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Rk8Lhx0NnT6fD
Badanie właściwości fizycznych substancji tworzących kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne

Czy wiesz, że kryształy jonowe soli kuchennej nie przewodzą prądu elektrycznego, ale roztwór wodny soli umożliwia jego przewodzenie? 
 Źródło: dostępny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna. 




 Czy wiesz, że kryształ lodu jest kryształem molekularnym? Węglik krzemu (
[image: ]
) znany jako karborund ma strukturę
bardzo podobną do diamentu. Wiesz, że nigdy nie zaobserwowano jego stopienia i wykazuje on ekstremalną twardość? Z kolei węglik wolframu ([image: ]
) jest jednym z najczęściej spotykanych ciał stałych o budowie kowalencyjnej. Czy wiesz, że jest on wykorzystywany do wytwarzania obracających się kul w długopisach kulkowych? Ma wysoką temperaturę topnienia ([image: ]
) i strukturę podobną do diamentu, chociaż jest nieco mniej twardy.
Twoje cele

	Wymienisz rodzaje kryształów.


	Poznasz właściwości fizykochemiczne substancji tworzących kryształy.


	Nauczysz się odróżniać od siebie związki o charakterze jonowym, metalicznym i kowalencyjnym.























Przeczytaj



 Uwzględniając rodzaj wiązań, który decyduje o właściwościach fizycznych kryształów wyróżniamy:



bg-azure Kryształy molekularne




 Kryształy molekularnekryształ molekularny, kryształ cząsteczkowyKryształy molekularne są zbudowane z odrębnych cząsteczek, które weszły w interakcję dzięki oddziaływaniom międzycząsteczkowym (van der Waalsa). Takie struktury tworzą związki organiczne lub zestalone gazy. Wspomniane oddziaływania między cząsteczkami są słabe, co skutkuje m.in. stosunkowo małą twardością kryształów molekularnych i niską temperaturą topnienia. Przykładowymi związkami chemicznymi, które tworzą analizowane kryształy są jod oraz naftalen (popularnie nazywany naftaliną). Dodatkowo warto wspomnieć, że kryształy molekularne:

	nie przewodzą prądu elektrycznego,


	nie ulegają dysocjacji jonowej,


	słabo rozpuszczają się w wodzie i innych rozpuszczalnikach polarnych,


	dobrze rozpuszczają się w niepolarnych rozpuszczalnikach (np. benzen, benzyna),


	mają niskie temperatury topnienia,


	są bardzo reaktywne.



Ciekawostka
W kryształach molekularnych niektórych niepolarnych substancji, oddziaływania między drobinami są na tyle słabe, że pojedyncze cząsteczki mogą odrywać się od kryształu (ciała stałego), zmieniając tym samym stan skupienia na gazowy. Opisana przemiana to sublimacja. Przykładem substancji, która stosunkowo łatwo ulega sublimacji jest jod. Proces odwrotny do sublimacji to resublimacja.







bg-azure Kryształy kowalencyjne




 W kryształach kowalencyjnychkryształy kowalencyjne, atomowekryształach kowalencyjnych (atomowych) atomy są ze sobą związane za pomocą wiązań kowalencyjnych. Podobnie jak w kryształach jonowych, także w kryształach atomowych traci sens pojęcie cząsteczki. W analizowanych układach nie można bowiem wyróżnić pojedynczych cząsteczek – cały kryształ kowalencyjny (atomowy) trzeba traktować jako jedną olbrzymią cząsteczkę. Sztandarowym przykładem kryształu kowalencyjnego jest diament. W sieci krystalicznej diamentu, każdy atom węgla łączy się z czterema innymi atomami węgla za pomocą wiązań kowalencyjnych. Regularna sieć przestrzenna diamentu sprawia, że jest on najtwardszą znaną substancją – przypisuje mu się twardość 10 w skali Mohsa. Wykorzystanie wszystkich elektronów walencyjnych atomów węgla do utworzenia wiązań kowalencyjnych powoduje, że diament jest izolatorem elektrycznym. Podobny układ występuje w krzemie i germanie.
Dodatkowo, kryształy kowalencyjne:

	nie ulegają dysocjacji jonowej,


	mają wysoką temperaturę topnienia,


	są niereaktywne.



RsFdnISQo0l49[image: Ilustracja przedstawia model struktury krystalicznej diamentu. Stanowi go sześcian. W jego czterech narożach znajdują się fioletowe kulki. Na ścianie znajdującej się na pierwszym planie odpowiednio w lewym, dolnym rogu oraz w prawym górnym rogu. A także na ścianie znajdującej się z tyłu, odpowiednio w lewym, górnym rogu oraz w prawym dolnym. Pozostałe naroża oraz wnętrze sześcianu wypełnia struktura zbudowana z połączonych ze sobą czternastu, regularnie rozmieszczonych, szarych kulek. Cztery z nich znajdują się w pozostałych narożach sześcianu niezajmowanych przez kulki fioletowe. Kolejne cztery na środkach wszystkich czterech ścian bryły. Pozostałe cztery szare kulki znajdują się pomiędzy kulkami szarymi w danym narożu oraz na trzech sąsiadujących ze sobą ścianach bryły. Na przykład pomiędzy po środku pomiędzy kulką znajdującą się w lewym górnym narożu ściany na pierwszym planie oraz pomiędzy kulkami znajdującymi się na środkach następujących ścian: ściany na pierwszym planie, górnej oraz znajdującej się po lewej stronie.]
Struktura krystaliczna diamentu
 Źródło: GroMar sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 

R1XVNiIki6s3j[image: Zdjęcie przedstawia kawałek fioletowego kryształu. To ametyst. Kryształy przytwierdzone są do płaskiej skalistej powierzchni i narastają stopniowo ku górze od fioletowych przełamanych szarością kryształów do jasnofioletowych na wierzchu. Są one lekko przeźroczyste, nieregularnie pozrastane. Tworzą skupisko.]
Ametyst – odmiana kwarcu o zabarwieniu fioletowym lub purpurowym. Barwa tego minerału jest wynikiem obecności jonów żelaza.
 Źródło: dostępny w internecie: pixabay.com, domena publiczna. 




bg-azure Kryształy jonowe




 Kryształy jonowe są tworzone tylko przez związki chemiczne o budowie jonowej, m.in. tlenki i sole metali 
[image: ]
 i [image: ]
 grupy układu okresowego. W stanie stałym związki te tworzą jonowe sieci krystaliczne, w których na przemian rozmieszczone są jony dodatnie i ujemne.
Przykładowymi związkami chemicznymi, które tworzą kryształy jonowekryształy jonowekryształy jonowe są:

	tlenki metali alkalicznych, np.: tlenek sodu, tlenek potasu,


	wodorotlenki metali alkalicznych, np. wodorotlenek litu,


	sole metali alkalicznych, np.: chlorek sodu, jodek potasu.



Analizowane kryształy zbudowane są z jonów rozmieszczonych równomiernie w sieci krystalicznej. Jony te działają na siebie siłami przyciągania elektrostatycznego, których wartości są dość znaczne. Dlatego też kryształy związków o wiązaniu jonowym wykazują specyficzne właściwości fizyczne tj.:

	posiadają wysokie temperatury wrzenia, np. chlorek sodu wrze w temperaturze 
[image: ]
,


	posiadają wysokie temperatury topnienia, np. chlorek sodu topi się w temperaturze 
[image: ]
 (proces topienia związku jonowego wymaga użycia dużych ilości energii w celu zerwania wszystkich wiązań jonowych w krysztale),


	odznaczają się stosunkowo dużą twardością,


	w stanie stopionym i w roztworze wodnym przewodzą prąd,


	najczęściej dobrze rozpuszczają się w rozpuszczalnikach polarnych.



RuMmjPutQQ8X3[image: Zdjęcie przedstawia kawałek białego kryształu. Ma delikatną strukturę. ]
Kryształy halitu. Halit lub sól kamienna jest mineralną postacią chlorku sodu. Tworzy sześcienne kryształy. Występuje w minerałach odparowujących, które powstają w wyniku wysychania zamkniętych jezior i mórz.
 Źródło: dostępny w internecie: pixabay.com, domena publiczna. 

Związki jonowe są na ogół twarde, ale kruche. Dlaczego? Potrzeba dużej siły mechanicznej, takiej jak np. uderzenie kryształu młotkiem, aby doprowadzić do przesunięcia jednej warstwy jonów budującej kryształ, względem drugiej warstwy. W takiej sytuacji, zbliżają się do siebie jony o tym samym ładunku (patrz rysunek poniżej). Jony te odpychają się, powodując tym samym rozbicie (rozkruszenie) kryształu.
R16QTijZyQIZx[image: Ilustracja przedstawia strukturę zbudowaną z zielonych kulek, symbolizujących aniony chlorkowe, ułożonych naprzemiennie z mniejszymi szarymi kulkami, symbolizującymi kationy sodu. Kulki tworzą zwartą strukturę. Na obrazku obok w opisaną strukturę uderza młotek. Struktura ulega zmianie. Kulki przesuwają się w taki sposób, że nie zawsze są ułożone naprzemiennie.]
(A) Kryształ chlorku sodu pokazano w dwóch wymiarach. (B) Po uderzeniu młotem ujemnie naładowane jony chlorkowe zbliżają się do siebie, a siły odpychające między nimi powodują rozbicie kryształu.
 Źródło: GroMar sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 

Polecenie 1
Badanie przewodnictwa kryształów jonowych
Inną charakterystyczną właściwością związków jonowych jest ich przewodnictwo elektryczne. Poniższy rysunek przedstawia trzy eksperymenty, w których dwie elektrody podłączone do żarówki są umieszczone w zlewkach zawierających trzy różne substancje. Przeanalizuj schemat i zapisz wynikające z niego obserwacje i wnioski.
Inną charakterystyczną właściwością związków jonowych jest ich przewodnictwo elektryczne. Zapoznaj się z opisem rysunku przedstawiającego trzy eksperymenty, w których dwie elektrody podłączone do żarówki są umieszczone w zlewkach zawierających trzy różne substancje. Zapisz wynikające z niego obserwacje i wnioski.






R11RYubFEayQl[image: Ilustracja przedstawia trzy naczynia, w których są zanurzone elektrody połączone przewodem. Przewody łączą się z żarówką i baterią. Na pierwszym obrazku jest zbliżenie na zawartość naczynia, w którym są elektrody – to woda destylowana. Unoszą się cząsteczki o szarych kulkach połączonych z dwiema niebieskimi. Na drugim obrazku na zbliżeniu jest zwarta struktura zbudowana z naprzemiennie ułożonych jasnożółtych i zielonych kulek. To kryształ jonowy w stanie stałym. Na trzecim obrazku są cząsteczki zbudowane z szarej kulki połączonej z dwiema niebieskimi, zielone kulki ze znakiem minus, jasnożółte kulki ze znakiem plus. To wodny roztwór związku jonowego. Strzałka w lewo wskazuje anodę, w prawo katodę. Jasnożółte kulki z plusem poruszają się w katodzie, zielone z minusem w anodzie. Na obrazku żarówka się pali.]

 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 
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Pokaż odpowiedźObserwacje: W zestawie z wodą destylowaną oraz z kryształem jonowym (w stanie stałym), żarówka nie zaświeciła się. W zestawie z wodnym roztworem związku tworzącego kryształ jonowy żarówka zaświeciła się.
Wnioski: Woda destylowana i kryształ jonowy (w stanie stałym) nie przewodzą prądu elektrycznego, a wodny roztwór związku chemicznego tworzącego wspomniany kryształ jonowy, przewodzi prąd elektryczny.
Wyjaśnienie: Do przewodzenia prądu elektrycznego potrzebne są nośniki ładunku, a więc elektrony lub jony, które mogą się swobodnie poruszać. W pierwszej zlewce woda destylowana nie przewodzi prądu, ponieważ w jej strukturze nie ma jonów, ani swobodnych elektronów. W drugiej zlewce stały chlorek sodu również nie przewodzi prądu. Pomimo tego, że kryształ składa się z naładowanych cząstek, sieć krystaliczna nie pozwala jonom przemieszczać się między elektrodami. Aby obwód był kompletny, a żarówka zapaliła się, wymagane są ruchome naładowane cząstki. W trzeciej zlewce związek o budowie jonowej rozpuszczono w wodzie destylowanej. Sieć krystaliczna została rozbita i poszczególne jony dodatnie i ujemne mogą się poruszać. Kationy przemieszczają się
w kierunku elektrody naładowanej ujemnie, a aniony w kierunku elektrody naładowanej dodatnio, umożliwiając przepływ prądu elektrycznego (patrz rysunek poniżej). Związki jonowe przewodzą prąd elektryczny po stopieniu lub rozpuszczeniu w wodzie.
RW1Jmu2HJrga7[image: Ilustracja przedstawia szklane naczynie z roztworem. Do roztworu włożone są elektrody połączone przewodami. Między przewodami jest bateria. Anoda dochodzi do minusa na baterii, a katoda do plusa. W roztworze unoszą się A plus i B minus.]
W wodnym roztworze związku chemicznego o budowie jonowej i wzorze ogólnym [image: ]
, jony [image: ]
 migrują w kierunku elektrody ujemnej, podczas gdy jony [image: ]
 migrują w kierunku elektrody dodatniej.
 Źródło: GroMar sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 








Rozpuszczalność kryształów

Kryształy jonowe, np. chlorku sodu, siarczanu(
[image: ]
) miedzi([image: ]
) – [image: ]
 czy siarczanu([image: ]
) żelaza([image: ]
) – [image: ]
, są łatwo rozpuszczalne w rozpuszczalnikach polarnych w przeciwieństwie do kryształów kowalencyjnych, np. kryształów diamentu.



bg-azure Kryształy o wiązaniach metalicznych




 Kryształy metalicznekryształy metaliczneKryształy metaliczne występują w czystych metalach i ich stopach. W sieci kryształu metalicznego węzły sieci przestrzennej są obsadzone przez gęsto upakowane dodatnie rdzenie atomowe pozbawione elektronów walencyjnych. Odłączone od rdzenia elektrony tworzą tzw. “gaz elektronowy”, czyli zdelokalizowaną chmurę ładunku ujemnego.
RiDaCqBfAR5Xj[image: Ilustracja przedstawia płaską strukturę zbudowaną z szarych, regularnie rozmieszczonych kulek. To kationy metalu. Pomiędzy nimi chaotycznie umieszczone są małe niebieskie kulki – to elektrony tworzące tak zwaną chmurę elektronową.
]
Schemat kryształu metalicznego
 Źródło: GroMar Sp. z o. o. na podstawie: https://epodreczniki.open.agh.edu.pl/tiki-index.php?page=Typy%20wi%C4%85za%C5%84%20chemicznych, licencja: CC BY-SA 3.0. 

Obecność „chmury elektronowej” zapewnia kryształom metalicznym przewodnictwo elektronowe. Z kolei kationowa budowa sieci krystalicznej zapewnia metalom plastyczność, której nie mają kryształy jonowe. Sieć taka charakteryzuje się m.in. dobrą przewodnością cieplną i elektryczną oraz kowalnością (zdolnością do przyjmowania przez metal dowolnych kształtów, co jest wynikiem braku ukierunkowania wiązań metalicznych). Przemieszczanie się kationów w sieci krystalicznej metalu, w wyniku działania siły zewnętrznej, nieznacznie wpływa na oddziaływania między elementami struktury kryształu (kationami) – jądra atomowe w tym typie kryształów przemieszczają się łatwo względem siebie nawzajem.



R1AGY9IjnvhE51[image: Ilustracja przedstawia przemieszczanie się kationów w sieci krystalicznej metalu. W dwóch rzędach znajdują się kulki ze znakami plus. Na skutek przyłożonej siły w górnym rzędzie kulki przesunęły się o jedną w prawo.]
Przemieszczanie się kationów w sieci krystalicznej metalu w wyniku działania siły zewnętrznej.
 Źródło: GroMar Sp. z o. o. na podstawie: https://zasoby1.open.agh.edu.pl/dydaktyka/chemia/a_e_chemia/2_stany_skupienia/04_01_04.htm, licencja: CC BY-SA 3.0. 




 RAuQpapkXiIQX[image: Ilustracja składa się z dwóch przedzielonych pionową linią obrazków. Po lewej stronie linii jest struktura zbudowana z szarych kulek ze znakami 3 indeks górny plus, pomiędzy kulkami są małe zielone kulki w dużej ilości. Po prawej stronie linii jest ta sama struktura, tylko szare kulki nieco się przesunęły w górę i w dół, zachowując jednak odległości między sobą.]
(A) Kryształ aluminium pokazano w dwóch wymiarach. (B) Po uderzeniu młotem, dodatnio naładowane jony zbliżają się do siebie razem z chmurą elektronową, dzięki czemu nie następuje rozbicie kryształu, a jedynie jego deformacja.
 Źródło: GroMar sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 

Kryształy metaliczne charakteryzuje:

	połysk metaliczny;


	dobre przewodnictwo cieplne dzięki zrębom atomowym, które drgając przekazują sobie energię;


	dobre przewodnictwo elektryczne;


	ciągliwość;


	wysokie temperatury topnienia (wyjątek: litowce, gal, ind, rtęć).



R1e4Pv3v4yIFn[image: Zdjęcie przedstawia kawałek złota. Przypomina kształtem delikatną gałązkę.
Ma złoty kolor i wyraźny połysk. Kryształy są nieregularnie pozrastane.]
Kryształy złota o czystości [image: ]
 wytworzone metodą reakcji transportu chemicznego w atmosferze chloru.
 Źródło: Alchemist-hp (talk) www.pse-mendelejew.de, dostępny w internecie: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7611254, licencja: CC BY-SA 3.0. 




bg-azure Podsumowanie właściwości kryształów




1Właściwości kryształów	rodzaj właściwości

	kowalencyjne (atomowe)

	jonowe

	metaliczne

	molekularne (cząsteczkowe)


	właściwości mechaniczne

	duża wytrzymałość, duża twardość

	duża wytrzymałość, duża twardość

	wytrzymałość różna dla różnych metali, na ogół duża, ciągliwość

	mała twardość, mała wytrzymałość


	właściwości termiczne

	temperatury topnienia wysokie, mały współczynnik rozszerzalności cieplnej

	temperatury topnienia wysokie, mały współczynnik rozszerzalności cieplnej

	temperatury topnienia różne, duży współczynnik rozszerzalności cieplnej

	temperatury topnienia niskie, duży współczynnik rozszerzalności cieplnej


	przewodnictwo elektryczne

	w stanie oczyszczonym nie przewodzą prądu elektrycznego

	w stanie stałym źle przewodzą prąd elektryczny, w stanie stopionym i roztworach wodnych wykazują przewodnictwo

	przewodniki prądu elektrycznego

	nie przewodzą prądu elektrycznego (izolatory)









 Słownik

komórka elementarnakomórka elementarna
kryształ; równoległościan stanowiący podstawowy, powtarzający się okresowo w przestrzeni element sieci przestrzennej



kryształ molekularny, kryształ cząsteczkowykryształ molekularny, kryształ cząsteczkowy
kryształ, w którym sieć krystaliczną tworzą dobrze zdefiniowane cząsteczki powiązane słabymi oddziaływaniami międzycząsteczkowymi (np. siłami van der Waalsa), natomiast nie występują w niej wiązania jonowe ani wodorowe



kryształy kowalencyjne, atomowekryształy kowalencyjne, atomowe
kryształy mające w węzłach sieci krystalicznej obojętne elektrycznie atomy; wiązania tworzą pary elektronów walencyjnych pochodzących od dwóch sąsiednich atomów, elektrony te stanowią wspólną własność obydwu atomów; takie wiązania przejawiają wyraźną kierunkowość, a typowym przykładem jest diament; cechy kryształów kowalencyjnych to duża twardość oraz małe przewodnictwo elektryczne



kryształy jonowekryształy jonowe
kryształy, w których węzły sieci krystalicznej są obsadzone przez jony – kationy i aniony, o równoważnej ilości ładunków elektrycznych (dzięki czemu kryształ jonowy jako całość jest elektrycznie obojętny); tworzą je głównie sole składające się z pierwiastków o dużej różnicy elektroujemności, np. 
[image: ]
, [image: ]
 – związki o dominującym charakterze jonowym wiązań



kryształy metalicznekryształy metaliczne
kryształy, w których elektrony walencyjne są wspólne dla wszystkich jonów w krysztale i tworzą gaz elektronowy, wypełniający przestrzeń pomiędzy dodatnimi jonami; kryształy metaliczne są doskonałymi przewodnikami elektryczności i ciepła; przykładem kryształów metalicznych są kryształy tworzone przez metale alkaliczne
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Wirtualne laboratorium – S



111Laboratorium 1
Przeprowadź eksperyment w laboratorium chemicznym. Sformułuj własną hipotezę. W formularzu zanotuj swoje obserwacje, a następnie sformułuj wyniki i wnioski.
R1UdHsPnc1HAH


Zasób interaktywny dostępny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/DoNX703lv



Wirtualne laboratorium pt. „Badanie właściwości fizycznych substancji tworzących kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne”
 Źródło: GroMar Sp. z o. o., licencja: CC BY-SA 3.0. 

PodpowiedźgreenwhitePodpowiedźPamiętaj, że rozpuszczalność to zdolność substancji do tworzenia z innymi substancjami roztworów jednorodnych.
Temperatura topnienia to temperatura, w której (w warunkach normalnych) zachodzi przemiana fazowa stałej substancji krystalicznej w ciecz.


R1OWnTUcgvOY2
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Analiza eksperymentu: Badanie właściwości fizycznych substancji, które tworzą kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne.

Problem badawczy:	Czy kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne rozpuszczają się w wodzie?
	Czy kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne rozpuszczają się w rozpuszczalniku organicznym?
	Czy kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne charakteryzują się takimi samymi temperaturami topnienia?




Hipoteza:


Sprzęt laboratoryjny:



Odczynniki chemiczne:



Przebieg eksperymentu:




Obserwacje:




Wyniki:




Wnioski:
















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźObserwacje: Co zostało zaobserwowane podczas eksperymentu? Pamiętaj, że obserwacja to ocena tylko i wyłącznie organoleptyczna.
Wyniki: Napisz, jaki jest ostateczny wynik eksperymentu.
Wnioski: Czy hipoteza została potwierdzona?





Pokaż odpowiedźSprawdź, czy Twoje odpowiedzi są podobne do poniższych.
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Analiza eksperymentu: Badanie właściwości fizycznych substancji, które tworzą kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne.

Problem badawczy:	Czy kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne rozpuszczają się w wodzie?
	Czy kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne rozpuszczają się w rozpuszczalniku organicznym?
	Czy kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne charakteryzują się takimi samymi temperaturami topnienia?




Hipoteza: Kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne, charakteryzują się zróżnicowaną rozpuszczalnością w wodzie i w rozpuszczalnikach organicznych oraz różnymi temperaturami topnienia.
Sprzęt laboratoryjny:	zlewki o pojemności [image: ]
;
	cylinder miarowy o pojemności [image: ]
;
	pręciki szklane (bagietki szklane);
	łyżki laboratoryjne;
	kapilara szklana;
	aparatura do wyznaczania temperatury topnienia.


Odczynniki chemiczne:	woda destylowana;
	chloroform;
	cyna;
	sacharoza;
	jod;
	chlorek sodu;
	siarczan[image: ]
 wapnia-woda[image: ]
;
	tlenek krzemu[image: ]
;
	siarka.


Przebieg eksperymentu:

Część 1	Niewielką ilość badanej substancji wprowadzić do zlewki, a następnie wlać do niej ok. [image: ]
 wody destylowanej.
	Zawartość zlewki wymieszać bagietką.
	Powtórzyć punkty 1 i 2 dla pozostałych substancji zamieszczonych w wirtualnym laboratorium.


Część 2	Niewielką ilość badanej substancji wprowadzić do zlewki, a następnie wlać do niej ok. [image: ]
 chloroformu.
	Zawartość zlewki wymieszać bagietką.
	Powtórzyć punkty 1 i 2 dla pozostałych substancji zamieszczonych w wirtualnym laboratorium.


Część 3	Umieścić kapilarę z niewielką ilością badanej substancji w aparaturze do wyznaczania temperatury topnienia.
	Ustalić temperaturę topnienia badanej substancji odczytując wskazania aparatury.
	Powtórzyć punkty 1 i 2 dla pozostałych substancji zamieszczonych w wirtualnym laboratorium.


Obserwacje:

Część 1
Sacharoza oraz chlorek sodu tworzą z wodą destylowaną mieszaniny jednorodne. Pozostałe substancje badane w laboratorium (cyna, jod, siarczan[image: ]
 wapnia-woda[image: ]
, tlenek krzemu[image: ]
 i siarka, tworzą z wodą destylowaną mieszaniny niejednorodne.
Część 2
Jod i siarka tworzą z chloroformem mieszaniny jednorodne (jod tworzy z chloroformem fioletowy roztwór). Pozostałe substancje badane w laboratorium (sacharoza, chlorek sodu, cyna, siarczan[image: ]
 wapnia-woda[image: ]
 i tlenek krzemu[image: ]
, tworzą z chloroformem mieszaniny niejednorodne.
Część 3
Każda z wymienionych substancji uległa stopieniu podczas ogrzewania w aparaturze.
Wyniki:
Sacharoza i chlorek sodu rozpuszczają się w wodzie. Jod i siarka rozpuszczają się w chloroformie.
W trakcie pomiarów odnotowano następujące temperatury topnienia: 	[image: ]
 dla cyny;
	[image: ]
 dla sacharozy;
	[image: ]
 dla jodu;
	[image: ]
 dla chlorku sodu;
	[image: ]
 dla siarczanu[image: ]
 wapnia-woda[image: ]
;
	[image: ]
 dla tlenku krzemu[image: ]
;
	[image: ]
 dla siarki.

 


Wnioski:
W wirtualnym laboratorium badano trzy substancje tworzące kryształy molekularne (sacharoza, jod i siarka), jedną substancję tworzącą kryształy kowalencyjne (tlenek krzemu[image: ]
), dwie substancje tworzące kryształy jonowe (chlorek sodu i siarczan[image: ]
 wapnia-woda[image: ]
 oraz jedną substancję tworzącą kryształy metaliczne (cyna).
Wszystkie analizowane substancje, niezależnie od rodzaju tworzonych kryształów, różniły się rozpuszczalnością w wodzie i chloroformie. W wodzie dobrze rozpuszczały się jedynie chlorek sodu (kryształy jonowe) i sacharoza (kryształy molekularne). Z kolei w chloroformie dobrze rozpuszczały się jedynie jod i siarka (kryształy molekularne). Analizowane substancje różniły się również temperaturami topnienia, przy czym najniższymi ich wartościami charakteryzowały się substancje tworzące kryształy molekularne, a najwyższymi te, które tworzyły kryształy jonowe i kowalencyjne.
Postawiona hipoteza została potwierdzona – kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne, charakteryzują się zróżnicowaną rozpuszczalnością w wodzie i w rozpuszczalnikach organicznych oraz różnymi temperaturami topnienia.





















Analiza eksperymentu: Badanie właściwości fizycznych substancji, które tworzą kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne.
Problem badawczy:

	Czy kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne rozpuszczają się w wodzie?


	Czy kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne rozpuszczają się w rozpuszczalniku organicznym?


	Czy kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne charakteryzują się takimi samymi temperaturami topnienia?



Hipoteza: Kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne, charakteryzują się zróżnicowaną rozpuszczalnością w wodzie i w rozpuszczalnikach organicznych oraz różnymi temperaturami topnienia.
Sprzęt laboratoryjny:

	zlewki o pojemności 
[image: ]
 – naczynie szklane o kształcie cylindrycznym, stosowane do przeprowadzania prostych reakcji chemicznych;


	cylinder miarowy o pojemności 
[image: ]
 – naczynie laboratoryjne o kształcie otwartego z jednej strony walca, stosowane do odmierzania określonej objętości cieczy;


	pręciki szklane (bagietki szklane) – sprzęt laboratoryjny o kształcie prostego pręta szklanego, czasami zakończonego z jednej strony małą rączką, a z drugiej małą łopatką;


	łyżki laboratoryjne – długi trzonek wykonany ze szkła, porcelany lub metalu zakończony z jednej strony łyżeczką, służy do nabierania sypkich substancji chemicznych;


	kapilara szklana – rurka szklana o bardzo małym przekroju wewnętrznym;


	aparatura do wyznaczania temperatury topnienia – automatyczny miernik temperatury topnienia; w celu wykonania pomiaru do urządzenia wprowadzana jest kapilara z badaną próbką, która jest następnie ogrzewana z określoną prędkością, aż do stopienia próbki.



Odczynniki chemiczne: woda destylowana, chloroform, cyna, sacharoza, jod, chlorek sodu, siarczan
[image: ]
 wapnia-woda[image: ]
, tlenek krzemu[image: ]
, siarka. 
Przebieg eksperymentu:
Część 
[image: ]


	Niewielką ilość badanej substancji wprowadzić do zlewki, a następnie wlać do niej około 
[image: ]
 wody destylowanej.


	Zawartość zlewki wymieszać bagietką.


	Powtórzyć punkty 
[image: ]
 i [image: ]
 dla pozostałych substancji zamieszczonych w wirtualnym laboratorium.



Część 
[image: ]


	Niewielką ilość badanej substancji wprowadzić do zlewki, a następnie wlać do niej około 
[image: ]
 chloroformu.


	Zawartość zlewki wymieszać bagietką.


	Powtórzyć punkty 
[image: ]
 i [image: ]
 dla pozostałych substancji zamieszczonych w wirtualnym laboratorium.



Część 
[image: ]


	Umieścić kapilarę z niewielką ilością badanej substancji w aparaturze do wyznaczania temperatury topnienia.


	Ustalić temperaturę topnienia badanej substancji odczytując wskazania aparatury.


	Powtórzyć punkty 
[image: ]
 i [image: ]
 dla pozostałych substancji zamieszczonych w wirtualnym laboratorium.



Obserwacje:
Część 
[image: ]
: Sacharoza oraz chlorek sodu tworzą z wodą destylowaną mieszaniny jednorodne. Pozostałe substancje badane w laboratorium (cyna, jod, siarczan[image: ]
 wapnia-woda[image: ]
, tlenek krzemu[image: ]
 i siarka, tworzą z wodą destylowaną mieszaniny niejednorodne.
Część 
[image: ]
: Jod i siarka tworzą z chloroformem mieszaniny jednorodne (jod tworzy z chloroformem fioletowy roztwór). Pozostałe substancje badane w laboratorium (sacharoza, chlorek sodu, cyna, siarczan[image: ]
 wapnia-woda[image: ]
 i tlenek krzemu[image: ]
, tworzą z chloroformem mieszaniny niejednorodne.
Część 
[image: ]
: Każda z wymienionych substancji uległa stopieniu podczas ogrzewania w aparaturze.
Wyniki:
Sacharoza i chlorek sodu rozpuszczają się w wodzie. Jod i siarka rozpuszczają się w chloroformie.
W trakcie pomiarów odnotowano następujące temperatury topnienia:

	
[image: ]
 dla cyny;


	
[image: ]
 dla sacharozy;


	
[image: ]
 dla jodu;


	
[image: ]
 dla chlorku sodu;


	
[image: ]
 dla siarczanu[image: ]
 wapnia–woda[image: ]
;


	
[image: ]
 dla tlenku krzemu[image: ]
;


	
[image: ]
 dla siarki.



Wnioski:
W wirtualnym laboratorium badano trzy substancje tworzące kryształy molekularne (sacharoza, jod i siarka), jedną substancję tworzącą kryształy kowalencyjne (tlenek krzemu
[image: ]
), dwie substancje tworzące kryształy jonowe (chlorek sodu i siarczan[image: ]
 wapnia-woda[image: ]
 oraz jedną substancję tworzącą kryształy metaliczne (cyna).
Wszystkie analizowane substancje, niezależnie od rodzaju tworzonych kryształów, różniły się rozpuszczalnością w wodzie i chloroformie. W wodzie dobrze rozpuszczały się jedynie chlorek sodu (kryształy jonowe) i sacharoza (kryształy molekularne). Z kolei w chloroformie dobrze rozpuszczały się jedynie jod i siarka (kryształy molekularne). Analizowane substancje różniły się również temperaturami topnienia, przy czym najniższymi ich wartościami charakteryzowały się substancje tworzące kryształy molekularne, a najwyższymi te, które tworzyły kryształy jonowe i kowalencyjne.
Postawiona hipoteza została potwierdzona – kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne, charakteryzują się zróżnicowaną rozpuszczalnością w wodzie i w rozpuszczalnikach organicznych oraz różnymi temperaturami topnienia.
R1TXWzvowbEIt1
Ćwiczenie 1

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Która z wymienionych substancji rozpuszcza się w chloroformie tworząc fioletowy roztwór?




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	chlorek sodu
Niepoprawna odpowiedź

	siarka
Niepoprawna odpowiedź

	cyna
Niepoprawna odpowiedź

	jod
Poprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź







































Sprawdź się



 1Pokaż ćwiczenia:
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Ćwiczenie 1

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wskaż zdania prawdziwe.




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	Kryształy metaliczne dobrze rozpuszczają się w wodzie.
Rozpuszczalność to liczba gramów danej substancji niezbędna do nasycenia 100g rozpuszczalnika w danej temperaturze.

	Kryształy metaliczne odbijają światło.
Brawo! To jest poprawna odpowiedź!

	Kryształy molekularne nie przewodzą prądu elektrycznego.
Brawo! To jest poprawna odpowiedź!

	Kryształy molekularne są bierne chemicznie.
Przykładem kryształu molekularnego jest jod. Czy pierwiastek ten posiada zdolność do wchodzenia w reakcje chemiczne?







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 2
RW7MsrF9j2SYB[image: Zdjęcie przedstawia dłonie kowala podczas pracy. W jednej dłoni trzymany jest młotek, a w drugiej wykuwany pręt. Pręt znajduje się na kowadle, jest rozżarzony.]
Ilustracja do ćwiczenia
 Źródło: dostępny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna. 
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Dzięki której z podanych niżej właściwości możliwe jest przedstawione na zdjęciu wykuwanie przedmiotów metalowych? Zaznacz poprawną odpowiedź.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	Plastyczność kryształów kowalencyjnych
Niestety, ta odpowiedź jest błędna.

	Wysokie temperatury topnienia kryształów kowalencyjnych
Niestety, to nie jest właściwa odpowiedź.

	Kowalność kryształów metalicznych
Brawo! To jest poprawna odpowiedź.

	Wysokie temperatury topnienia kryształów metalicznych
Niestety, to nie jest poprawna odpowiedź.







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź


















RFJiJlj8ibh3r1
Ćwiczenie 3

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wskaż zbiór, w którym zapisano nazwy wyłącznie tych substancji, które tworzą kryształy jonowe.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	metan, tlen, azot
To nie jest poprawna odpowiedź.

	diament, grafit, krzem
Ta odpowiedź jest błędna.

	chlorek potasu, chlorek sodu, siarczan[image: ]
 miedzi[image: ]

Ta odpowiedź jest poprawna!







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 4

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Uzupełnij poniższe zdania wybierając właściwe określenia.




Możemy wyróżnić następujące rodzaje kryształów: kryształ metaliczny, kryształ kowalencyjny,  
 i kryształ jonowy. Kryształy molekularne dobrze rozpuszczają się w rozpuszczalnikach  
 oraz wykazują wysoką  
 chemiczną. Kryształy metaliczne cechuje  
 ze względu na ruch elektronów walencyjnych pod wpływem światła oraz dobre przewodnictwo  
. Kryształy kowalencyjne wykazują bardzo wysokie temperatury  
 oraz w większości  
. Z kolei kryształy jonowe mają  
 temperatury topnienia i wrzenia, są twarde, ale  
. Kryształy jonowe jedynie w stanie stałym  
 prądu elektrycznego.polarnych
topnienia
przewodzą prąd elektryczny
nie przewodzą
wysokie
kryształ molekularny
reaktywność
połysk
niskie
niepolarnych
nie przewodzą prądu elektrycznego
kruche
elektryczne







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 5
RRLkRIE5p2si6[image: Ilustracja składa się z dwóch obrazków. Po lewej stronie jest struktura zbudowana z szarych kulek ze znakami 3 indeks górny, plus, koniec indeksu górnego, pomiędzy kulkami są małe zielone kulki. Po prawej stronie jest ta sama struktura, tylko szare kulki nieco się przesunęły w górę i w dół, zachowując jednak regularne odległości między sobą.]
Ilustracja do ćwiczenia
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wskaż poprawne dokończenie zdania. Poniższy rysunek przedstawia strukturę kryształu




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	kowalencyjnego.
To nie jest właściwa odpowiedź.

	jonowego.
Ta odpowiedź jest błędna.

	molekularnego.
To nie jest poprawna odpowiedź.

	metalicznego.
Świetnie! Ta odpowiedź jest poprawna!







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 6

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Z podanych właściwości wybierz te, które pozwolą odróżnić kryształ jonowy od kryształu kowalencyjnego.




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	Bierność chemiczna w przypadku kryształów kowalencyjnych.
Brawo! To jest poprawna odpowiedź.

	Przewodzenie prądu elektrycznego w przypadku stopionych kryształów jonowych lub ich roztworów.
Świetnie Ci idzie!

	Bierność chemiczna w przypadku kryształów jonowych.
To nie jest poprawna odpowiedź.

	Brak dysocjacji elektrolitycznej w przypadku kryształów kowalencyjnych.
To jest poprawna odpowiedź!







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 7
Uzupełnij poniższą tabelę oraz napisz wyjaśnienie swoich odpowiedzi.
ROjsXph8HKvLm
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





	Substancja	Temperatura topnienia	Rozpuszczalność w wodzie (tak lub nie)	Przewodnictwo elektryczne wodnego roztworu (tak lub nie)	Tworzenie jonów w wodzie (tak lub nie)
	Woda destylowana	[image: ]
	-	nie	-
	[image: ]
	[image: ]
	

	

	


	cukier [image: ]
	[image: ]
–[image: ]
	

	

	








Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźZwiązek 
[image: ]
 to cukier buraczany – sacharoza. Jakie kryształy dysocjują oraz przewodzą prąd elektryczny? Zwróć uwagę na różne temperatury topnienia soli i cukru.





Pokaż odpowiedźSacharoza, o wzorze sumarycznym 
[image: ]
, to związek kowalencyjny, charakteryzujący się znacznie niższą temperaturą topnienia niż związek jonowy, jakim jest chlorek sodu, o wzorze sumarycznym [image: ]
.
Sacharoza tworzy kryształy molekularne. Kryształy tego rodzaju charakteryzują się zróżnicowaną rozpuszczalnością w wodzie. Sacharoza tworzy kryształy molekularne dobrze rozpuszczalne w wodzie, ale po rozpuszczeniu nie ulega dysocjacji elektrolitycznej, zatem jej wodny roztwór nie przewodzi prądu elektrycznego.
Chlorek sodu tworzy kryształy jonowe i tak jak większość tego typu związków, dobrze rozpuszcza się w wodzie. Jednocześnie chlorek sodu ulega w wodzie dysocjacji elektrolitycznej, rozpadając się na jony, które są nośnikami ładunku. Wodny roztwór chlorku sodu przewodzi zatem prąd elektryczny.
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Ćwiczenie 8
Wskaż, które z wymienionych poniżej związków chemicznych przewodzą prąd elektryczny w stanie stałym lub po stopieniu. Uzasadnij swoją odpowiedź.

	jodek sodu (
[image: ]
)


	amoniak (
[image: ]
)


	metan (
[image: ]
)


	glukoza (
[image: ]
)


	chlorek wapnia (
[image: ]
)


	kwas oleinowy (
[image: ]
)



Rx0zCNDZ4XO1w
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźPrąd elektryczny przewodzić będą wodne roztwory tych związków chemicznych, które ulegają dysocjacji elektrolitycznej tworząc jony.





Pokaż odpowiedźWodne roztwory związków chemicznych mających charakter jonowy będą dobrze przewodzić prąd elektryczny. Wśród rozpatrywanych związków budowę jonową posiadają: jodek sodu (
[image: ]
) oraz chlorek wapnia ([image: ]
). Związki te nie przewodzą jednak prądu elektrycznego w stanie stałym.
Pozostałe analizowane związki chemiczne są związkami kowalencyjnymi. Dwa z nich, amoniak i glukoza, dobrze rozpuszczają się w wodzie. Amoniak reaguje z wodą tworząc jony, w związku z czym, wodny roztwór amoniaku przewodzi prąd elektryczny. Z kolei glukoza nie reaguje z wodą i nie ulega w niej dysocjacji elektrolitycznej, dlatego jej wodny roztwór nie przewodzi prądu elektrycznego.
Kwas oleinowy i metan są praktycznie nierozpuszczalne w wodzie, dlatego też nie ulegają dysocjacji jonowej i nie przewodzą tym samym prądu elektrycznego.


























Dla nauczyciela



 Scenariusz zajęć
Autor: Marcin Maćkiewicz, Krzysztof Błaszczak
Przedmiot: chemia
Temat: Badanie właściwości fizycznych substancji tworzących kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne.
Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego – kształcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym.
Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
III. Wiązania chemiczne. Oddziaływania międzycząsteczkowe. Uczeń:
6) porównuje właściwości fizyczne substancji tworzących kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne oraz metaliczne.
Zakres rozszerzony
III. Wiązania chemiczne. Oddziaływania międzycząsteczkowe. Uczeń:
8) porównuje właściwości fizyczne substancji tworzących kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne oraz metaliczne.
Kształtowane kompetencje kluczowe:

	kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inżynierii;


	kompetencje cyfrowe;


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się;


	kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji.



Cele operacyjne
Uczeń

	wymienia rodzaje kryształów;


	omawia właściwości fizykochemiczne substancji tworzących kryształy;


	odróżnia od siebie związki o charakterze jonowym, metalicznym i kowalencyjnym.



Strategie nauczania:

	asocjacyjna;


	problemowa.



Metody i techniki nauczania:

	burza mózgów;


	eksperyment uczniowski;


	ćwiczenia uczniowskie;


	dyskusja dydaktyczna;


	analiza materiału źródłowego;


	technika gadająca ściana;


	technika zdań podsumowujących.



Formy pracy:

	praca indywidualna;


	praca w grupach;


	praca zbiorowa.



Środki dydaktyczne:

	komputery z głośnikami, słuchawkami i dostępem do Internetu;


	zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;


	tablica interaktywna/tablica, kreda, pisak;


	rzutnik multimedialny.



Przebieg zajęć
Faza wstępna:

	Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykładowe pytania: Jakie związki przewodzą prąd elektryczny? Jakie związki mają wysokie temperatury topnienia? Dlaczego metale mają połysk?


	Rozpoznawanie wiedzy wyjściowej uczniów. Burza mózgów wokół właściwości związków jonowych, kowalencyjnych, metalicznych i molekularnych.


	Ustalenie celów lekcji. Nauczyciel podaje temat zajęć i wspólnie z uczniami ustala cele lekcji, które uczniowie zapisują w portfolio.



Faza realizacyjna:

	Uczniowie pracują z wykorzystaniem wirtualnego laboratorium – „Badanie właściwości fizycznych substancji tworzących kryształy jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne”. Uczniowie
w czasie pracy z wirtualnym laboratorium, uzupełniają dziennik laboratoryjny - formułują hipotezę, wymieniają niezbędny sprzęt laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne, planują przebieg eksperymentu, zapisują obserwacje, wyniki oraz wnioski.


	Nauczyciel losowo dzieli uczniów na cztery grupy zadaniowe, rozdaje arkusze papieru A3, mazaki. Zadaniem uczniów jest opisanie typowych właściwości fizycznych kryształów:




	I grupa – molekularnych;


	II grupa – kowalencyjnych;


	III grupa – jonowych;


	IV grupa – o wiązaniach metalicznych.
Uczniowie mogą korzystać z e-materiału i dostępnych źródeł informacji. Po ustalonym czasie, przedstawiciele poszczególnych grup prezentują efekty pracy na forum z wykorzystaniem techniki gadająca ściana.




	Uczniowie pracują w tych samych grupach. Zadaniem każdej grupy będzie uzupełnienie poniższej tabeli, na podstawie znajomości nazw systematycznych związków chemicznych i ich temperatur topnienia. Uczniowie mogą korzystać z dostępnych źródeł informacji.



RKsfdbrZWMTq9 Pobierz załącznik

Plik
o rozmiarze 59.67 KB w języku polskim

RfKzmQgckGRWu Pobierz załącznik

Plik
o rozmiarze 67.25 KB w języku polskim


	Doświadczenie chemiczne – „Badanie przewodnictwa elektrycznego kryształów jonowych” (patrz materiały pomocnicze). Nauczyciel wyznacza uczniów do roli asystentów przeprowadzających doświadczenie. Uczniowie otrzymują odpowiedni sprzęt i szkło laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne i przeprowadzają doświadczenie. W trakcie doświadczenia uczniowie wypełniają kartę pracy. Proponują problem badawczy oraz stawiają hipotezę, zapisują obserwacje i wnioski. Po zakończeniu doświadczenia chętni uczniowie prezentują na forum klasy wyniki pracy, po czym wspólnie ustalają poprawność zapisów. Efektem przeprowadzonego doświadczenia ma być poznanie przewodnictwa elektrycznego kryształów jonowych.


	Uczniowie samodzielnie sprawdzają swoją wiedzę, wykonując ćwiczenia zawarte w e-materiale – „Sprawdź się”.



Faza podsumowująca:

	Nauczyciel sprawdza wiedzę uczniów zadając przykładowe pytania: Jakie właściwości mają kryształy molekularne? Jakie właściwości mają kryształy kowalencyjne? Jakimi właściwościami charakteryzują się kryształy jonowe? Jakimi właściwościami charakteryzują się kryształy o wiązaniach metalicznych?


	Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel może wykorzystać zdania do uzupełnienia, które uczniowie zamieszczają w swoim portfolio:




	Przypomniałem/łam sobie, że...


	Co było dla mnie łatwe...


	Czego się nauczyłam/nauczyłem...


	Co sprawiało mi trudność...



Praca domowa:
Uczniowie wykonują pozostałe ćwiczenia w e-materiale – „Sprawdź się”.
Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania multimedium:
Multimedium może być wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji.
Materiały pomocnicze:

	Polecenia podsumowujące (nauczyciel przed lekcją zapisuje je na niewielkich kartkach):




	Jakie właściwości mają kryształy molekularne?


	Jakie właściwości mają kryształy kowalencyjne?


	Jakimi właściwościami charakteryzują się kryształy jonowe?


	Jakimi właściwościami charakteryzują się kryształy o wiązaniach metalicznych?




	Nauczyciel przygotowuje:




	arkusze papieru A3, mazaki, glutaki.




	Doświadczenie chemiczne „ Badanie przewodnictwa elektrycznego kryształów jonowych”



Szkło i sprzęt laboratoryjny: zlewki, zestaw do badania przewodnictwa elektrycznego.
Odczynniki chemiczne: woda destylowana, stały chlorek sodu, roztwór chlorku sodu.
Instrukcja wykonania:

	Elektrody zestawu do badania przewodnictwa elektrycznego umieść kolejno w zlewkach z różnymi substancjami
o budowie jonowej (np. z chlorkiem sodu, chlorkiem potasu, azotanem(V) sodu itp.).


	Niewielką próbkę każdej z badanych substancji o budowie jonowej rozpuść w wodzie destylowanej, a następnie w uzyskanych roztworach zanurz elektrody zestawu do badania przewodnictwa elektrycznego.


	Obserwuj zmiany.
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