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Nauka i technologia dla zywnosci

Projekt badawczy

Temat: Woda i roztwory wodne

Wprowadzenie:

Woda jest podstawowym elementem tworzgcym nasz swiat. Ciecz, ktérg znamy w
zyciu codziennym, nie jest jedynie zwigzkiem opisanym wzorem sumarycznym HO.
Woda mineralna i woda wodociggowa zawiera szereg substancji obcych, czesto
niezbednych do funkcjonowania naszych organizméw. Zawarte w wodzie
zanieczyszczenia majg silny wptyw na jej wiasciwosci fizykochemiczne takie jak odczyn,
twardo$¢ i klarownos¢. Pierwsze trzy cechy sg zalezne od ilosci rozpuszczonych
substancji, gtébwnie réznego rodzaju soli. Metnos¢ wod jest spowodowana obecnoscig
bardzo drobnych, nierozpuszczalnych w wodzie zanieczyszczeh pochodzenia
biologicznego lub nieorganicznego.

Podstawowym celem c¢wiczeh laboratoryjnych jest umozliwienie uczniom
samodzielnego eksperymentowania z podstawowymi odczynnikami chemicznymi.
Realizacja zadan ma prowadzi¢ do uswiadomienia i zrozumienia proceséw z udziatem
wody zachodzgcych w zyciu codziennym. Uczniowie w praktyce zapoznajg sie z
pojeciami takimi jak: rozpuszczalno$¢ substancji w wodzie, odczyn i twardo$¢ wody.
Zbadajg jak sie zmieniajg te parametry w zaleznosci od rodzaju substancji dodanej do
wody. Zobaczg jak dziatajg sSrodki powierzchniowo czynne i jak zmienia sie ich
skutecznos¢ w obecnosci rozpuszczonych w wodzie soli.

Cel projektu:

Projekt ma celu zapoznanie ucznibw =z podstawowymi wilasciwosciami
fizykochemicznymi wody oraz roztworéw wodnych.

Celem praktycznym projektu jest wykonanie przez uczniéw doswiadczen i pomiarow,
dokonanie analizy otrzymanych wynikéw i przygotowanie sprawozdania w formie
prezentacji.
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Cele ksztalcenia:
Uczen:

- wyjasnia znaczenie wody dla organizmdw, opierajgc sie na jej wiasciwosciach
fizyczno-chemicznych,

- bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i podstawowymi odczynnikami
chemicznymi,

- samodzielnie przeprowadza proste doswiadczenia chemiczne,

- opisuje wtasciwosci substancji stosowanych na co dzieh: wody z réznych zrodet, sol
kuchennej, maki, ptynu do mycie naczyn,

- wykonuje doswiadczenia, w ktérych bada sie wiasciwosci wybranych substancji,

- bada zdolnosc¢ do rozpuszczania sie substancji w wodzie,

- wymienia przyktady substancji rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych w wodzie,

- opisuje cechy mieszanin jednorodnych (roztworow) i niejednorodnych,

- poznaje pojecia ,koloid” i "zawiesina”,

- wymienia rodzaje odczynu roztworu,

- wykonuje doswiadczenie, ktére pozwoli wyznaczy¢ pH roztworow, jakosciowo
interpretuje wyniki doswiadczenia,

- podaje przyktady pozgdanych i niepozgdanych zanieczyszczen zawartych w wodzie,

- postuguje sie zdobytg wiedzg chemiczng i interpretuje zjawiska obserwowane w zyciu
codziennym.

Pytanie kluczowe:
Jakie cechy wody decyduja o jej znaczeniu w zyciu codziennym?

Podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne wody i jej roztworow

Woda jest substancjg wszechobecng w naszym otoczeniu. Mamy $swiadomos¢ jej
obecnoséci, gdy myjemy sie, pierzemy czy nalewamy szklanke wody mineralnej. Jednak
jest ona tez obecna w postaci lodu w zamrazarce, pary nad gorgcym czajnikiem i mgty,
ktérg tworzg zawieszone w powietrzu mikroskopijne kropelki wody. Woda tworzy morza,
oceany, jeziora i rzeki, zbiera sie w postaci wéd gruntowych. Jest jednym z gtéwnych
sktadnikow organizmow zywych, moze stanowi¢ nawet 90% niektérych czesci roslinnych.

Woda jest swietnym rozpuszczalnikiem dla wielu substancji nieorganicznych. Stad, ta
uzywana na co dzien nie jest idealnie czysta, lecz zawiera szereg zanieczyszczenh. Czesc¢
z nich pochodzi z natury, jak w wodzie mineralnej, w ktérej ulegajg rozpuszczeniu
sktadniki skat otaczajgcych zrédto. Podobnie, woda rozprowadzana w wodociggach
zawiera domieszki naturalnego pochodzenia, najczesciej roznego rodzaju sole. Czes¢ z
nich ogranicza stosowanie wody uzytkowej. Woda do celéw spozywczych nie powinna
mie¢ zapachu ani zabarwienia, powinna by¢ klarowna oraz wolna od szkodliwych dla
ludzi zanieczyszczen i mikroorganizméw. Korzystna jest w niej natomiast zawarto$é
niektorych mikroelementéw (np. sodu, potasu, wapnia, jodu).

W przypadku wody uzywanej do celow przemystowych konieczne jest zmniejszenie

zawartosci sktadnikéw powodujgcych tzw. twardos¢ wody, czyli gtéwnie soli wapnia,



magnezu, glinu i zelaza. Zbyt wysoka twardos¢ wigze sie bowiem z odktadaniem
kamienia kottowego lub powoduje korozje instalacji grzewczych. Kamien pojawiajgcy sie
na elementach grzewczych (np. grzatkach w pralce), powoduje takze straty energetyczne
ze wzgledu na nierébwnomiernie rozprowadzanie ciepta. Gruba warstwa kamienia dziata
bowiem jak izolator cieplny.

W zalezno$ci od rodzaju rozpuszczonych soli twardos¢ wody dzieli sie na twardos$¢
weglanowg (zwigzang z obecnoscig weglanow i wodoroweglandéw wapnia oraz magnezu)
i nieweglanowg. Ta ostatnia spowodowana jest obecnoscig w wodzie innych rodzajow soli
(siarczanow, chlorkow, krzemiandw). Wskutek osadzenia sie w naczyniach osadu, czyli
kamienia kottowego twardos¢ weglanowa zanika po gotowaniu. Gotowanie wody jest
najprostszym sposobem usuwania twardosci, lecz mozna to takze osiggnac¢ przez
strgcanie wapnia w postaci weglanéw (np. uzywajgc sody oczyszczonej) lub fosforanow
(ktérych uzywanie ze wzgledéw ekologicznych jest mocno ograniczane). W tym celu, w
przemysle stosuje sie dejonizacje na specjalnych zywicach, ktore adsorbujg nadmiar
jondw wapniowych i magnezowych. Woda destylowana natomiast jest otrzymywana
przez gromadzenie i pozniejsze skraplanie pary wodnej.

Wysoka zawartos¢ soli odpowiedzialnych za twardos¢ wody moze obnizac
skutecznos¢ srodkéw powierzchniowoczynnych. Substancje te dziatajg sie na
powierzchni wody zmniejszajgc jej napiecie powierzchniowe. Wystepowanie napiecia
powierzchniowego powoduje, ze powierzchnia cieczy przypomina napietg btone, ptyn
przybiera jak najmniejszg objetos¢ (krople sg okragte) i zarazem umozliwia utrzymanie sie
przedmiotow gestszych od wody na jej powierzchni. Wysokie napiecie powierzchniowe
wody ogranicza zarazem zwilzanie brudu na powierzchni tkaniny, co powoduje, ze woda
bez dodatku proszku do prania (Srodka powierzchniowoczynnego) nie usuwa skutecznie
zabrudzen z ubran.

Rozpuszczenie niektérych substancji w wodzie zmienia jej odczyn. Obecnos¢ w
roztworze nadmiaru jonow H* powoduje odczyn kwasny, przy rownej ilosci jonow OH™ i H*
roztwor jest obojetny, natomiast przy przewadze jonéw wodorotlenowych — zasadowy.
Odczyn roztworu wodnego mozna takze wyznaczy¢ ilosciowo, stosujgc w tym celu
wielkos¢ pH, ktéra jest wyktadniczo zalezna od stezenia jonéw wodorowych. Wielko$¢ ta
przyjmuje wartosci w zakresie 0-14, przy czym za obojetne uwaza sie roztwory o pH
zblizone do 7, powyzej tej wartosci uwaza sie je za zasadowe, zas dla pH < 7 — kwasne.
Prosta metoda pomiaru pH przy pomocy papierkdw wskaznikowych lub pH-metréw
umozliwia szybkie i precyzyjne okreslenie odczynu roztworu i zarazem charakteru

substancji zanieczyszczajgcych wode.



W trakcie trwania projektu pojawiajg sie takze inne zagadnienia zwigzane z woda,
ktorych zrozumienie moze przysparza¢ uczniom trudnosci, szczegdlnie gdy temat jest
przedstawiany teoretycznie. Takim pojeciem jest rozpuszczalno$¢ substancji. Mieszanie
sie substancji moze zachodzi¢ na poziomie atomowym, wowczas tworzg sie roztwory
rzeczywiste. Ich podstawowg cechg jest jednorodnos¢ w catej objetosci. Szybkosc
tworzenia sie roztworu zalezy nie tylko od oddziatywan miedzy substancjg rozpuszczang i
rozpuszczalnikiem. Majg na nig wptyw takze takie czynniki, jak wprowadzenie mieszania
czy temperatura procesu.

Jesli substancje nie ulegajg idealnemu wymieszaniu, mieszaniny majg charakter
niejednorodny. W zaleznosci od wielko$ci czgstek rozproszonych w medium (np. cieczy
lub powietrzu) mieszanina moze by¢ makroskopowo niejednorodna (np. dochodzi do
wytrgcania sie osadu na dnie naczynia) lub tworzy¢ uktad koloidalny.

Ukfady koloidalne powstajg m.in., gdy czastki rozproszone w medium s3g
niskowymiarowe, wielkosci od kilkunastu do kilkuset atoméw. Tworzg je takze agregaty
(zbitki) zwigzkow nieorganicznych lub niektore zwigzki organiczne o bardzo duzych
czgsteczkach, jak np. skrobia, kauczuk , zelatyna, biatka. Do tego typu mieszanin nalezg
zawiesiny (ptywajgce w cieczy czgstki state), emulsje (zbudowane z dwbch cieczy nie
mieszajgcych sie - jak olej i woda; emulsjami sg majonez i kremy kosmetyczne), zele (jak
skrzepnieta galaretka), aerozole (czyli mgta i chmury) i gazozole (dymy).

Ukfady koloidalne wykazujg cechy zaréwno roztwordw rzeczywistych jak i mieszanin
niejednorodnych. Makroskopowo wydajg sie one by¢ jednakowe w catej objetosci, jednak
ich homogenicznos¢ zazwyczaj maleje z czasem (np. na powierzchni majonezu pojawia
sie olej, a mgta skrapla sie w postaci rosy). Ciekawg cechg koloidow jest rozpraszanie
Swiatta. Jest to tzw. efekt Tyndalla, ktéry mozna zaobserwowaé, gdy kierunkowo
oswietlamy mgte. Uwidaczniajg sie wéwczas smugi (stozki) swietlne. Wystepowanie
efektu Tyndalla w koloidach pozwala na ich tatwe odréznienie od roztworow
rzeczywistych.

Gtownym celem projektu ma by¢ utatwienie przyswojenia sobie wymienionych powyzej
poje¢, zrozumienie podstawowych wtasciwosci wody i procesdw biegngcych z jej
udziatem. Wszystkie doswiadczenia bedg prowadzone w zespotach trzyosobowych,
zatem kazdy z ucznibw moze samodzielnie eksperymentowaé i bezposrednio
obserwowa¢  wyniki  swoich  do$wiadczen. Oprécz  obudzenia  ciekawo$ci
eksperymentatorskiej, ma to na celu rowniez sprowokowanie do samodzielnego
wnioskowania i powigzania obserwowanych proceséw ze zjawiskami wystepujgcymi w

zyciu codziennym. Cwiczenia prowadzone w laboratorium sprzyjajg takze skutecznemu
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utrwaleniu wiedzy. Dodatkowo, w ramach projektu uczniowie sg zobowigzani do
przygotowania prezentacji multimedialnej. Réwniez ten element projektu ma na celu
utatwienie w skupieniu sie na temacie i podsumowaniu doswiadczen. Ze wzgledu na
prace w trzyosobowych zespotach oraz pédzniejsze porownanie i dyskusje wynikow,

uczniowie bedg stosowac rézne formy komunikacji.



Integracja tresci przedmiotowych:

gromadzenie i porzgdkowanie informacji i danych niezbednych podczas wykonywania
kolejnych zadan,

- wykorzystanie aparatéw cyfrowych do rejestrowania przebiegu zadanh (fakultatywnie),
- tworzenie multimedialnej prezentacji z przebiegu doswiadczen.

Materiaty i Srodki dydaktyczne:

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

- zestaw paskdéw wskaznikowych do pomiaru pH i twardosci wody,

- szkio i drobny sprzet laboratoryjny,

- wybrane odczynniki chemiczne,

- wybrane srodki spozywcze (kwas cytrynowy, ocet, soda) i codziennego uzytku (mydto,
ptyn do mycia naczyn),

- instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych,

- karty pracy.

Metody pracy:

- samodzielnie przeprowadzone eksperymenty chemiczne,

- obserwacje zachodzgcych procesow,

- notowanie lub rejestracja fotograficzna obserwowanych procesow,
- praca z komputerem i przygotowanie prezentaciji,

- dyskusja i pordwnanie wynikéw.




Etapy projektu:

etap
Organizacja

Planowanie

Realizacja

Prezentacja

Ocena

dziatania

omowienie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w
laboratorium,

zapoznanie z podstawowym sprzetem
laboratoryjnym,

podziat na zespoty badawcze,

ustalenie stanowisk pracy,

rozdanie fartuchow i kart pracy

zapoznanie sie z przebiegiem zadan i kartami pracy,
ustalenie kolejnosci i czasu wykonywania
poszczegolnych zadan

1. pH wody i roztworéw wodnych

2. Rozpuszczalno$¢ substanciji w wodzie

3. Mieszaniny niejednorodne — zawiesiny,

4. Twardos¢ wody i roztworéw wodnych,

5. Dziatanie srodkdéw powierzchniowoczynnych,
6. Opracowanie prezentacji z przebiegu zadan,
7. Dyskusja i podsumowanie.

karty pracy,

prezentacja,

dyskusija.

samoocena (uczen),
ocena opisowa (nauczyciel).

czas
30 minut

10 minut

25 minut

25 minut

25 minut

25 minut

20 minut

70 minut

20 minut



Szczeqotowy opis zadan na etapie realizacji projektu:

Zadanie 1

Badanie pH wody i roztworéw wodnych

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

W przebiegu ¢wiczenia zapoznajemy sie ze szkiem laboratoryjnym, samodzielnie
przygotowujemy roztwory wodne oraz wyznaczamy odczyn przygotowanych roztworow.
Uzywane w doswiadczeniu papierki wskaznikowe umozliwiajg nie tylko jakosciowe
okreslenie odczynu roztworow (kwasny/obojetny/zasadowy) lecz takze dos¢ precyzyjne
wyznaczenie jego pH.

W ramach doswiadczenia samodzielnie przygotujemy roztwory wody destylowanej z
octem, kwaskiem cytrynowym, sodg oczyszczong, solg kuchenng i ptynem do mycia
naczyn. Wyznaczymy odczyn otrzymanych roztworow i sprawdzimy, czy niewielka ilos¢
tych substancji wptywa na pH wody.

Mozliwe trudnosSci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnosciami)

Problemy 2z realizacja zadania mogg by¢ zwigzane 2z nieznajomoscig szkfa
laboratoryjnego i technikg pracy w laboratorium, gtéwnie opanowaniem pipetek,
szacowaniem objetosci roztworow, technikg mieszania roztworow itp. CzeS¢ uczniow
moze mie¢ obawy przed kontaktem z ,groznymi” substancjami chemicznymi, jednak
substancje uzywane w tym ¢wiczeniu nalezg do grupy srodkéw codziennego uzytku i sg
bezpieczne. W praktyce, najwigekszym zagrozeniem moze by¢ zranienie sie sttuczonym
szktem, czego mozna unikng¢ poprzez prowadzenie doswiadczen w spokoju, skupieniu i
ze zwyktg ostroznoscia.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Cwiczenie wykonujg uczniowie samodzielnie w trzyosobowych zespotach. Ze wzgledu na
bezpieczenstwo pracy i sprawny przebieg ¢éwiczen jest konieczny nadzér i ewentualna
pomoc prowadzgcych ¢éwiczenia/nauczyciela.

Sposéb wykonania
Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji do zadania nr 1 (w dalszej tresci projektu).

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg ...)
Szczegolng uwage podczas wykonywania zadan nalezy zwroci¢ na nastepujgce kwestie:
bezpieczenstwo pracy ze szktem laboratoryjnym

zmiane koloru papierkow wskaznikowych,

prawidtowe odczytanie pH badanego roztworu przez porownanie koloru papierka ze
skalg poréwnawczg,

zaleznosc¢ odczynu roztworu od dodanej do wody substancji.




Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)
W ramach wykonywania zadania uczen zaznajamia sie z pracg w laboratorium i
nazewnictwem szkta laboratoryjnego i wypetnia karty pracy.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Nauczyciel wspomaga osoby prowadzgce cEwiczenie. Informuje o ewentualnych
ograniczeniach lub specyficznych potrzebach ucznidéw. Motywuje ucznidw do pracy,
stawia pytania, zacheca do samodzielnej, skupionej na zadaniu realizacji zadania.
Przypomina o wypetnianiu kart pracy.

Zadanie 2

Badanie rozpuszczalnosci wybranych substancji w wodzie

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Doswiadczenie polega na probie rozpuszczenia wybranych substancji w wodzie oraz
obserwacji otrzymanych roztwordéw/zawiesin. Na podstawie zaobserwowanych réznic
uczniowie rozpoznajg roztwory rzeczywiste i mieszaniny niejednorodne (zawiesiny).
Oceniajg réwniez, wptyw mieszania substancji i temperatury na szybkos$¢ tworzenia sie
roztworu.

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

Rodzaj trudnosci i sposoby przezwyciezenia sg podobne jak w zadaniu 1.

W tym ¢wiczeniu uczniowie bedg ponadto ogrzewac roztwory w tazni wodnej, wymaga to
zastosowania ostroznosci w obchodzeniu sie z gorgcymi cieczami.

Pewna trudnos¢ moze byC¢ zwigzana z jakosciowg oceng rozpuszczalnosci substancii,
jednak poréwnanie serii przygotowanych mieszanin i uwazne przyjrzenie sie réznicom
miedzy nimi powinno by¢ wystarczajgcg pomoca.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Cwiczenie wykonujg uczniowie samodzielnie w trzyosobowych zespotach. Ze wzgledu na
bezpieczenstwo pracy i sprawny przebieg ¢wiczen jest konieczny nadzér i ewentualna
pomoc prowadzgcych ¢éwiczenia/nauczyciela.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji do zadania nr 2 (w dalszej tresci projektu).

Wskazoéwki dla ucznia (na co zwréci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingc ...)
Szczegoblng uwage podczas wykonywania zadan nalezy zwrdécié na:

e bezpieczenstwo pracy ze szkiem laboratoryjnym

e roznice w kolorze i przejrzystosci otrzymanych mieszanin.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Efektem pracy powinna by¢ wypetniona karty pracy, zawierajgca opis otrzymanych
roztworow/mieszanin, ewentualnie wykonane zdjecia mieszanin i zawiesin.




Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna
Jak w zadaniu 1. Ponadto, pomoc przy ogrzewaniu roztworow.

Zadanie 3

Charakterystyka mieszanin niejednorodnych — zawiesin

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

W tym ¢wiczeniu uczniowie przygotowujg koloidalne zawiesiny skrobi i kalafonii w wodzie.
Poprzez obserwacje wiasciwosci optycznych (rozpraszanie swiatla) rozrozniajg
mieszaniny niejednorodne i roztwory rzeczywiste. Oprocz charakterystycznego
zmetnienia cechg charakterystyczng zawiesin jest rozpraszanie Swiatta, tzw. efekt
Tyndalla. Jest to efekt, ktory mozna zaobserwowac podczas jazdy samochodem we mgle,
kiedy widoczne sg snopy Swiatta od reflektoréw. Aby zaobserwowacC wystepowanie tego
efektu w zawiesinach, uczniowie wykonajg proste doswiadczenie: naczynia z zawiesinami
zostang oswietlone odpowiednim zrédtem Swiatta. Uwidocznienie sie stozka Swietlinego
bedzie Swiadczyto o niejednorodnym charakterze mieszaniny.

Mozliwe trudnosSci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
z trudnosciami)

W ¢wiczeniu trudno$¢ moze sprawi¢ opis jakosciowy mieszanin (rozroznienie: bezbarwny
— przejrzysty — metny - biaty). Kroétki instruktarz (ewentualnie korekta) poprowadzony
przez opiekuna powinien wystarczy¢ do prawidtowego zaobserwowania efektu Tyndalla.
Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Cwiczenie wykonujg uczniowie w trzyosobowych zespotach.

Sposéb wykonania
Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji do zadania nr 3 (w dalszej tresci projektu).

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)
Szczegdblng uwage podczas wykonywania zadania 3 nalezy zwrdécié na:
e rozréznienie cech mieszanin i ich prawidtowy opis, np.: przejrzysty (klarowny), metny.

[ ]

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Wymiernym efektem pracy ucznia bedzie wypetniona karta pracy, ewentualnie
samodzielnie wykonane zdjecia na wtasnym telefonie komorkowym. Zdjecia bedg mogty
by¢ przedstawione w prezentacji multimedialne;j.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna
Jak w zadaniu 1.
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Zadanie 4
Badanie twardosci wody i roztworéw wodnych
Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Woda, z ktorg spotykamy sie w zyciu codziennym, nie jest jedynie zwigzkiem
opisanym wzorem sumarycznym H,O. Woda mineralna, czy tez ta ptyngca w
wodociggach zawiera szereg zanieczyszczen, czesto niezbednych do funkcjonowania
naszych organizméw. Zawarte sg w niej m.in. rézne sole wapnia i magnezu (weglany,
wodoroweglany, krzemiany i siarczany), ktére powoduje tzw. twardos¢ wody. Duza
zawartos¢ tych soli, czyli wysoka twardos¢ wody najczesciej uwidacznia sie w postaci
.kamienia” w czajniku, co nie jest szkodliwe dla zdrowia, a jedynie nieco ktopotliwe, gdyz
wigze sie z obecnoscig osadu w herbacie. Wiekszym problemem jest odktadanie sie
kamienia w kottach instalacji grzewczych (takze w pralkach), ktére moze powodowac
znaczne straty energetyczne wskutek nierdbwnomiernego rozprowadzenia ciepta. Gruba
warstwa kamienia dziata bowiem jak izolator cieplny. Jednocze$nie, wysoka twardos¢
wody wodociggowej zmniejsza skutecznos¢ srodkow do prania i zmywania naczyn.

W tym c¢wiczeniu zostanie wyznaczona twardo$¢ wody z réznego rodzaju zrédet

(wodociggowa, wodociggowa po przegotowaniu, mineralna i woda z rozpuszczong solg
kuchenng). Zostang poréwnane stopnie twardosci tych wdd, co umozliwi
wywnioskowanie, jakie substancje wptywajg na twardos¢ wody i jak mozna jg obnizyc.
Mozliwe trudnod$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)
Trudnoscig w realizacji tego zadania moze by¢ niedostateczna znajomos¢ wzorow
sumarycznych (nazewnictwa) podstawowych soli obecnych w wodzie mineralnej i
rozroznienie miedzy solg kamienng i innymi rodzajami soli. W celu unikniecia tych
trudnosci, uczniowie powinni uprzednio opanowaé¢ odpowiedni materiat, ktéry jest w
podstawie nauczania chemii w gimnazjum.

Kto wykonuije zadanie (uczenn samodzielnie, uczniowie w parach, ...)
Cwiczenie wykonujg uczniowie w trzyosobowych zespotach.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazodwkami zamieszczonymi w
Instrukciji nr 4, umieszczonej w dalszej czesci opracowania.

Wskazéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczyé, co pomingg, ...)
Szczegoblng uwage nalezy zwrdcic na etykiete badanej wody mineralnej i zanotowanie
rozpuszczonych w niej substancji.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage, na obnizenie sie twardosci wody wskutek jej przegotowania
i powigzac ten efekt z obecnoscig osadu w naczyniach do gotowania.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Efektem pracy ma by¢ prawidtowo wypetniona karta pracy.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Jak w zadaniu 1.
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Zadanie 5
Dziatlanie srodkéw powierzchniowoczynnych
Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Na powierzchni wody wystepuje zjawisko nazywane napieciem powierzchniowym.
Napiecie powierzchniowe powoduje, ze krople wody przyjmujg ksztatt kulisty, a
powierzchnia cieczy przypomina napietg btonke. Umozliwia ono utrzymanie przedmiotow
gestszych od wody na jej powierzchni (np. szpilki czy zyletki). Zjawisko to wykorzystujg
owady biegajgce po powierzchni wody (nartniki). Niestety cecha ta powoduje, ze czysta
woda nie usuwa skutecznie brudu z ubran czy naczyn.

Skuteczno$¢ prania/zmywania naczyn poprawia sie uzywajgc  srodkow
powierzchniowoczynnych. Sg one w ptynach do mycia naczyn, proszkach do prania,
mydle, szamponie, sg sktadnikami tabletek do zmywarek. Substancje te, uzyte w matych
ilosciach zmniejszajg napiecie powierzchniowe wody, a jednoczesnie wigzg sie z
czgstkami brudu. Pomagajg wiec oddzieli¢ brud od naczyn i ubran. Sita dziatania sSrodkow
powierzchniowoczynnych w duzej mierze zalezy od twardosci wody. Niestety czesc¢
srodkdw powierzchniowoczynnych (w tym tradycyjne mydto) czesciowo traci swojg
skutecznos¢ w zbyt twardej wodzie.

W tym ¢éwiczeniu uczniowie zaobserwujg wystepowanie napiecia powierzchniowego i
dziatanie srodkéw powierzchniowoczynnych w prostych eksperymentach:

1. przez obserwacje ksztattu jaki przyjmuje woda naniesionej na powierzchnie
szkietka (monety) oraz
2. naniesienie proszku na powierzchnie wody znajdujgcej sie w naczyniu.

Obserwacja, zmian utozenia sie proszku pod wptywem niewielkiej ilosci ptynu do
mycia naczyn pozwoli unaoczni¢ dziatanie srodkéw powierzchniowoczynnych. Tworzenie
sie ,dziur’ w uktadzie proszku na powierzchni wody jest zwigzane z obnizeniem sie w tych
miejscach napiecia powierzchniowego wody. Spowodowane to jest zmniejszonym
przycigganiem sie czgsteczek wody w tych miejscach.

Mozliwe trudnod$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
z trudnosciami)

Eksperymenty sg proste i bezpieczne w wykonaniu. Nieco precyzji wymaga operowanie
pipetg przy nanoszeniu wody na powierzchnie monety.

Kto wykonuje zadanie (uczenn samodzielnie, uczniowie w parach, ...)
Cwiczenie wykonujg uczniowie w trzyosobowych zespotach.

Sposodb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukciji nr 5, umieszczonej w dalszej czesci opracowania.

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)
Nalezy zwréci¢ uwage na zmiane wypuktosci kropli naniesionej na monete pod wptywem
dodatku ptynu do mycia naczyn.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Uczen powinien wypetnic karte pracy rysujgc lub fotografujgc przebieg doswiadczenia
Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Jak w zadaniu 1.
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Zadanie 6

Opracowanie prezentaciji z przebiegu zadan

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Wykonanie prezentacji ma by¢ stuzy¢ podsumowaniu ¢wiczen, sformutowaniu wstepnych
wnioskow i utrwaleniu wiedzy zdobytej w trakcie eksperymentowania.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnosciami)

Gtéwna trudnos¢ w tym zadaniu moze by¢ zwigzana z niedostatecznym opanowaniem
przez uczniow oprogramowania uzytkowego (Power Point). Uczniowie powinni posiadac
podstawowg wiedze z zakresu tworzenia prezentaciji.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Prezentacja powinna by¢ przygotowana w tych samych zespotach trzyosobowych, ktore
wykonywaty doswiadczenia. Pozwoli to uczniom na wstepne przedyskutowanie wynikéw.
Sposob wykonania

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

Wskazéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)

W przygotowanej przez uczniow prezentacji temat kazdego zadanie powinno by¢ jasno
sprecyzowany. Konieczne jest przedstawienie schematycznego opisu doswiadczenia i
jego wynikéw (mozna zamiesci¢ zdjecie lub rysunek), podania danych liczbowych lub ich
zestawienia w postaci tabeli (np. dla zobrazowania zmian pH lub twardosci w roztworach).
Zadanie powinno by¢ podsumowane sformutowaniem wniosku.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Efektem pracy uczniow bedzie wykonanie prezentacji multimedialnej.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Nauczyciel powinien gtéwnie koordynowaé prace ucznidw. Udzielanie ewentualnych
wskazowek nie powinno ogranicza¢ samodzielnosci i kreatywnosci ucznidw.

Prezentacje wykonane przez ucznidw powinny by¢ skopiowane przez nauczyciela,
przedyskutowane i ocenione.
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Instrukcja - krok po kroku dla ucznia

Podstawowy sprzet laboratoryjny

probéwka szklana .
statyw na probowki

O L | L

papierki wskaznikowe do pH

papierki do sprawdzenia
twardosci wody

faznia wodna
(zlewka z goraca wodg)
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Instrukcjanr 1
Badanie pH wody i roztworéow wodnych

Wez 6 probdwek i wlej do kazdej okoto 10 cm® wody (mniej wiecej do potowy wysokosci
probowki), ustaw je w statywie. Do probéwek dodaj:
1. do pierwszej kilka krysztatkbw kwasku cytrynowego,
do drugiej kilka (5-6) kropli octu,
do trzeciej za pomoca tyzeczki odmierz ,szczypte” sody oczyszczonej,

do czwartej podobng ilos¢ soli kuchennej,

a LN

do pigtej 5-6 kropli ptynu do mycia naczyn,

6. w szostej probéwce pozostaw czystg wode.
Za pomocg precika szklanego (bagietki) wymieszaj roztwory w probowkach. Pamietaj,
zeby po kazdym wymieszaniu roztworu wyptukac bagietke w wodzie kranowe.
Przygotuj 6 papierkdw wskaznikowych do sprawdzenia odczynu pH. Zanurz na okoto
1 sekunde papierek w wybranym roztworze i po chwili sprawdz, czy papierek zmienit kolor.
Poréwnaj kolor papierka ze skalg pH. W ten sposob odczytaj wartos¢ pH roztworéw w

probowkach. Zanotuj obserwacje i odczytane wartosci pH w karcie pracy.

Instrukcja nr 2

Badanie rozpuszczalnosci wybranych substanciji w wodzie

Przed rozpoczeciem doswiadczen wylej wszystkie roztwory z probowek i wyptucz je wodg
z kranu.
Przygotuj cztery probowki i umiesé je w statywie.
Do probéwek wsyp kolejno niewielkg ilos¢ (,duzg szczypte”):

1. soli kuchennej (NaCl),

2. sody oczyszczonej (wodoroweglan sodu, NaHCO3),

3. weglanu wapnia (CaCO3),

4. maki ziemniaczane;j.
Do kazdej probéwki wlej okoto 5 cm® wody (mniej wiecej ¥ objetosci probdwki). Pozostaw
probowki na 5 minut i sprawdz, czy ktéras z substancji ulegta rozpuszczeniu. Zanotuj
obserwacje.
Nastepnie zawartos¢ kazdej probdwki wymieszaj optukanym precikiem szklanym.
Zaobserwuj, ktore substancje sie rozpuscity. Zanotuj obserwacje w karcie pracy.
Probowki z substancjami, ktére nie rozpuscity sie w wodzie umiesS¢ w tazni wodnej i
pozostaw na kilka minut do ogrzania. Gorgce probdwki wyjmij z ftazni przy pomocy

drewnianych tapek. Czy ogrzanie wptyneto na rozpuszczalnos¢ substanc;ji?
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Wszystkie obserwacje zanotuj w karcie pracy.

Instrukcja nr 3
Charakterystyka mieszanin niejednorodnych — zawiesin
Przygotuj trzy mate zlewki.

Do pierwszej wlej do potowy objetosci wode destylowang, a nastepnie okoto 10 kropli
kalafonii. Wymieszaj catosc bagietkg szklang. Zaobserwuj i zanotuj zmiany w wygladzie
mieszaniny.

Do drugiej zlewki wsyp pot tyzeczki maki ziemniaczanej (skrobi) i mieszajgc dodaj wode
destylowang, mniej wiecej do potowy objetosci zlewki.

Do trzeciej zlewki wlej zagotowang mieszanine maki ziemniaczanej z wodg (te mieszanine

przygotuje osoba prowadzgca ¢wiczenie).

Porownaj zmiany w wygladzie mieszanin w zlewkach 2 i 3, zapisz obserwacje w karcie

pracy.

Po kolei, przy pomocy wskaznika laserowego lub latarki oswietl z boku ptyn w kazdej
Zlewce. W ktérej zlewce pojawi sie ,snopek” swiatta? Ktére mieszaniny nie sg jednorodne?

Obserwacje i wnioski zanotuj w karcie pracy.

Instrukcja nr 4
Badanie twardosci wody i roztworéw wodnych
Przygotuj 6 probowek (wylej ich zawartos¢ do zlewu i wyptucz wodg kranowg).

Probowki umies$é w statywie i wlej do /5 ich objetosci po kolei:
1. wode destylowang,

wode destylowang i dodaj szczypte soli kamiennej,

wode mineralng,

wode mineralng i dodaj szczypte proszku do prania

S B A

wode bezposrednio z kranu,

6. wode z kranu, ktéra zostata przegotowana,
Tam, gdzie to konieczne wymieszaj roztwory w probodwkach.
Przygotuj 6 papierkdw wskaznikowych do sprawdzenia twardosci wody. Zanurz papierek
w wybranym roztworze i po chwili sprawdz, czy papierek zmienit kolor. Poréwnaj kolor
papierka ze skalg twardosci. Odczytang twardos¢ wéd i roztwordw zapisz w karcie pracy.
Sprawdz na etykiecie wody mineralnej, ktére sktadniki mogg by¢ odpowiedzialne za jej

wysokg twardosc¢. Zanotuj ich symbole/wzory w karcie pracy.
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Zastanéw sie, jak mozna obnizy¢ twardo$¢ wody.

Instrukcja nr 5
Dziatanie srodkéw powierzchniowoczynnych

Przygotuj dwie monety jedno-, dwu- lub pieciogroszowe. Potéz je na suchym stole obok
siebie.

Do dwoch matych zlewek wlej niewielkg ilos¢ wody z kranu. Do jednej ze zlewek wlej kilka
kropli ptynu do mycia naczyh. W kazdej zlewce umies¢ pipetke z tworzywa sztucznego.

Za pomocg pipetki bardzo powoli wkraplaj wode na monete tak, by woda sie nie rozlata
poza monete.

Na drugiej monecie sprébuj utworzy¢ podobng banieczke z wody z dodatkiem ptynu do
mycia naczyn.

Czy wysokos¢ banieczki, zanim sie rozptynie, jest podobna w obu przypadkach?

Narysuj obserwacje w karcie pracy i zanotuj réznice.

Do szalki Petriego (ptaskie, okragte szkietko z podniesionym brzegiem) wlej wode z kranu.
Na powierzchnie wody wsyp szczypte proszku (pieprzu). Zaobserwuj, jak proszek uktada
sie na powierzchni wody. Opisz to i narysuj lub wykonaj zdjecie telefonem.

Nastepnie delikatnie dotknij powierzchnie wody pipetkg ze zlewki z czystg wodg. Czy cos
sie wydarzyto?

Wez pipetke z naczynia z wodg z ptynem do mycia naczyn i dotknij powierzchni wody w
szalce. Co zaobserwowate$§? Uzupetnij karte pracy, zapisz obserwacje i narysuj efekt

dziatania ptynu do mycia naczyn lub po prostu zréb zdjecie.
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Instrukcja nr 6
Opracowanie prezentacji z przebiegu zadan

Na podstawie wypetnionych kart pracy przygotuj prezentacje multimedialna.

Pamietaj, zeby w prezentacji podac temat kazdego doswiadczenia i krotko je opisac.
W prezentacji powinny by¢ umieszczone wyniki doswiadczeh i obserwacje (mozna
zamiesciC zdjecie lub rysunek).

Jesdli w doswiadczeniu wyznaczone zostaty dane liczbowe (pH, twardos¢ wody),
nalezy je podac, mozna je zestawi¢ w odpowiednio opisanych tabelach.

Prezentacja powinna zawiera¢ wnioski dotyczgce zaobserwowanych réznic w
przebiegu doswiadczen.

Prezentacje nalezy wykonaé¢ w godzine, zatem nalezy dobrze rozplanowaé czas, zeby
znalazly sie w niej najwazniejsze elementy.

Zataczniki — karty pracy do éwiczen
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Imig i nazwisko ucznia, Klasa Miejscowos$é, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 1

Badanie pH wody i roztworéw wodnych

Wpisz do tabeli wyznaczone pH roztwordéw, okresl odczyn roztworu.
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Imig i nazwisko ucznia, Klasa Miejscowos$é, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 2

Badanie rozpuszczalnosci wybranych substancji w wodzie

Uzupelnij tabele okreslajac charakter mieszaniny (roztwor /mieszanina niejednorodna).

po wymieszaniu

po ogrzaniu
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Imig i nazwisko ucznia, Klasa Miejscowos¢, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 3

Charakterystyka mieszanin niejednorodnych — zawiesin

1. Opisz wyglad otrzymanych mieszanin.

Mieszanina wody z kalafonia:

Mieszanina wody ze skrobig (maka ziemniaczang):

Mieszanina wody ze skrobia po ogrzaniu:

2. Opisz, na czym polega i jak wyglada efekt Tyndalla. W ktorej z mieszanin ten efekt jest
widoczny? Co jest przyczyng efektu Tyndalla?
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Imig i nazwisko ucznia, Klasa Miejscowos$é, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 4

Badanie twardosci wody i roztworow wodnych

1. Wpisz do tabeli wyznaczong twardo$¢ wody i jej roztwordw

2. Jakie sktadniki w wodzie mineralnej powoduja jej wysoka twardo$¢?

3. Jak mozna zmniejszy¢ twardo$¢ wody?

22



Imig i nazwisko ucznia, Klasa Miejscowos¢, data

KARTA PRACY DO ZADANIA 5

Dziatanie srodkéw powierzchniowoczynnych

1. Narysuj przebieg do§wiadczenia z monetami dla czystej wody i wody z dodatkiem ptynu do
mycia naczyn. Opisz roznice, ktore zaobserwowates.

woda woda z ptynem

2. Narysuj, jak uktada si¢ proszek na powierzchni czystej wody i wody po dodaniu ptynu do
mycia naczyh. Co jest przyczyna roznego uktadania si¢ proszku na powierzchni wody?

woda woda z ptynem
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