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W obowhzujacym programie chemii szkoty podstawowej obliczesfiamiczne dotyecg
tylko procentowych sten roztworow i stanowd tzw. pkte Achillesowa ucznidow. Zebrane
przeze mnie informacje wskazuja to,ze najlepsze wyniki w nauczaniu rozgywania
zada uzyskuje si stosugc logiczny tok rozumowania, wynikgly z najprostszej definiciji.

W niniejszym artykule pragnzwrdoci uwag na preferowany przeze mnie sposob
rozwigzywania tego typu zadaW drugiej czsci artykutu pokazu schemat, ktéry pozwoli
nauczycielowi wzbogaéiliczbe kombinacji uktadanych zada

Aktualnie najbardziej rozpowszechniong dwie definicje, okréajace stzenie pro-
centowe roztworow:

1. Stzenie procentowe roztworu mowi nam, ile gramow dauadystancji znajduje sijest
rozpuszczone) w 100 g roztworu(l).

2. Stzenie procentowe roztworu jest to stosunek masytaobsg znajdujcej st w
roztworze do masy tego roztworu. Poniewatosunek ten jest liczb utamkowa
niemianowan, aby otrzyma stkzenie wyraone w procentach, nafg otrzymany utamek
pomnay¢ przez 100%. Wykonanie obliczena podstawie drugiej definicji wymaga
umiejtnosci przeksztatcania wzorow.

Obliczenia na podstawie pierwszej definicji wykamsg wykorzystuac wielkasci wprost
proporcjonalne (tzw. reguta trzech). Opanowanie ggpsobu rozwrzywania zada, na
poziomie szkoty podstawowej, daje podstawowe utmiejci potrzebne potem w
obliczeniach stechiometrycznych.

Stosujc reguk trzech, postugujemyspoznan juz wczeniej na lekcjach matematyki
zaleznoscia, np.:

Stosujic regut trzech, postugujemyspoznan juz wezehniej na lekcjach matematyki
zaleznaoscia, np.:

Jezeli w 100 g roztworu znajdujeesb g substancji rozpuszczonej (roztwoér 5%), to wg50

tego roztworu bdzie znajdowato 8i2,5 g tej substanciji.

1009:59=509:2,59
Wartas¢ 100 g jest w kadej proporcji tego typu stata, gdwvynika ona z definicji (1), a
iloczyn wyrazéw skrajnych rownaesiloczynowi wyrazéwsrodkowych: 100- 2,5= 5-50.
Jezeli w takiej proporcji jedna z wargoi (2,5 lub 5 lub 50) &dzie niewiadom, to wyliczenie
jej nie nastgczy uczniom wgkszych trudnéci.

Rozwigzanie najprostszych zaglatego typu (pierwsza grupa trudieg wymaga
podstawienia do proporcji danych wystijacych w tekicie zadania. Wielkid& zawarta w
pytaniu lgdzie niewiadom wystpujaca w tej proporcji.

Rozwigzujac zadania trochtrudniejsze (druga grupa trudied, nalery wyliczy¢ skzenie
procentowe roztworu, natomiast danyrmimasa wody i masa substancji, znajdaj st w
roztworze. Do ut@enia proporcji wykorzystujemy wyliczanmag roztworu oraz podan



mag substancji rozpuszczone;.

Rozwigzujac zadania o wkszym stopniu trudri@i (trzecia grupa trudrigi) nalezy
obliczy¢ ilos¢ wody zawartej w roztworze. W zadaniach tych maleajpierw oblicz¢ masg
roztworu lub mas substancji w nim rozpuszczonej,act otrzymujemy mas wody
znajdupcej sk w roztworze. Zadania tej grupy ora tez rozwiagzywat wprowadzac do
proporcji wyraenia:

(b - x) - masg substancji rozpuszczonej lub (c + x) masztworu. W wyraeniach tych b
ozhacza znanmas roztworu, x - szukanmag wody, ¢ - znags mag substanciji.

Rozwigzujac zadania, ktorych stopidrudngci jest najwekszy (czwarta grupa trudaac)
wstawiamy do proporcji wyegnie (X - a) - massubstancji znajdagej st w roztworze, lub
(y + @) - mas roztworu. W wyraeniach tych a oznacza mawody, natomiast x - mas
roztworu, y - mas substancji znajdagej st w roztworze.

W pierwszej grupie mamy trzy mldbwosci ulozenia zada, natomiast w kadej z
pozostatych grup po dwie mlovosci. Tak wec w sumie istnieje dziewt podstawowych
rodzajow zada (kombinaciji).
Zadania, w ktorych wszystkie dane, jak i szukamaviadoma g podanewn gramach,
stanowij jeden typ zada(w tabeli pierwsze zadania w4dej z kombinacji). Drugi - zadania,
w ktérych przynajmniej jedna dana lub niewiadomdarm jest w crh llogé substancii
rozpuszczonej podajemy w &mw przypadku gdy jest ona ciecZadania tego typu naoa
podzielt na identyczne cztery stopnie trudaip jak zadania poprzedniego typu. Nagle
jednak pamita¢, ze zadaniev ktérym jest podana otjos¢, a nie masa, nawetzgli naleza
do tej samej grupy trudsdaoi, beda zawsze sprawiaty wcej ktopotu w rozwizywaniu, nk
zadania w ktérych wszystkie dane i niewiadoma wyn& § w gramach. Zadania tego typu
mozna podziekt na trzy rodzaje. W jednym, przed przymeniem do ukladania proporciji,
nalezy ilosci substancji wyrzone w jednostkach aofipsci przeliczy¢ na jednostki masy. W
drugim, otrzymany wynik z rozwzania proporcji, podagy ilos¢ substancji w gramach,
nalezy przeliczy¥ na obgtos¢. Natomiast w trzecim dane wyrazone w jednostkach odipsci
i w jednostkach tych natg poda wynik zadania. Uwzgdniajac powyzej podane kom-
binacje dziewjciu podstawowych rodzajow zatlanazna rozszerzyje do trzydziestu
széciu. Liczbe kombinacji mana zwkkszye, podajc dane w gramach, a wynik naygpoda
np. w kg lub odwrotnie, albo gdy jedna dana jestgma w gramach, a druga w kg. Podobnie
objetosé mazna podawaw cnt lub dn?. Uwzgkdniajac podane midiwosci liczba
kombinacji zweksza st do pkeédziesiciu czterech.

Nalezy nadmient, ze istniej zadania, ktore rozwzuje s¢ w identyczny sposob, a ich

tres¢ maze by w rézny sposéb sformutowana. Np.:
1. Obliczy, ile gramow soli kuchennej znajduje 8 40 g 7% roztworu tej soli?
2. Obliczy, ile naley odwazy¢ soli kuchennej, aby spadzic 40 g 7% roztworu tej soli?
3. Obliczy¢, ile gramoOw soli kuchennej pozostanie,gi catkowicie odparujemy wagdz 40 g
7% roztworu tej soli?

Biorac pod uwag ten fakt, liczlg kombinacji maemy co najmniej podweii powstanie w



ten sposob podczny zbiorek ponad 100 zaddotyczicych obliczania sten procentowych
roztworow. Qdzg, ze taka liczba zadaprzy tak matym wymiarze godzin przeznaczonych w
programie na nauczanie tego zagadnienigjzie wystarczajca nawet dla najbardziej
wymagagcego nauczyciela chemi.

Zamieszczona tabela podaje wszystkiezlim@ kombinacje zada dotyczice stzen
roztworow.

Aby utozy¢ zadanie z zakresu procentowychzeh roztworu, wystarczy w jego temacie
pod& dwie dane spwdd zamieszczonych w kolumnie 3-6 (wiedkbpodane w kolumnach
3-5 g ze soh zwiazane: masa rozpuszczalnikanasa substancji #nasa roztworu).

Np. gdy niewiadora jest warté¢ z kolumny 6, wystarczy podadwie dane zawarte w
kolumnach 3-5 ub gdy niewiadoma jest w&ite kolumny 4 wystarczy podalwie dane z
kolumny 3, 5 lub 6 itp.

Przedstawiona tabela utatwia uktadanie aada wybranym stopniu trudsoi. Jezeli
chcemy utay¢ tatwe zadanie z uwzgldnieniem przeliczenia ofipsci cieklej substanciji
rozpuszczalnej w wodzie na jej masaby wynik zadania podawat procentowezshie tej
substancji w roztworze, pegujemy w nasfpujacy sposob: w kolumnie 7 odszukujemy
kombinacje ) oznaczone ,,1” (,,1” - najmniejszypstd trudndaci). Nastpnie spéréd zada
oznaczonych w kolumnie 7 ,,1”, odszukujemy w kolien@ te zadania, w ktorychegenie
procentowe jest niewiadamN”. Warunek ten spetniajkombinacje oznaczone w kolumnie
2 jako 1. Spéréd kombinacjil wybieramy te zadania, w ktorych przynajmniej jedizana
(ilosci roztworu, ildci substancji) podana jest w &mWarunek taki spetniaj zadania
oznaczone numerami 2, 3 i 4.

Przed utgeniem tematu zada3 i 4 naley najpierw:

|. Zatozy¢ dla jakiego sizenia procentowego danej substancji wysjacej w roztworze
chcemy wykoné& obliczenie (jest to odpowiedna pytanie zawarte w zadaniu), ry%
roztwor kwasu octowego.

2. Odczyté z tabel, jak gestas¢ ma roztwor o takim steniu.

3. Obliczy¢, ile substancji znajduje sw objtosci roztworu, dla ktorej chcemy wykoéa
obliczenie. Danymi w tym zadaniwdy wicc obgtos¢ roztworu i jego gstas¢ oraz obgtose
lub masa substancji znajdagj sk w roztworze.

Przyktad utgenia zadania oznaczonego numerem 4.

Z tabel odczytujemyze 17%wodny roztwér kwasu octowego masyos¢ 1,022 g -ci.
Jezeli zalazymy, ze w zadaniu podamy afipsé roztworu wynosaca 30 cnf, to taka iléé
roztworu kedzie wayta 30,66 g, a poniewgest to roztwoér 17%dulzie w niej zawarte 5,21 g
kwasu octowego. Poniewagestai¢é kwasu octowego wynosi 1,050 g-¢mo 5,21 g tego
kwasu zajmie olfos¢ 4,96 cmi. Na podstawie wyliczonych danych memy utayé zadanie
o przyktadowej tréci: Obliczy, jakie kzdzie stzenie procentowe roztworu kwasu octowego,
jezeli do wody dodamy 4,96 chkwasu octowego, ktéregazgtas¢ wynosi 1,050 gcm’ i
otrzymamy 30 crhroztworu, ktérego gstasé wynosi 1,022 g-cit Po rozwizaniu zadania i
zaokngleniu wyniku do drugiego miejsca po przecinkuzgtnujemy wynik 16,99%, co jest



wystarczajco dobrym przyblieniem.

Utozenie tematu zadania numer 2 nie wymaga wykonywamiagniejszych oblicza.
Dysponujc tabed gestasci rozpuszczalnych w wodzie cieczy, semy takie zadanie utgyé
bezpdrednio na lekcji. Przyktad takiego zadania: jakestjsgzenie procentowe roztworu
kwasu siarkowego, #eli po dodaniu do wody 5 chmkwasu siarkowego o egtcici
1,831 g-crit, otrzymano 127 g roztworu tego kwasu.

Przy ukfadaniu zadanalezy pamkttac, aby wszystkie podane, jak i wyliczone wadidoyty

zgodne z prawgd To znaczy:

- Podawane w zadaniach z@ki chemiczne byty tatwo rozpuszczalne w danym
rozpuszczalniku,

- aby stzenia roztworow nie byty wksze, nk wynika to z rozpuszczaldo danej
substancji,

- aby gstaici roztworow o danym skeniu byly zgodne z rzeczywisitia (odczytane z

odpowiednich tabel),

- aby gsstadsci rozpuszczalnikdéw i rozpuszczanych w nich subgtarektych byty zgodne
ze stanem faktycznym (rowri@dczytane z odpowiednich tabel).

Odpowiednie tabele ntaa znale¢ w Szkolnym poradniku chemicznym Z. Dobkowskiej i
K.M. Pazdro, Warszawa 1986 WSIP Idworadniku fizykochemicznym, praca zbiorowa,
Warszawa 1974 WNT.

Uktadapc zadania dotyexe stzen roztwordéw, nalgy pamktat, ze opracowywanie
takich zada przez uczniow uczy ich nie tylko rozgiywania tego typu problemu, ale
rowniez pogkbia ich wiedz o wlasndciach r@nych substancji. DlategoZeadania naley
zawsze tak uktada aby w kadym wystpowata inna substancja chemiczna. W ten sposob
uczniowie stykaj sig z wiasciwosciami wigkszej liczby zwazkow chemicznych, nie zngj
wprawdzie jeszcze struktury, czy nawet wzorow wieglunich, ale przecie w zyciu
codziennym zetkgli si¢ z ich nazwami.

Na zaka@czenie warto wspomnieze w celu urozmaicenia tematow zadawitaszcza w
klasach o wikszym zainteresowaniu przedmiotem luld te pracach kotka chemicznego,
mozna w zadaniach jako substapepzpuszczanwprowadzé gazy, np. tlen lub dwutlenek
wegla. Mazna te: oblicza stkzenie procentowe roztwordw nasyconych niektorych
substancji, po wczeiejszym odczytaniu z tabel rozpuszczabiaych substancji. W tego
typu zadaniach, natg zawsze podawadodatkowo temperateyr w ktérej podana jest
rozpuszczalng& (dla gazéw jeszcze diienie); utrwali to uczniom informacjeze
rozpuszczaln& jest cech danej substancji, zalea od temperatury i énienia.

Zadania dotyczce skzen roztworow (mozliwosé kombinacji zadan)
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Oznaczenia w tabeli:

D — warté¢ podana w zadaniu
N — wartd¢, ktéra nalezy wyliczy¢ w zadaniu — niewiadoma

*. zadania, w ktérych masa @ by podana w gramach i kilogramach lubgbg¢ w cn? i dn?®

M — masa roztworu, substancji rozpuszczonej lulpuszczalnika
O — obgtos¢ roztworu, substancji rozpuszczonej lub rozpuszikal




