wazng wiasciwoscig fizyczng wody jest jej gestos¢. Najwiekszg gestos¢ ma ona w
temperaturze +4 °C. Ponizej i powyzej tej wartoci gesto$é wody wynosi ponizej 1 g-cm™.
Takie zachowanie wody wynika z ksztattu jej czgsteczki oraz istnienia silnych wigzan
wodorowych, ktore nadajg wodzie wzglednie duzg gesto$¢, a ulegajg rozerwaniu w
obszarze anomalnym (przy ok. 4°C). Pojawienie sie¢ wigzan wodorowych powoduje
zwiekszenie nieuporzgdkowania wsrod czgsteczek i wzrost objetosci. Zjawisko to jest
obserwowane w trakcie krzepniecia, gdy woda w stanie statym (I6d) zwieksza swojg
objetos¢. Zmiana objetosci wody podczas zamarzania, przy statej jej masie, powoduje, ze
I6d ma mniejszg gestos¢ od wody ciektej. To dlatego 16d ptywa po powierzchni wody,
kruszy spekane skaty i niszczy nawierzchnie drog.

W cienkich warstwach woda jest bezbarwna, natomiast w grubszych przyjmuje
odcien niebieskawy, co jest spowodowane pochtanianiem  promieniowania
podczerwonego. Z wodg zwigzane jest takze zjawisko zatamania Swiatta, ktére zachodzi
w trakcie przechodzenia promieni swietlnych z jednego osrodka do drugiego réznigcego
sie gestoscig. W ten sposéb mozemy w szklance z wodg obserwowaé "ztamang
tyzeczke".

Ze wzgledow sanitarno-epidemiologicznych wazng cechg jest metnosé wody, ktorg
wywotujg obecne w wodzie gliny, ity, wytrgcajgce sie zwigzki glinu, manganu, zelaza,
kwasy humusowe, plankton i inne organizmy. Metnos$c¢ jest wyrazana w NTU (dawniej w
mg krzemu na dm®). Podwyzszonej metnosci czesto towarzyszg przekroczone wskazniki
mikrobiologiczne oraz trudnosci w dezynfekcji wody do celdw spozywczych. Metnosc
wody do picia nie moze przekracza¢ 1 NTU.

Nie sposob wymieni¢ wszystkich cech wody, jednak na podstawie wykonanych
doswiadczen uczen opisze podstawowe wtasciwosci wody i wyjasni podstawy wybranych
proceséw chemicznych lub fizycznych np. adsorpcji i przewodnictwa elektrolitdw. W
trakcie zaje¢ uczniowie poznajg wymagania stawiane wodzie o réznym zastosowaniu,
metody jej uzdatniania oraz znaczenie wody dla Srodowiska.

Wykonanie doswiadczen pozwoli uczniom w sposéb praktyczny zdobywaé wiedze
chemiczng poprzez obserwacje, analize i wnioskowanie. Zdobytg w trakcie ¢wiczen
wiedze uczen bedzie mogt zastosowa¢ w zyciu codziennym, m in. poprzez dbatos¢ o
wiasne zdrowie i ochrone $rodowiska naturalnego. Ostatecznie uczniowie znajdg takze
odpowiedz na pytanie: Czy pi¢ wode bezposrednio nalang z kranu?



Integracja tresci przedmiotowych:

- Biologia
Fizyka blologia
Przewodnictwo elektrolitdw Uzdatnianie wody
Rozpraszanie $wiatta Znaczenie wody dla organizmow

zywych

Chemia
Twardos¢ wody
pH
Adsorpcja

- gromadzenie i porzgdkowanie informacji oraz danych,
- tworzenie tabel zestawiajgcych wyniki przeprowadzonych pomiaréw,
- tworzenie prezentacji multimedialnej podsumowujgcej efekty pracy w laboratorium.

Materialy i Srodki dydaktyczne:

- woda pochodzgca z réznych zrédet (wodociggowa, destylowana, mineralna, ze
studni/jeziora),

- komputer,

- konduktometr, metnosciomierz,




paski wskaznikowe do pomiaru pH i twardosci wody,
wybrane odczynniki chemiczne,

szkto i drobny sprzet laboratoryjny,

podstawowe materiaty laboratoryjne (filtry itp.),
instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych,

karty pracy.




Metody pracy:

- stowna: rozmowa, wyjasnienie,

- poszukujgca: samodzielne doswiadczenia,

- ogladowa: pokaz, doswiadczenia,

- praca ze sprzetem laboratoryjnym: konduktometrem (pomiar przewodnictwa),
metnosciomierzem (pomiar metnosci),

- dyskusja i poréwnanie wynikéw,

- praca z komputerem (opracowanie wynikébw pomiarow w formie tabel oraz
przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint).

Etapy projektu:

Etap

Dziatania

czas

Organizacja

- omowienie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
w laboratorium chemicznym,

- poznanie podstawowych urzgdzen oraz narzedzi
niezbednych podczas pracy w laboratorium

- podziat na zespoly oraz ustalenie stanowisk

pracy,
- rozdanie kart pracy

30 minut

Planowanie

- omowienie planowanych do wykonania zadanh
oraz kart pracy,

- ustalenie kolejnosci wykonywania
poszczegodlnych zadan

10 minut

Realizacja

Zadanie 1

Woda jako przewodnik pradu

20 minut

Zadanie 2

Przewodnictwo wody pochodzacej z roznych Zrodet

30 minut

Zadanie 3

Odczyn i twardos¢ wody pochodzacej z roznych zrodet

30 minut

Zadanie 4

Oczyszczanie wody za pomoca filtra z wegla aktywnego i
badanie jej wtasciwosci fizykochemicznych

35 minut

Zadanie 5

Metnos$¢ wody

25 minut




Opracowanie wynikéw badan w formie

prezentacji/dokumentu 70 minut

Dyskusja koncowa _
20 minut

Prezentacja - karty pracy, -

- prezentacja wykonana w programie PowerPoint
lub sprawozdanie wykonane w formie dokumentu
tekstowego

Ocena - samoocena (uczen) -
- ocena opisowa (nhauczyciel)

Szczeqgolowy opis zadan na etapie realizacji projektu:

Zadanie 1
Woda jako przewodnik pradu

Opis zadania
W trakcie wykonywania zadania zbadane zostanie zjawisko przewodnictwa elektrolitow

wymuszone przytozonym napieciem. Uczniowie na podstawie zatgczonego do instrukcji
schematu zbudujg obwdd do badania przewodzenia roztworow. Sprawdzg czy
przewodzony jest prad w chemicznie czystej wodzie (destylat), wodzie wodociggowej oraz
w wodnych roztworach NaCl i H,SO,. Zbadany zostanie wptyw zanieczyszczen na
przewodnictwo elektrolitu, co pomoze uczniom w zrozumieniu kolejnego zadania.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania

W trakcie realizacji zadania mogg pojawi¢ sie trudnosci zwigzane z samodzielnym
skonstruowaniem obwodu elektrycznego. Praca ze szkiem laboratoryjnym, podtgczanie
elektrod do zrédla prgdu moze wydawaé sie skomplikowana, jednak pomocne w
przezwyciezeniu trudnosci bedzie udzielanie praktycznych wskazéwek i motywowanie
ucznia do samodzielnego wykonania zadania. W doswiadczeniu tym uzywane sg proste
sprzety laboratoryjne, brak jest silnie zrgcych lub trujgcych odczynnikéw, stgd nie nalezy
obawia¢ sie niebezpieczenstwa zatrucia lub zranienia. Niewielkiej koncentracji i
ostroznosci wymaga operowanie roztworem rozcienczonego roztworu kwasu siarkowego
(zabezpieczenie oczu).

Trudnoscig moze okaza¢ sie opanowanie przekazywanej w trakcie c¢wiczen wiedzy.
Rozwigzaniem jest dostosowanie sposobu przekazywania informacji, spokojne
wykonywanie powierzonego zadania oraz zadawanie dodatkowych pytan, ktére pomogg w
rozwiac niejasnosci.

Kto wykonuje zadanie

Zadania wykonywane sg samodzielnie przez ucznidw w trzyosobowych zespotach w
oparciu o informacje zawarte w instrukcji. Prace uczniow nadzoruje prowadzacy
¢wiczenie/nauczyciel, w razie potrzeby stuzy pomoca w realizacji zadania.




Sposéb wykonania

Zadanie nalezy wykonac zgodnie ze wskazdéwkami zawartymi w Instrukcji nr 1 (w dalszej
czesci projektu).

Wskazdwki dla ucznia

Podczas wykonywania zadan nalezy zwréci¢ uwage na nastepujgce kwestie:
bezpieczenstwo pracy ze szktem laboratoryjnym,

wykonanie obwodu do pomiary przewodnictwa zgodnie ze schematem,

obserwacje réznic w przebiegu doswiadczenia powigzane z rodzajem elektrolitu,

e obserwacje powierzchni elektrod podczas przeptywu pradu.

Oczekiwany efekt pracy ucznia

W ramach wykonywania zadania 1 oczekuje sie opanowania czynnosci zwigzanych z
pracg z uzyciem szkta laboratoryjnego, umiejetnosci budowania prostego uktadu w oparciu
0 zalgczony schemat, wypetnienia karty pracy oraz udziatu w dyskusji podsumowujgce;j
uzyskane rezultaty.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Nauczyciel w trakcie ¢wiczen nadzoruje prace ucznia, wspomaga dziatania prowadzgcego
¢wiczenia poprzez informowanie o specyficznych potrzebach uczniéw lub ich
ograniczeniach. W trakcie zaje¢ powinien unika¢ wykonywania pracy za ucznia, lecz
motywowacé¢ go do samodzielnej pracy. Nauczyciel powinien byé gotowy na udzielenie
uczniom dodatkowych wyjasnien dotyczgcych wykonywanego zadania, obserwowaé
aktywnos¢ uczniéw i ich zachowanie w trakcie zaje¢ oraz ocenic prace ucznia. Przypomina
0 wypetnianiu kart pracy.

Zadanie 2
Przewodnictwo wody pochodzacej z roznych zréodet

Opis zadania
Przewodnictwo elektrolitéw to zjawisko polegajgce na przewodzeniu prgdu przez nosniki

tadunku jakim sg jony. Chemicznie czysta woda nie zawiera takich jonéw, w zwigzku z
tym stabo przewodzi prad elektryczny. Jednak obecno$é domieszek powoduje wzrost
przewodnictwa.

W zadaniu 2 nalezy:

1. zapoznac¢ sie z obstugg konduktometru;

2. przygotowac stanowisko (konduktometr) do pracy,

3. wykona¢ pomiary przewodnictwa wod z réznych zrodet: woda destylowana, woda
wodociggowa, woda mineralna, woda ze studni/jeziora, wodny roztwér NacCl, staby
roztwor kwasu siarkowego;

W trakcie realizacji doswiadczenia uczen dowiaduje sie na czym polega przewodnictwo
elektrolitow, jaka jest jego jednostka. Pozna zasade dziatania konduktometru, nabedzie
umiejetnos¢ pracy z prostym szktem i sprzetem laboratoryjnym.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania

Poza trudnosciami wymienionym przy opisie zadania 1 brak jest w tym ¢wiczeniu
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szczegolnych utrudnien. W trakcie realizacji zadania mogg pojawi¢ sie niewielkie
trudnosci zwigzane z pracg na nowym, nieznanym sprzecie laboratoryjnym. Urzgadzenie
jest jednak proste w obstudze. Poprawne wykonanie pomiarow wymaga jednak
doktadnego ptukania wodg i wodg destylowang elektrody oraz naczynka pomiarowego
przy kazdej zmianie roztworu.

Kto wykonuje zadanie

Zadanie wykonywane jest w trzyosobowych zespotach w oparciu o informacje zawarte w
instrukcji. Prowadzgcy ¢wiczenie nadzoruje i stuzy pomocg w realizacji zadania.

Sposéb wykonania

Zadanie nalezy wykonac¢ zgodnie ze wskazéwkami zawartymi w Instrukcji nr 2 (w
dalszej czesci projektu).

Wskazdwki dla ucznia

Podczas wykonywania zadania 2. nalezy zwrdci¢ uwage na rzad wielkosci przewodnictwa
wody, ktory nalezy za odczyta¢ na urzadzeniu po kazdej zmianie roztworu. Nalezy
zapisac jednostke przewodnictwa. Uczen powinien obserwowac¢ zmiany przewodnictwa w
zaleznosci od skfadu roztworu.

Oczekiwany efekt pracy ucznia

W ramach wykonywania zadania 2. oczekuje sie opanowania czynnosci zwigzanych z
pracg z uzyciem szkta laboratoryjnego i prostego sprzetu laboratoryjnego, wypetnienia
karty pracy oraz udziatu w dyskusji podsumowujgcej uzyskane rezultaty.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Nauczyciel w trakcie realizacji zadania pomaga w rozwigzywaniu probleméw z uzyciem
przez ucznidw nowego, nieznanego sobie urzgdzenia laboratoryjnego. Ponadto nadzoruje
prace ucznia. W trakcie zaje¢ powinien unika¢ wykonywania pracy za ucznia, lecz
motywowa¢ go do samodzielnej pracy. Powinien by¢ przygotowany do udzielenia
uczniom dodatkowych wyjasnien dotyczgcych wykonywanego zadania. Obserwuje
aktywnos¢ uczniow oraz ich zachowanie w trakcie zajeC, ocenia prace ucznia.
Przypomina o wypetnianiu kart pracy.

Zadanie 3
Odczyn i twardos¢ wody pochodzacej z ré6znych zrédet

Opis zadania
W przebiegu ¢wiczenia wyznaczone zostang pH oraz twardos¢ wody pochodzgcej z

réznych Zzrodet (woda destylowana, woda wodociggowa, woda mineralna, woda ze
studni/jeziora, wodne roztwory NaCl i H,SO,4). Odczyn ma zasadniczy wptyw na smak
wody: woda o wartosci pH 8 posiada mdty smak, przy wyzszym pH dostrzegalny staje sie
mydlany posmak. Woda wydaje sie orzezwiajgca, gdy wartosc jej pH jest ponizej 7,5 i
jednoczesnie jest chiodna i zawiera wystarczajaca ilosé dwutlenku wegla (= 10 mg/dm?).
Dlatego woda gazowana, po tym jak utraci CO, staje sie niesmaczna. Wartos¢ pH
roztworéw zostanie oznaczona przy pomocy papierkow wskaznikowych i/lub pH-metréw
laboratoryjnych.
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Stopien twardosci wody spowodowanej rozpuszczonymi solami zostanie wyznaczony
przy uzyciu testeréw paskowych. Dla wody twardej ze zrédet naturalnych zbadany
zostanie wplyw dodatku sody oczyszczonej na jej twardos¢. W ramach zadania
wyznaczone zostang stopnie twardosci wéd w réznych skalach. Porownana zostanie
twardos¢ wodd z réznych zrodet, co umozliwi wywnioskowanie, jakie substancje wptywajg
na jej twardos¢. Uczenh pozna rézne skale twardosci oraz metody jej obnizenia.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania

Trudnosci pojawiajgce sie w trakcie ¢wiczenia nie odbiegajg od tych wymienionych w
¢wiczeniach 1-2. Dodatkowo mogg pojawi¢ sie trudnosci zwigzane z niedostateczng
znajomoscig wzoréw sumarycznych (nazewnictwem) soli zawartych w wodzie mineralnej.
Koncentracji wymaga operowanie réoznymi skalami twardosci wody. Obstuga pH-metru
jest podobna jak konduktometru (nalezy zwréci¢ uwage na odpowiednie przeptukanie
elektrody i zlewki pomiarowej).

Kto wykonuje zadanie

Zadanie wykonywane jest w trzyosobowych zespotach w oparciu o informacje zawarte w
instrukcji. Prowadzacy ¢wiczenie nadzoruje i stuzy pomocg w realizacji zadania.

Sposob wykonania

Zadanie nalezy wykona¢ zgodnie ze wskazéwkami zawartymi w Instrukcji nr 3 (w
dalszej czesci projektu).

Wskazowki dla ucznia

Uczen powinien zwrdoci¢ uwage na barwy papierkdéw wskaznikowych, stara¢ dopasowaé
sie kolor do skali pH oraz skali twardosci. AnalizowaC skad biorg sie réznice w
zabarwieniu papierkow. Nalezy poréwna¢ wartosci pH wyznaczone przy pomocy
papierkéw i pH-metru oraz ewentualnie wyjasni¢c obserwowane réznice. Nalezy opisaé
wptyw dodatku sody oczyszczonej do wody twarde;j.

Oczekiwany efekt pracy ucznia

W ramach wykonywania zadania 3. oczekuje sie opanowania czynnosci zwigzanych z
pracg z uzyciem tatwych w obstudze testeréw odczynu i twardosci wody, wypetnienia
karty pracy oraz udziatu w dyskusji podsumowujgcej uzyskane rezultaty.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Analogiczne jak w pp. 1 2.

Zadanie 4
Filtracja wody, zastosowanie adsorpcji w oczyszczaniu wody

Opis zadania
Czystos¢ wody jest niezbedna ze wzgledow biologicznych. Woda do celéw spozywczych

powinna by¢ wolna od mikroorganizmow, czynnikow toksycznych i soli powodujgcych jej
nadmierng twardos¢. Stad wazne jest oczyszczenie jej ze zbednych sktadnikéw; na co
dzieh wode dla gospodarstw domowych uzdatnia sie. W trakcie realizacji zadania 4.
uczniowie samodzielnie przygotowujg zestawy do filtracji i obserwujg zmiany w wyglgdzie
przesgczu. Sgczenie zostanie przeprowadzone dla wody jeziorowej i dla barwnego
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roztworu wodnego, co pozwoli na zobrazowanie procesu adsorpcji. Uczniowie sprawdzg w
ten sposob jaki wptyw ma filtracja na weglu aktywnym na pH oraz twardo$¢ wody. W
kolejnym doswiadczeniu sprawdzg wptyw filtracji na weglu aktywnym na metnos¢ wody
jeziorowej (studziennej).

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania

W doswiadczeniu uczniowie nauczg sie samodzielnie przygotowywaé saczki do filtraciji.
Krotka instrukcja pozwoli na sprawne wykonanie ¢wiczenia.

Kto wykonuje zadanie

Zadanie wykonywane jest w trzyosobowych zespotach w oparciu o informacje zawarte w
instrukcji. Prowadzgcy ¢wiczenie nadzoruje i stuzy pomocg w realizacji zadania.

Sposéb wykonania

Zadanie nalezy wykonac¢ zgodnie ze wskazéwkami zawartymi w Instrukcji nr 4 (w dalszej
czesci projektu).

Wskazowki dla ucznia

Uczen powinien zwrdcic uwage na sposob przygotowania filtra. Filtr powinien dobrze
przylega¢ do lejka i nie powinien sie rozerwac (uszkodzi¢). Przy przelewaniu wody na filtry
nalezy zapewni¢ minimum 2 cm odstep od gérnego brzegu filtra, Zzeby zapobiec
przelewaniu sie roztworu do przesgczu. Nie nalezy wylewac przesgczu wody jeziorowej i
mineralnej, gdyz zostang dla nich wykonane pomiary pH, twardosci i metnosci (ostatnie dla
wody jeziorowej — zadanie 5).

Oczekiwany efekt pracy ucznia

W ramach wykonywania zadania 5. oczekuje sie opanowania czynnosci zwigzanych z
pracg z uzyciem szkta laboratoryjnego, prostych czynnosci laboratoryjnych. Wypetnienie
karty pracy oraz udziatu w dyskusji podsumowujgcej uzyskane rezultaty.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Jak powyze;.

Zadanie 5

Metnos¢ wody

Opis zadania

Metnos¢ wod naturalnych uwarunkowana jest obecnoscig réznych nierozpuszczalnych
zwigzkéw pochodzenia mineralnego i organicznego tj. glin, itdw, wytrgcajgcych sie
zwigzkow glinu, manganu i zelaza, kwaséw humusowych, planktonu i inych. Metnos¢ wody
stanowi wskaznik jej zanieczyszczenia i bezspornie wptywa na jej wyglad oraz
apetycznos¢. Pomiar metnosci opiera sie na poréwnaniu natezenia Swiatta
przechodzgcego przez probke wody i przez odpowiednie wzorce. Pomiary zostang
wykonane przy pomocy prostego metnosciomierza. Odczytywane wartosci podane sg w
jednostce ,nTU”. Metno$¢ wody pitnej nie moze przekracza¢ 1 NTU. Wykonane zostang
pomiary metnosci wody jeziorowej (studziennej) i tej samej wody po przefiltrowaniu.
Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania

Urzadzenie jest proste w obstudze. Ze wzgledu na ograniczong liczbe metnosciomierzy,
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pomiar metnosci wody jeziorowej/studziennej moze by¢ wykonany nieco wczesniej (w
trakcie wykonania ¢wiczen 1-4) lub pozniej.

Kto wykonuje zadanie

Zadanie wykonywane jest w trzyosobowych zespotach w oparciu o informacje zawarte w
instrukcji. Prowadzgcy ¢éwiczenie nadzoruje i stuzy pomocg w realizacji zadania.

Sposéb wykonania

Zadanie nalezy wykona¢ zgodnie ze wskazéwkami zawartymi w Instrukcji nr 5 (w dalszej
czesci projektu).

Wskazowki dla ucznia

Uczen powinien zwréci¢ uwage na réznice w wynikach pomiaréw.

Oczekiwany efekt pracy ucznia

W ramach wykonywania zadania 5. oczekuje sie opanowania czynnosci zwigzanych z
pracg z nowym sprzetem laboratoryjnym i zrozumienia przyczyne metnosci wod. Uczen
wypetnienia karty pracy oraz udziatu w dyskusji podsumowujgcej uzyskane rezultaty.
Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Jak w poprzednim zadaniu.

Zadanie 6
Opracowanie prezentacji/sprawozdania z przebiegu zadan

Uczniowie powinni wykonaé¢ samodzielnie prezentacje multimedialng lub sprawozdanie -
raport (do wyboru). Ma to na celu podsumowanie ¢wiczen, sformutowanie wnioskow i
utrwalenie wiedzy.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

Trudno$¢ moze stanowi¢ niedostatecznie opanowana obstuga oprogramowania (Power
Point, Word). Cwiczenie wymaga takze samodzielnego analizowania otrzymanych
wynikéw i formutowania wnioskéw. Obydwie trudnosci mogg by¢é pokonane jedynie przez
trening.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)
Prezentacja/sprawozdanie powinna by¢ przygotowana w tych samych zespotach
trzyosobowych, ktére wykonywaty doswiadczenia.

Sposob wykonania

Zadanie to nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi zamieszczonymi w Instrukcji nr 6
przygotowanej dla ucznidow wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata umieszczona w
dalszej czesci opracowania.

Wskazowki dla ucznia

Przygotowanej prezentacja powinna zawierac krotki opis doswiadczenia, obserwacje oraz
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wnioski z przeprowadzonych eksperymentow. Wyniki mozna zestawi¢ w formie tabel,
rysunkow, fotografii. Nalezy potgczy¢ badane wtasciwosci wody z jej walorami uzytkowymi.

Oczekiwany efekt pracy ucznia

Efektem pracy ucznidow bedzie wykonanie prezentacji multimedialnej lub sprawozdania.
Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Praca uczniéw powinna by¢ samodzielna. Nauczyciel moze ukierunkowa¢ uczniow
stawiajgc pytania lub udzielajgc drobnych wskazéwek. Nie powinien ograniczaé
kreatywnosci uczniéw ani narzuca¢ jednego rozwigzania. Prezentacje/sprawozdania
nalezy skopiowac i oceni¢ odpowiednio uzasadniajgc ocene.

Zatacznik do instrukcji 1-5. Podstawowy sprzet laboratoryjny.
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Instrukcja nr 1

Woda jako przewodnik pradu

1. Zbuduj uktad elektryczny do pomiaru przewodnictwa wedtug schematu 1. Zrédtem
pradu elektrycznego sg dwie baterie 4.5V, wskaznikiem pradu elektrycznego zaréwka lub
dioda LED, a elektrodami grafitowe preciki. Elementy te nalezy potgczyé ze sobg
przewodami elektrycznymi zakonczonymi krokodylkiem.

2. Przygotuj w zlewce wode destylowang z dodatkiem NaCl: do potowy objetosci zlewki
wlej wode destylowang oraz nasyp dwie tyzki NaCl, zamieszaj szklang/plastikowg
bagietka.

3. Do potowy objetosci naczynia pomiarowego nalej ostroznie badany roztwér. Dokonaj
obserwacji przewodnictwa kolejno dla:

1. wody destylowanej,

2. wody mineralnej,

3. wody destylowanej z dodatkiem NaCl

4. rozcienczonego roztworu H,SOg,.

Roztworéw NaCl i H,SO4 nie wylewaj i zachowaj do kolejnego ¢wiczenia.
Zanotuj obserwacje/wykonaj fotografie lub rysunki. Zwré¢ uwage na procesy zachodzace
na powierzchni elektrod grafitowych w trakcie ¢wiczenia.

Wskaznik prad
elektryczneg

Naczynko I
pomiarowe

Schemat 1. Schemat obwodu elektrycznego
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Instrukcja nr 2

Przewodnictwo wody pochodzacej z roznych zréodet

Przewodnictwo zostanie zbadane za pomocg konduktometru, ktérego instrukcja
uzytkowania bedzie dotgczona do stanowiska pracy. Po podtgczeniu elektrody i wigczeniu
miernika do sieci przyrzad jest gotowy do pracy.
Poniewaz wartosci przewodnictwa dokonuje sie dla okreSlonej temperatury, nalezy
zapisac¢ temperature powietrza w pracowni.
1. Przygotowanie aparatu do pracy:
- wtgcz konduktometr do sieci,
- uruchom program nr 1 poprzez:
= nacisnij przycisk cyfrowy 1 i zaakceptuj przyciskiem ENTER,
* nacisnij klawisz z cyfrg 2, a nastepnie ENTER (wybdr sposobu wysytania wynikéw,)
= wprowadz wartosc statej k elektrody podang przez prowadzgcego zajecia i nacisnij
klawisz ENTER,
» temperaturowy wspoétczynnik konduktywnosci: wpisz cyfre 0 i nacisnij klawisz
ENTER.
= po wprowadzeniu wymienionych parametrow zapala sie dioda sygnalizacyjna
RESULT i miernik jest przygotowany do pomiarow.
2. Wykonanie pomiaréw przewodnictwa wtasciwego wody:
o do naczynka pomiarowego nalej wode destylowang do takiej wysokosci, aby czujnik
konduktometryczny byt zanurzony na gtebokos¢ ok. 3 cm,
odczekaj do ustabilizowania temperatury w naczynku do wartosci ok. 25 °C,
po ustabilizowaniu sie wskazan, odczytaj wartos¢ przewodnictwa wiasciwego,
zwréci¢ uwage na wartos¢ liczbowg, mnoznik sygnalizowany przez odpowiednig
diode (10 lub 10°°) oraz jednostke, w jakiej wyskalowany jest miernik,
o po wykonaniu pomiaru wode wylej i optucz wodg destylowang czujnik
konduktometryczny, nastepnie ostroznie osusz papierowym recznikiem,
o przeptucz naczynko kolejnym badanym roztworem i napetnij nim naczynko do
odpowiedniej wysoko$ci,
o w ten sposob wykonaj pomiary dla kazdego badanego roztworu.

Pomiary wykonaj kolejno dla wody destylowanej, wody wodociggowej, wody mineralne;j,
wody ze studni, wody z dodatkiem NaCl (przygotowanej w zadaniu nr 1) i roztworu kwasu
siarkowego (VI).

Zapisac¢ wyniki pomiaréw w karcie pracy.

Instrukcja nr 3

Odczyn, twardos¢ wody pochodzacej z roznych zrodet

1. Do zlewki z wodg mineralng (potowa objetosci) wsyp dwie tyzki sody oczyszczonej i
doktadnie zamieszaj cato$¢ szklang/plastikowg bagietkg do rozpuszczenia.
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2. Przygotuj 7 probéwek i wlej do nich okoto 10 cm?® badanego roztworu (mniej wiecej do
potowy wysokosci probowki), ustaw je w statywie.

Badane roztwory:

woda destylowana,

woda wodociggowa,

woda mineralna,

woda ze studni/jeziora,

woda destylowana z dodatkiem NaCl (przygotowana w zadaniu nr 1),

roztwor kwasu siarkowego (V1)

woda mineralna z dodatkiem sody oczyszczonej (do probdéwki staraj sie przelac
tylko klarowny roztwor, pozostawiajgc ewentualny osad w zlewce).

3. Za pomocg papierkow wskaznikowych sprawdz pH i twardo$¢ roztworow. Zanurz w
badanym roztworze na kilka sekund papierek wskaznikowy do pomiaru pH, nastepnie
papierek wyciggnij i energicznie nim pomachaj. Poréwnaj kolor papierka z barwna skalg
pH. Nastepnie w tym samym roztworze zanurz papierek wskaznikowy do pomiaru
twardosci wody, po kilku sekundach wyciggnij i energicznie pomachaj. Poréwnaj
otrzymany wynik ze skalg twardosci wody. Sprawdz skale, w jakiej wyznaczony jest
stopien twardosci wody. Pomiar twardosci i pH dokonaj podobnie dla wszystkich 7
roztworéw.

4. Po wykonaniu doswiadczen wylej roztwory do zlewu, przeptucz wodg destylowang
probowki i odtéz do statywu.

No abkowd R

Zanotuj obserwacje i odczytane wartosci w karcie pracy.

Przelicz otrzymane wartosci twardosci wody na skale angielskg oraz mg CaCO3; oraz
mval/dm? zgodnie z danymi zawartymi w Tabeli 1.

Tabela 1. Wspotczynniki przeliczeniowe jednostek twardosci wody.

Jednostka 3 3 Stopnie twardosci
twardosci mol/dm mval/dm niemiecki angielski [mg CaCOQOg3]
1 mol/dm® 1,00 2,00 5,60 7,00 100
1 mval/dm?® 0,50 1,00 2,80 3,50 50
1° niemiecki 0,18 0,357 1,00 1,25 17,86
1° angielski 0,14 0,282 0,80 1,00 14,3
1 mg CaCO; 0,01 0,02 0,056 0,07 1,00

Instrukcja nr 4

Oczyszczanie wody za pomoca filtra z wegla aktywneqo i badanie jej wtasciwosci
fizykochemicznych

1. Do dwéch butelek z tworzywa sztucznego nasyp ok. 2-3 tyzki wegla aktywnego, a
nastepnie nalej ok. 25 cm® probki zanieczyszczonej wody: w pierwszej woda ze
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studni/jeziora a w drugiej woda, ktéra dodatkowo zostata zabarwiona barwnikiem
sSpozywczym.

2. Butelki doktadnie zakre¢ i mocno wytrzgsaj przez kilka minut.

3. Na lejku z tworzywa sztucznego umies¢ przygotowany sgczek.

Przygotowanie sgczka:
Bibutke w ksztatcie kota zt6z dwukrotnie wzdtuz srednicy tak, aby otrzymac ¢wiartke.

Przymierz ztozong bibutke do lejka: wierzchotek ¢wiartki ma opierac sie o dno lejka a
dtugos¢ promienia stanowi¢ ¥ wysokosci sciany lejka. Nadmiar bibutki obetnij wzdtuz tuku.

Roztéz bibutke tak, aby otrzymacé stozek: po jednej stronie ma by¢ pojedyncza warstwa
bibuty, a po drugiej potrdjna.

Tak przygotowany sgczek wtoz do lejka, docisnij lekko palcami do szkta i zwilz niewielkg
iloscig wody z tryskawki.

4. Lejek ostroznie umies¢ na statywie nad kolbg stozkowg oznaczong jako 1.

5. Przez filtr przelej mieszanine z butelki z wodg ze studni/jeziora. Odstaw kolbe stozkowg
z odfiltrowanym roztworem. Lejek optukuj biezgcg wodg, a nastepnie niewielkg iloScig
wody destylowanej.

6. Przygotuj kolejny sgczek. UmieS¢ na lejku i zwilz wodg z tryskawki. Lejek ostroznie
umies¢ na statywie nad kolbg stozkowg oznaczong jako 2.

7. Nastepnie wykonaj to samo polecenie dla mieszaniny z butelki, do ktérej nalano wode
zabarwiona.

8. Zaobserwuj zmiany dla wody przed i po uzdatnieniu, zbadaj: pH, twardosc¢ i
przewodnictwo w podobny sposéb jak w zadaniach 2, 3. Wyniki i obserwacje zanotuj w
karcie pracy, wykonaj fotografie.

Roztworéw nie wylewaj, pozostaw do kolejnego zadania, w ktérym zbadana zostanie
metnosc.

Instrukcja nr 5

Metnos¢ wody

1. Podtgcz metnosciomierz do sieci i nacisnij przycisk ON/OFF. Metnosciomierz jest
wykalibrowany, nie nalezy go kalibrowac!

2. Do naczynka pomiarowego nalej ostroznie badany roztwoér, $cianki naczynia wytrzyj
recznikiem papierowym i ustaw naczynko w okienku pomiarowym.

3. Kre¢ naczynkiem az wys$wietli sie najnizsza wartos¢, odczytaj i wpisz do karty pracy
warto$¢ metnosci podanej w jednostce nefelometrycznej NTU.
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4. Po wykonaniu odczytu naczynko oproznij, przeptucz najpierw wodg, a nastepnie
niewielkg iloscig kolejnego badanego roztworu. Poptuczyny wylej do zlewu. Napetnij
badanym roztworem naczynko pomiarowe i powtorz wymienione wyzej czynnosci.

Pomiary wykonaj kolejno dla: wody destylowanej, wodociggowej oraz wody ze
studni/jeziorowej i tej samej wody po filtracji (z zadania 4).
Zanotuj zmierzone wartosci.

Instrukcja nr 6
Opracowanie prezentacji/sprawozdania z przebiegu zadan

Na podstawie wypetnionych kart pracy przygotuj prezentacje multimedialng lub
sprawozdanie w dokumencie tekstowym.

Pamietaj, zeby w prezentacji podac¢ temat kazdego doswiadczenia i opisac krotki jego
opis. W prezentacji powinny by¢ umieszczone wyniki doswiadczen i obserwacje (mozna
zamiesci¢ zdjecie lub rysunek).

Jesli w doswiadczeniu wyznaczone zostaly dane liczbowe (przewodnictwo, pH,
twardos¢ wody, metnosc¢), nalezy je zestawi¢ w odpowiednio opisanych tabelach.

Prezentacja powinna zawiera¢ wnioski 2z przeprowadzonych doswiadczen.
Szczegodlnie istotne jest wyjasnienie w jaki sposéb i jakiego rodzaju zanieczyszczenia
wptywajg na witasciwosci fizyko-chemiczne wody. Jakie metody mozna zastosowaé do
poprawy wiasciwosci wody.

Prezentacje nalezy wykona¢ w ciggu godziny, zatem nalezy dobrze rozplanowac czas,
zeby znalazty sie w niej najwazniejsze elementy.

Zataczniki — karty pracy do éwiczen (1-5).
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Imig i nazwisko ucznia, klasa Miegjscowosé, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 1

Woda jako przewodnik pradu

Narysuj schemat zbudowanego przez ciebie uktadu do badania przewodnictwa wody.

Odpowiedz na pytania:

1. Kiedy i dlaczego woda przewodzi prad?

2. Co si¢ dzieje z powierzchnig elektrod w czasie przeptywu pradu? Jaki proces obserwujemy?

3. Jaki wptyw na przewodzenie pragdu mial dodatek NaCl? Co si¢ wydziela na powierzchni
elektrod?

4. Ktory roztwor najlepiej przewodzit prad? Dlaczego?
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Imig i nazwisko ucznia, klasa

KARTA PRACY DO ZADANIA 2

Przewodnictwo wody pochodzacej z roznych zrédet

Whpisz do tabeli wyznaczone wartos$ci przewodnictwa wody pochodzacej z r6znych zrodet.

Miegjscowosé, data

Zrédlo wody Warto$é Mnoznik
przewodnictwa

Jednostka

destylowana

wodociaggowa

mineralna

studnia/jezioro

z dodatkiem NacCl

Odpowiedz na pytanie:

1. Dla jakiej wody przewodnictwo byto najwyzsze? Sprobuj wyjasni¢ dlaczego.
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Imig i nazwisko ucznia, klasa Miejscowo$é, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 3

Badanie pH wody i roztworéw wodnych

Wpisz do tabeli wyznaczone pH roztwordéw, okresl odczyn roztworu.

1. Jak zmienia si¢ pH w zaleznosci od zrédta pochodzenia wody?

2. Jakie sktadniki w wodzie decyduja o jej wysokiej twardosci? Ktore z tych sktadnikow sg zawarte
w wodzie mineralnej?

3. W jaki sposob mozna zmniejszy¢ twardosci wody?

25



KARTA PRACY DO ZADANIA 4

Oczyszczanie wody za pomoca filtra z wegla aktywnego i badanie jej wiasciwosci
fizykochemicznych

Whpisz do tabeli wyznaczone dla wody parametry:

1. Czy tak przygotowana woda jest gotowa do spozycia?

2. Jakie zadanie spetnia wegiel aktywny?

3. Jak mozna jeszcze poprawi¢ walory smakowe wody?
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KARTA PRACY DO ZADANIA 5

Metnos¢ wody pochodzacej z ré6znych zréodet

Wpisz do tabeli wyznaczong metnos$¢é wody.

WODA

ze

destylowana | wodociagowa studnifjeziora

po filtracji

metnose

1. Jakie sg przyczyny metnosci wody?

2. Poroéwnaj otrzymane Wyniki z podanymi normami dla wody pitnej.
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