W jakim stanie skupienia wystepuja niemetale i od
czego to zalezy?
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W jakim stanie skupienia wystepujg niemetale i od
czego to zalezy?

Jod jest niemetalem, z ktérym mozna sie spotkaé, spedzajac czas nad Morzem Battyckim. Znajduje sie
W wodzie oraz w powietrzu, a pary tego niemetalu majg barwe fioletowa.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com/pl/, domena publiczna.

Tradycyjnie korzystamy z trzech stanow skupienia: ciekly, staty oraz gazowy. Przyktadem
substanciji, ktora wystepuje w przyrodzie we wszystkich tych stanach, jest woda (ciecz, 16d,
para wodna). Jezeli substancje ztozong mozna spotka¢ we wszystkich stanach skupienia, to
co z substancjami prostszymi, takimi jak pierwiastek chemiczny? W tym wypadku wezmy
pod uwage jaki$ niemetal - czy moze istnie¢ w wiecejniz jednym stanie skupienia? Jezeli
tak, to od czego zalezy jego wystepowanie w konkretnym stanie skupienia? Na te i inne
pytania znajdziesz odpowiedzi w ponizszym materiale.

Twoje cele

» Przedstawisz potozenie niemetali w uktadzie okresowym.
» Wymienisz stany skupienia, w jakich wystepuja niemetale.

» Wyjasnisz, od czego zalezy stan skupienia niemetalu.



Przeczytaj

Niemetale - stany skupienia

Niemetale sg pierwiastkami chemicznymi, ktore znajdujg si¢ w prawej czesci uktadu
okresowego. Wyjatek stanowi wodor, lezacy w pierwszej grupie i w pierwszym okresie.
Niemetale wystepujg we wszystkich stanach skupienia: gazowym, ciektym i statym.
Wiekszos¢ niemetali w temperaturze pokojowe;j (25°C) oraz pod ciSnieniem
atmosferycznym (1 atm) wystepuje jednak w gazowym stanie skupienia

Niemetalami, wystepujacymi w stanie gazowym w temperaturze pokojoweji pod
ciSnieniem atmosferycznym, s3: wodor, azot, tlen, gazy szlachetne (hel, neon, argon,
krypton). Pierwiastki te sg bezbarwnymi i bezwonnymi gazami. Z kolei do niemetali, ktore
rowniez s3 gazami, ale o zielonozoltejbarwie i ostrym, duszgcym zapachu, zaliczamy fluor
oraz chlor.

Stan gazowy to nie jedyny stan, w jakim te niemetale moga si¢ znajdowac. Wystepuja

takze w stanie cieklym. Jedynym niemetalem, wystepujacym w stanie cieklym

w temperaturze pokojoweji pod ciSnieniem atmosferycznym, jest brom. W tych warunkach
przyjmuje on posta¢ brunatnoczerwonej cieczy, o ostrym, draznigcym btony Sluzowe
zapachu.
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Ciekty brom w amputce



Zrédto: Alchemist-hp, licencja: CC BY-SA 3.0.

Jako pierwsi w historii, ciekly tlen i azot, otrzymali badacze z Uniwersytetu Jagiellonskiego
- Karol Olszewski i Zygmunt Wréblewski. Zaréwno ciekly tlen, jak i azot mozna uzyskac

w wyniku destylacji frakcyjnej skroplonego powietrza, jednak ich zachowanie w stanie
cieklym w warunkach ci$nienia atmosferycznego wymaga utrzymywania temperatur
nizszych niz temperatury ich wrzenia, tj. w przypadku tlenu -183°C, a w przypadku azotu
-196°C.

Ciekty tlen

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Ciekly tlen ma barwe niebieska. Pod ci$nieniem atmosferycznym jego temperatura wrzenia
wynosi -183°C, a temperatura krzepniecia -219°C. Aby ciekly ten nie zmienit stanu
skupenia nalezy go przechowywac¢ w bardzo niskich temperaturach.
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Diagram fazowy azotu

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. https:/www.wolframalpha.com/input/?i=phase+diagram+of+nitrogen, licencja: CC BY-
SA 3.0.

Podobnie jak w stanie gazowym, tak i w stanie ciekltym azot jest bezbarwny. Pod ciSnieniem
atmosferycznym temperatura wrzenia azotu wynosi -195,8°C, dlatego tez ciekly azot nalezy
przechowywac w niskiej temperaturze w naczyniach termostatycznych (np. naczynie
Dewara).

Aby otrzymac staly azot, nalezy uzyskac cisnienie atmosferyczne oraz temperature -210°C,
poniewaz temperatura krzepnigcia azotu pod ciSnieniem 1 atmosfery wynosi wiasnie
-210°C. Wnioskujac - stan skupienia, w jakim wystepuje niemetal, zalezy od ci$nienia oraz
temperatury.
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Ciekty azot

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

Innym niemetalem, ktory moze wystepowac w stanie ciektym oraz statym, jest wodor.
Ciekly wodor nalezy przetrzymywac ponizej temperatury -240,18°C (to temperatura
punktu krytycznego wodoru).

Wegiel, fosfor oraz siarka to niemetale, ktore w stanie standardowym wystepuja jako ciata
state.

Niemetalem, ktory w temperaturze pokojowej oraz pod ciSnieniem atmosferycznym
wystepuje jako szaroczarne ciato state, jest jod. Po jego podgrzaniu pojawiaja si¢ fioletowe
pary jodu. Dochodzi do przejscia tego pierwiastka ze stanu statego w gazowy. W wyniku
ochlodzenia par jodu, pojawiaja si¢ krysztalki stalego jodu.
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Pary jodu

Zrédto: Apostolcristian, dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
destylacja

rozdzielanie cieklej mieszaniny poprzez odparowanie, a nast¢pnie skroplenie
poszczegolnych sktadnikow

naczynie termostatyczne

naczynie o podwojnych scianach, pomiedzy ktérymi wystepuje przestrzen o niskim
ciSnieniu (np. termos)

punkt krytyczny

warto$¢ temperatury, powyzej ktorej, niezaleznie od wartosci ciSnienia, nie da si¢
skropli¢ danej substancji

punkt potrojny
warto$¢ temperatury i ciSnienia, przy ktorej trzy stany skupienia substancji sg

w rownowadze
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Film edukacyjny

Polecenie 1

W jakim stanie skupienia wystepuja niemetale? Co determinuje ich stan skupienia? Aby umie¢
odpowiedzie¢ na takie pytania, zapoznaj sie z filmem, a nastepnie rozwigz ¢wiczenia dotyczace

tematu.

W JAKIM STANIE SKUPIENIA WYSTEPUJA
NIEMETALE | OD CZEGO TO ZALEZY?

opowiada dr Jacek Patkowski

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D146kc2Gn

Film edukacyjny pt. \W jakim stanie skupienia wystepuja niemetale?"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu - charakterystyki niemetali, ich stanoéw skupienia.



https://zpe.gov.pl/a/D146kc2Gn

Cwiczenie 1

Na stan skupienia substancji majg wptyw oddziatywania miedzyczasteczkowe.

Przyporzadkuj opisy do rodzajow oddziatywan.

sity Londona (sity dyspersyjne)

oddziatywania dipol-dipol

oddziatywania typu wigzania wodorowego

Cwiczenie 2

Zaznacz w tabeli stan skupienia dla kazdego z niemetali.

wystepujg pomiedzy
substancjami, gdzie pojawiaja sie
wigzania -NH, -OH, -FH,

wystepujg pomiedzy wszystkimi
rodzajami czasteczek.

uwazane za najmocniejsze ze
wszystkich trzech rodzajow
oddziatywan.

wystepujg miedzy czasteczkami,
bedacymi dipolami trwatymi.

uwazane za najstabsze ze
wszystkich oddziatywan.

WezZ pod uwage jego stan skupienia w temperaturze 25°C oraz ci$nienie 1 atmosfery.

Niemetal
jod
wodor
wegiel
brom
azot

siarka

Ciato state

O|0|0|0|0|0

Ciecz Gaz

OHOHOHOHGNHE,
O0|0|0|0|0



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawne zakonczenie zdania.

Najwieksze zrédto azotu w przyrodzie to powietrzewodaglebarosliny.

Cwiczenie 2

Niemetale mogg wystepowac:

() w stanie statym.

w tylko stanie gazowym.

we wszystkich stanach.

w stanie ciektym.

w tylko stanie statym.

o O O O O

w stanie gazowym.




Cwiczenie 3 @
Stan skupienia niemetali zalezy od:

() temperatury.

() objetosci.

() ciénienia i temperatury.

() cisnienia.
Cwiczenie 4 ®
Dokoncz zdanie dotyczace stanu skupienia niemetali.

W temperaturze pokojowej pod cisnieniem 1013 hPa wiekszos¢ niemetali wystepuje w stanie




Cwiczenie 5

Rozpoznaj niemetal znajdujacy sie na zdjeciu.

Niemetal X

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Cwiczenie 6

Jedynym niemetalem, wystepujacym w stanie ciektym w temperaturze pokojowej, jest:

wodor.

azot.

brom.

tlen.

o O O O



Cwiczenie 7 @

Pewien niemetal w temperaturze pokojowej oraz pod ci$nieniem atmosferycznym wystepuje
w stanie gazowym. Minimalne cisnienie potrzebne do jego skroplenia to 25 atm. W przypadku
ochtodzenia tego niemetalu pod ci$nieniem 1 atmosfery do -269°C skrapla sie on. Odpowiedz,
o jakim niemetalu mowa?

Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, co sie stanie, jezeli ciekty azot umiescimy w szklanej zlewce na stole laboratoryjnym?




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: W jakim stanie skupienia wystepuja niemetale i od czego to zalezy?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

» przedstawia potozenie niemetali w ukladzie okresowym;
e wymienia niemetale wystepujace w poszczegolnych stanach skupienia;
e wyjasnia, od czego zalezy wystepowanie niemetalu w danym stanie skupienia.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskie;

o eksperyment chemiczny;

e film edukacyjny;

 analiza materiatu zrodtowego;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

» pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami, stuchawkami, z dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, kreda, marker;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania:

 Jakie znacie stany skupienia?

» Podajcie po dwa przyklady substancji wystepujacejw danym stanie skupienia?

» Czy znacie substancje wystepujacq we wszystkich stanach skupienia?

» Jak myslicie o czego zalezy wystepowanie substancji w danym stanie skupienia?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie przypominaja jakie pierwiastki
zaliczamy do niemetali.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Burza mozgow. Na tablicy zapisane s3 cztery stany skupienia: staty, ciekly, gazowy
i plazma. Uczniowie podajg przykiady niemetali wystepujacych w danym stanie



skupienia w temperaturze pokojowej. Nauczyciel zapisuje te informacje na tablicy oraz
naprowadza uczniow, jezeli pomingli jaki$ niemetal.

. Multimedium bazowe. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film edukacyjny.

Nastepnie uczniowie ukladaja jak najwiecej pytan do filmu. Jezeli do jakiego$ pytania
nie ma odpowiedzi w filmie, sami zastanawiajg si¢ nad nig i z pomocg nauczyciela
odpowiadaja na nie.

. Eksperyment chemiczny ,Badanie stanu skupienia jodu w r6znych warunkach” Teraz

uczniowie wykorzystaja zdobyta wiedze. Nauczyciel poprzez losowanie dzieli uczniow
na grupy. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: czy jod w stanie statym mozna zmienic
w jod w stanie gazowym, a nastepnie znowu w jod w stanie statym? Jezeli tak, to kazda
grupa ma zaproponowac do$wiadczenie, ktore to udowodni. Nastepnie uczniowie
miedzy sobg weryfikujg sposob przeprowadzenia doswiadczenia, wybieraja
odpowiednie szklo i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne spo$rod
zaproponowanych na stole laboratoryjnym. Uczniowie przeprowadzajg eksperyment.
Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia. Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie
badawcze i hipoteze, rysuja schemat doSwiadczenia, obserwujg zmiany podczas
eksperymentu, wyciggajg wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Nastepnie
wspolnie weryfikuja pod wzgledem merytorycznym swoje wypowiedzi. Nauczyciel
wyjasnia niezrozumiate kwestie.

. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza zdobytg na lekcji wiedze zadajac przyktadowe pytania:

Jakie znasz niemetale?

W jakim stanie skupienia wystepuje dany niemetal w warunkach pokojowych?
Jak mozna zmienic¢ stan skupienia wybranego niemetalu?

Co oznacza punkt krytyczny i punkt potrojny?

. Uczniowie wzajemnie si¢ uzupelniajg, ewentualnie poprawiajg niescistosci.
. Na koniec lekcji nauczyciel prosi uczniow o uzupetnienie w ich portfolio

nastepujacych zdan:

Dzi$ nauczylem sie, ze...

Latwe bylo dla mnie...

Trudnosci sprawito mi...

Zaskoczyto mnie...

Wiadomosci przedstawione na lekcji byly podane w ... sposob.

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze zosta¢ wykorzystany przed lekcjg w ramach metody lekcii
odwroconej, podczas przygotowywania sie ucznia do sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy
w razie nieobecnosci ucznia na lekciji.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Jakie znacie niemetale?

W jakim stanie skupienia wystepuje dany niemetal w warunkach pokojowych?

Jak mozna zmienic¢ stan skupienia wybranego niemetalu?

Co oznacza punkt krytyczny i punkt potrojny?
2. DoSwiadczenie: ,Badanie stanu skupienia jodu w réznych warunkach”.

Szklo i sprzet laboratoryjny: szklana zlewka, kolba okragtodenna, stojak na zlewke,
tyzeczki, palnik, zapalniczka/zapalki.

Odczynniki chemiczne: jod, woda.

3. Karty charakterystyk substancii.
4. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 59.70 KB w jezyku polskim



