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

Zmiany rzezby powierzchni ziemskiej nie zachodza tylko w sposob mechaniczny.
Oddziatywanie wielu pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych bedacych sktadnikami
atmosfery oraz litosfery i hydrosfery mogg prowadzi¢ to powstawania zmian chemicznych
w naszym Srodowisku. Produktem ingerencji zwigzkoéw chemicznych na skate moze by¢
zmiana jej ubarwienia oraz sktadu chemicznego skutkujgca jej przeobrazeniem. Podczas tej
lekcji dowiesz sie wiecejna temat wietrzenia chemicznego oraz od czego zalezy ten
proces.

Twoje cele

e Rozpoznasz, czym jest wietrzenie chemiczne.
e Podasz czynniki wietrzenia chemicznego.
» Wskazesz miejsca, w ktorych wietrzenie chemiczne zachodzi bardziejlub mnie;

intensywnie.



Przeczytaj

Wietrzenie chemiczne to proces doprowadzajacy do rozktadu skaty, zmiany jej sktadu
chemicznego i mineralnego pod wplywem reakcji chemicznej. Przyczyng zjawiska jest
interakcja skaly z woda, w ktorej sa rozpuszczone zawarte w atmosferze: tlen, azot,
dwutlenek wegla oraz pochodzacy z przemystu: amoniak, tlenek azotu i chlor,
przyspieszajace proces wietrzenia chemicznego. Gtownym zwigzkiem chemicznym, ktory
powoduje wietrzenie tego rodzaju jest tlenek wegla (IV). W wyniku oddziatywania
zwigzkow chemicznych na skaly dochodzi do rozpuszczania, uweglanowienia, utleniania,
uwadniania i hydrolizy.

Krasowienie jest forma wietrzenia chemicznego.

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

Mechanizmy wietrzenia chemicznego

Rozpuszczenie (solucja) to tworzenie roztworu przez mineraty pod wptywem wody
najczesciej zawierajgcej dwutlenek wegla. Najbardziej podatnymi mineratami na
rozpuszczanie sg chlorki (sol), weglany (kalcyt) i siarczany. Woda wsigkajaca w giab podtoza
skalnego rozpuszcza mineraty i tworzy nowe zwigzki wraz z aktywnymi sktadnikami, ktore
przyspieszajg dalsze wietrzenie: kwas siarkowy, kwas weglowy oraz kwasy humusowe,
dostarczane przez gnijacq materi¢ organiczna.
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Podczas rozpuszczania powstaja:

» koloid - galaretowata substancja powstata poprzez rozpuszczone czasteczki,

» zawiesina - w ktorej rozpuszczone czgsteczki sg widoczne gotym okiem,

e roztwor rzeczywisty - gdzie rozpuszczone czasteczki w wodzie nie s3 widoczne
gotym okiem (np. roztwor soli).

Lapiaz jest forma powstatg wskutek rozpuszczania skat.
Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, licencja: CC BY 4.0.

Uweglanowienie (karbonizacja) polega na oddzialywaniu na skate kwasu weglowego, ktory
tworzy dwutlenek wegla rozpuszczony w wodzie. Podczas oddziatywania kwasu
weglowego dochodzi do rozpuszczania i wypieraniu przez wode, zawierajacg COo,
weglanow wapnia, magnezu, zelaza. Karbonizacja rowniez polega na rozktadaniu
krzemianow oraz glinokrzemianow i przechodzeniu ich w kwasne weglany.

Wazne!

kalcyt + kwas weglowy = rozpuszczalny wodoroweglan



Karbonatyzacja cementu obniza jego pH i indukuje korozje zawartych w nim metalowych wzmocnien.
Zrodto: dostepny w internecie: wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Utlenianie (oksydacja) to reakcja polegajaca na tgczeniu niektérych mineratow z tlenem
atmosferycznym. Podczas utleniania dochodzi do zmiany zabarwienia mineratu oraz
powstania nowych mineratéw np. pirytu zmieniajgcego si¢ w siarczan zelaza. W skutek
oksydaciji ciata beztlenowe przechodzg w tlenowe, np. siarczki w siarczany, zwigzki stabiej
utlenione przechodzg w bardziej utlenione, np. czarny hematyt (FeO) w czerwony hematyt
(Fe203), utlenienie zelaza nadaje glebie czerwone zabarwienie i jest charakterystyczne dla
klimatu suchego, a ciemne substancje organiczne zawierajgce wegiel (C) ulegaja
rozjasnieniu.

Mineratem ulegajgcym utleniania jest hematyt.
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Hematyt.
Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Uwadnianie (hydratacja) stanowi przylaczenie czasteczek wody do mineratu. Podczas tego
procesu dochodzi do przeobrazenia np. hematytu w limonit, miedz w malachit oraz
anhydryt w gips.

Anhydryt pod wptywem wody staje sie gipsem.
Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 1.0.



Miedz.

Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, domena publiczna.

Hematyt.
Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, licencja: CC BY 4.0.

Mechanizm hydrolizy zachodzi pod wplywem wody zawierajgcej dwutlenek wegla
dochodzi do rozktadu mineraléw na kwasne i zasadowe (gtownie glikokrzemiany). Jeden



z produktow wowczas ulega wylugowaniu, drugi, ktory jest nierozpuszczalny pozostaje na
miejscu.

Wazne!

skalen potasowy + woda = illit + krzemionka + potas

Produkty wietrzenia chemicznego

W obrebie zwietrzatego materiatu dochodzi do dalszych reakcji z czynnikami takimi jak
woda, tlen i dwutlenek wegla, tzn. do reakcji hydrolizy, hydrataciji, utleniania

i karbonatyzaciji. Zaleznie od dominujgcych w danym $rodowisku czynnikow wietrzenia
powstaja zroznicowane produkty procesu wietrzenia - mineraty wtorne i substancje
amorficzne.

Mineraly wtdrne, czyli takie ktére powstalty w wyniku wtornych proceséow wynikajgce
z przeksztalcenia mineratow macierzystych. Dzieli si¢ je na nierozpuszczalne w wodzie
(hydrokrzemiany, wodorotlenki Inu i zelaza) i rozpuszczalne w wodzie (uwodnione
siarczany zelaza, wodorotlenki zelaza).

Od czego zalezy intensywnos¢ wietrzenia chemicznego?

Wietrzenie chemiczne szybciejzachodzi podczas wysokich temperatur wody oraz przy
duzym rozszczelnieniu i rozdrobnieniu skatl. Zatem oddzialywanie wietrzenia fizycznego
przySpiesza proces wietrzenia chemicznego. Wietrzenie chemiczne intensywnie
wystepuje w klimatach strefy umiarkowanej, w szczegolnosci latem na obszarach
zbudowanych ze skal wapiennych. Wietrzenie to nastepuje réwniez obficie w klimatach
morskich i monsunowych w porach deszczowych oraz calorocznie w strefie
okotorownikowej ze wzgledu na wysoka temperature i obfite opady deszczu. Mata
intensywno$¢ tego zjawiska zachodzi w klimatach polarnych ze wzgledu na bardzo niskie
temperatury oraz w klimatach zwrotnikowych ze wzgledu na niedostatek wody.

Stownik

hydroliza



rozklad substancji pod wptywem wody, reakcja podwojnej wymiany zachodzaca miedzy
woda a substancjg w niej rozpuszczong, prowadzgca do powstania czasteczek nowych
zwigzkow chemicznych

oksydacja

reakcja laczenia sie mineratow z tlenem



Grafika interaktywna

Grafika przedstawia wybrane czynniki decydujgce o procesie wietrzenia chemicznego. Po
kliknigciu wybranego numeru na ilustracji wysSwietli si¢ bardziej szczegotowa informacja.
Przeanalizuj schemat, a nastepnie wykonaj polecenia. W razie potrzeby skorzystaj z innych
zrodet informacii.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Polecenie 1

Zastanow sie, czy uwzglednione czynniki majg jednakowy wptyw na przebieg i intensywnosc¢
procesow wietrzenia chemicznego, czy tez niektore z nich (jakie?) mozna uznac za dominujace.
Odpowiedz uzasadnij, podaj przyktady.

Polecenie 2

Okredl, jakie cechy powinny mie¢ uwzglednione w schemacie czynniki, aby proces wietrzenia
chemicznego przebiegat z duzg intensywnoscia.




Grafika interaktywna

Juz wiesz, ze proces wietrzenia chemicznego uzalezniony jest m.in. od cech klimatu -
wielkoSci opadow i wartosci temperatury, a wiec jego intensywnos$c podlega strefowemu
zroznicowaniu. Wykonaj polecenia do grafiki. W razie potrzebny skorzystaj z innych zrodet
informacii.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Polecenie 1

Sprobuj samodzielnie okresli¢, jak przebiegajg procesy wietrzenia w poszczegdlnych strefach
klimatycznych i od jakich czynnikow s3 uzaleznione. W celu zweryfikowania poprawnosci
swojego whnioskowania kliknij w cyfrowe oznaczenie przy nazwie strefy - wyswietli sie
informacja.

Polecenie 2

Zastanow sie, w jaki sposéb dziatalno$¢ antropogeniczna moze wptywaé na procesy
wietrzenia chemicznego. Podaj przyktady.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Ewa Malinowska

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Od czego zalezy wietrzenie chemiczne

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum i technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wiedza geograficzna.

1. Rozumienie specijalistycznych poje¢ i postugiwanie si¢ terminami geograficznymi.

2. Rozszerzenie wiedzy niezbednej do zrozumienia istoty zjawisk oraz charakteru dynamiki
procesow zachodzacych w srodowisku geograficznym w skali lokalnej, regionalnej, krajowej
i globalne;j.

II. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce.

2. Analizowanie i wyjaSnianie zjawisk i procesow geograficznych oraz zroznicowania
przyrodniczego, spoteczno-gospodarczego i kulturowego Swiata.

4. Formulowanie twierdzen o prawidtowoSciach dotyczacych funkcjonowania Srodowiska
przyrodniczego i spoteczno-gospodarczego oraz wzajemnych zaleznosci w systemie
przyroda - cztowiek - gospodarka.

III. Ksztaltowanie postaw.

1. Rozwijanie dociekliwosci poznawczej, ukierunkowanejna poszukiwanie prawdy, dobra
i piekna.

3. Rozumienie pozautylitarnych wartosci elementoéw srodowiska geograficznego
i krajobrazow.

Tres$ci nauczania

V. Dynamika procesow geologicznych i geomorfologicznych: najwazniejsze wydarzenia
w dziejach Ziemi, mineraty, geneza i wykorzystanie skal, procesy rzezbotworcze i ich
efekty (wietrzenie, erozja, transport, akumulacja, ruchy masowe), odkrywka geologiczna.



Uczen:

5) charakteryzuje zjawiska wietrzenia fizycznego i chemicznego, krasowienia oraz opisuje
produkty i formy powstate w wyniku tych procesow.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne:

dowiaduje si¢, czym jest wietrzenie chemiczne,

poznaje procesy wietrzenia chemicznego,

okresla czynniki wplywajace na intensywnosSc¢ i tempo wietrzenia chemicznego,

ocenia intensywnosS¢ procesow wietrzenia chemicznego w roznych regionach Swiata.
Strategie nauczania: asocjacyjna, badawcza (problemowa)

Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE

Formy zajeé: praca w grupach

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny, tablety, atlas, zeszyt
przedmiotowy

Materialy pomocnicze:

e Migon P., Geomorfologia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019.
o Mizerski W., Geologia dynamiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019.

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

» Przedstawienie celow lekcii.

« Wprowadzenie w temat lekcji poprzez oméwienie/przypomnienie procesu wietrzenia
chemicznego i czynnikow, ktére o nim decydujg; pytania sprawdzajgce poziom
przygotowania uczniow.

Faza realizacyjna

e Prosba do uczniow o przeczytanie tekstu e-materiatu.
« Omowienie zasad wykonania zadania; zadaniem uczniow jest przeanalizowanie grafik
interaktywnych z e-materiatu w celu okreslenia uwarunkowan wietrzenia



chemicznego w roznych strefach klimatycznych, wykonanie polecen, a nastepnie
przedstawienie rezultatow na forum klasy.

« Wyswietlenie grafik interaktywnych i omowienie ich przez nauczyciela - pogadanka
w interakcji z uczniami,

o Podzial uczniow na grupy (liczebnos¢ okresla nauczyciel). Wykonanie przez kazdg
grupe wybranych polecen z e-materiatu.

o Kilkuminutowa praca w grupach polegajaca na:

o okresleniu czynnikow wplywajacych na procesy wietrzenia chemicznego i ich
roli (znaczenia) w tym procesie,

o okresleniu warunkow, w ktorych wietrzenie chemiczne przebiega
intensywnie,

o zlokalizowaniu stref intensywnego wietrzenia chemicznego na kuli ziemskiej.

» Przedstawienie przez przedstawicieli poszczegolnych grup, na forum klasy, rezultatow
pracy (wszystkich lub wskazanych przez nauczyciela). Nauczyciel weryfikuje
poprawno$¢ wypowiedzi, wprowadza uzupetnienia, zadaje pytania naprowadzajace.

o Dyskusja z udzialem wszystkich uczniow majaca charakter kompleksowego
podsumowania informacji dotyczacych wietrzenia chemicznego i decydujgcych o nim
czynnikow. Nauczyciel moderuje dyskusje, wprowadza uzupeinienia.

» Sporzadzenie notatki w zeszycie zawierajgcej syntetyczne podsumowanie
przeprowadzonej dyskus;ji.

Faza podsumowujaca

» Podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan przez nauczyciela
i udzielanie odpowiedzi przez uczniow.
e Ocena aktywnoSci i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa:

o Praca pisemna: zastanow sig, w jaki sposob dziatalno$¢ antropogeniczna moze wplywac
na procesy wietrzenia chemicznego. Podaj przyklady.

Wskazowki metodyczne opisujagce rézne zastosowania danego multimedium:

Grafiki interaktywne zawarte w e-materiale moga by¢ wykorzystane podczas innych
zroznicowanych tematycznie lekcji dotyczacych roznych zagadnien zwigzanych litosfera
i procesami jg ksztaltujgcymi. Znajda one takze zastosowanie podczas samodzielnej pracy
ucznia w domu i w czasie lekcji majacejna celu powtérzenie materiatu z bloku
tematycznego dotyczacego litosfery.



