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Metal, ktory jest ciecza, czyli o wtasciwosciach rtecii jej
zastosowaniach
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Rtec znana jest z takich zastosowan, jak wypetnienie termometréw, barometrow oraz manometréw.

Zrédto: Franz von Duns, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Czy wiesz, ze rtec to jedyny ciekly metal w temperaturze pokojowej? Nazywano ja zywym
srebrem. Czy wiesz, ze znana jest juz od ponad 2000 lat p.n.e.? Miala znaczenie religijne
w alchemii hinduskiej, ktorej bostwem byl sziwa. Czy wiesz, ze rteci przypisywano
wiasciwosci przedtuzania zycia, leczenia ztaman oraz utrzymywania cztowieka w dobrym
zdrowiu? Byla nawet stosowana do mumifikacji. Czy wiesz, ze Sredniowieczni alchemicy
uwazali jg za materie, z ktorej powstaly wszystkie metale? Czy wiesz, ze uzywano jej takze
do produkcji masci i kosmetykow? Siarczek rteci(Il) byt gtownym skladnikiem czerwonej
farby, ktora stosowano do szminek. Czy wiesz, ze przedmioty z rteci uzywane byly

w domach jako zabawki? Wiadomo, zZe jest to pierwiastek zanieczyszczajacy srodowisko
przyrodnicze. Jednak wcigz mozemy znalez¢ rte¢ (w formie wolnej oraz zwigzanej)

w rolnictwie (pestycydy), w farmaciji (np. thimerosal w szczepionkach dla dzieci),

w elektronice czy w stomatologii.

Twoje cele

o Poznasz wlasciwosci rteci.

o Wymienisz zastosowania rteci.

o Wskazesz zrodla rteci.

o OkreSlisz, jakie zwigzki rteci oraz w jakiej formie s3 toksyczne.
» Poznasz sposoby postepowania w sytuaciji rozlania rteci.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Mizerski W., Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2008, licencja: CC

BY-SA 3.0.

Rtec¢ jest ciezkim, srebrzysto-bialym cieklym metalem i jest substancjg toksyczna.
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Piktogramy dotyczace rteci. Od lewe;j:
- substancja toksyczna;



-substancja rakotwoércza;
- substancja szkodliwa dla srodkowiska.

Zrédto: dostepny w internecie: http:/www.unece.org/, domena publiczna.

W poréwnaniu z innymi metalami, jest stabym przewodnikiem ciepta, ale dobrym
przewodnikiem elektrycznoSci. Ma temperature krzepniecia wynoszgcg -38,83°C

i temperature wrzenia o wartosci 356,73°C. Zestalona rtec jest plastyczna i ciggliwa, wiec
mozna cigc¢ jg nozem. Rte¢ nie reaguje z wiekszoscig kwasow, takich jak chocby
rozcienczony kwas siarkowy(VI). Chociaz kwasy utleniajgce, np. stezony kwas siarkowy(VI)
i kwas azotowy(V) lub takze woda krolewska roztwarzaja j3. Podobnie jak srebro, rtec
reaguje z atmosferycznym siarkowodorem, ale i z ptatkami siarki, weglem aktywnym oraz
sproszkowanym cynkiem. Te zwigzki wykorzystuje si¢ do pochtaniania jej oparoéw czy
zebrania, gdy sie rozlata. Rte¢ rozpuszcza wszystkie metale z wyjatkiem zelazowcow

i platynowcow. Ztoto, srebro i cyna rozpuszczaja si¢ w niej, tworzgc amalgamaty juz

w temperaturze pokojowej, a pozostate metale w temperaturze podwyzszonej. Rtec jest tak
gesta (gestosc 13,5336 %), ze nawet olow plywa po jej powierzchni. Jest 13,6 razy ciezsza

niz woda.

Rted

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

Rte¢ w zwigzkach chemicznych tworzy kationy rteci(ll) - Hg”", i rteci(l) - Hg§+, a takze
zwigzki nieorganiczne (chlorki, azotany(V), siarczany(VI)) oraz bardzo duzg grupe¢
zwigzkow metaloorganicznych (np. metylorte¢, fenylorte¢, dimetylortec). Charakteryzujg
sie rozng aktywnoscig chemiczng, rozpuszczalnoscig i lotnoscia.



Zdjecie przedstawia zdolno$¢ rteci do wypierania ciezkich przedmiotéw.
Zrédto: Alby, dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Rte¢ otrzymuje sie na skale przemystowg poprzez ogrzewanie w obecnosci powietrza
mineratu o nazwie cynober, czyli siarczku rteci(Il):

HgS + Oy — Hg 1+ 4+ 502 1
Proces ten przebiega w dwoch etapach:
I. 2HgS +3 0Oy — 2HgO + 2 SO, 1
IT. 2HgO — 2Hg 1 +05 71

Inng metoda jest ogrzewanie HgS wobec reduktora, np. Zelaza:

HgS + Fe — 2 Hg 1T + FeS




W naturze rte¢ wystepuje jako cynober, HgS. (Hg?"). Jest bardzo éciéle zwigzana z siarka,
ale wietrzenie skaty powoli uwalnia jg do sSrodowiska. W weglu réwniez sg Sladowe iloSci
rteci. Potowa tego pierwiastka to wytwor cztowieka. Najwiekszym zrodtem emisji rteci do
powietrza atmosferycznego sg procesy spalania paliw do wytwarzania energii elektrycznej
i ciepla, np. spalanie wegla brunatnego czy wegla kamiennego. Jest ona naturalnym
sktadnikiem zanieczyszczajagcym, obecnym w weglu w kilku formach, w ktorym wigkszo$c
jej zwiazkow wystepuje w polaczeniu z siarkg w postaci pirytu (FeS,) oraz siarczku rteci (
HgS). Wulkany i pozary lasow sg rowniez jej zrodlem. Fabryki chloru (w ktérych stosuje sie
elektrolizery rteciowe) czy kopalnie zlota tez przyczyniajg si¢ do jej uwolnienia. Rtec

nieorganiczna moze zosta¢ przeksztalcona przez bakterie w metaloorganiczny kation,
znany jako metylorte¢, CH3Hg™", ktory bioakumuluje sie w rybach, takich jak tuniczyk
i miecznik.

Za bezpieczng dawke rteci przyjeto 0,05 mg w 1 m? powietrza. Dtugotrwaly kontakt z tym
pierwiastkiem prowadzi do choroby nazywanej ,chorobg szalonych kapelusznikow”. Nazwa
wziela sie od stosowania rteci do produkcii filcu na kapelusze - wszyscy je noszacy, byli
narazeni na jej opary.

Niegdy$ zwigzki rteci stosowane byty do produkcji filcu na kapelusze. Ciekawostka - Kapelusznik z Alicji
w Krainie Czarow byt prawdopodobnie wzorowany wtasnie na postaci, ktora zatruta sie tym pierwiastkiem.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com/pl/, domena publiczna.
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Dlugotrwaly kontakt z rtecig powodowat kumulowanie si¢ jej w organizmie, co wywotywato
przewlekte zatrucie, ktérego objawami byly, m.in.: bezsenno$¢, zawroty i bole gtowy, stany
depresyjne, zaburzenia pamieci i koordynacji ruchow, ostabienie ostrosci wzroku i stuchu,
a takze niestabilno$¢ emocjonalna, drzenie palcow i ramion, nerwowos$¢ oraz halucynacje.
Szczegoblng toksycznos$¢ wykazuja organiczne zwigzki rteci - w ich przypadku nawet
krotkotrwatly kontakt ze skorg powoduje zatrucie organizmu. Spozycie pokarmow
zatrutych rtecia bylo przyczyng tragedii, takiejjak ta w Iraku w latach 1971-72, kiedy ok.
3000 ludzi zmarto po zjedzeniu pszenicy zatrutej wiasnie zwigzkami rteci.

3

W lIraku, w latach 1971-72, ok. 3000 ludzi zmar

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com/pl/, domena publiczna.
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to po spozyciu pszenicy zatrutej zwigzkami rteci.

Podobne wypadki (po spozyciu ryb) mialy miejsce w Japonii, Gwatemali i Pakistanie. Takie
zatrucie powoduje nieodwracalng, gwattownie przebiegajaca chorobe, konczaca sie
Smiercig po okoto 10 dniach. Rte¢ metaliczna, podobnie jak amalgamaty i jej
nierozpuszczalne sole, nie jest grozna dla zdrowia i po potknieciu zostataby wydalona

z organizmu. Toksyczne s3 opary metalicznej rteci oraz jej rozpuszczalne zwiazki. Jezeli
rte¢ metaliczna dostanie si¢ do srodowiska wodnego, mikroorganizmy metyluja jg i w ten
sposob powstaje zwigzek metaloorganiczny - dimetylortec. Jest on rozpuszczalny

w tluszczach, a zarazem bardzo toksyczny i trwaly - to gtéwna postac rteci, ktora
przedostaje sie¢ do organizmow zywych i tam si¢ kumuluje. Rte¢ w postaci dimetylorteci
byla przyczyna kilku przypadkéw masowego skazenia sSrodowiska. Ostre zatrucie parami
rteci wywoluje zapalenie ptuc i oskrzeli, co prowadzi niekiedy do Smiertelnej
niewydolnosci oddechowej. Innymi objawami sg: krwotoczne zapalenie jelit, niewydolnos¢
krazenia, zapalenie btony Sluzowej jamy ustnej. Uszkodzeniu ulegajg rowniez nerki i uktad
nerwowy. Przypadkowo rozlana rte¢ powinna by¢ starannie zebrana, a jej resztki
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zneutralizowane przez zasypanie siarkg, pylem cynkowym lub specjalnym roztworem, jak
np. 20% roztworem wodnego chlorku zelaza(IIl).

Dzieki swoim wlasciwosciom znalazta szereg zastosowan - przede wszystkim do produkcii
chemikaliow przemystowych lub w przypadku przemystu elektrycznego i elektronicznego.
Jest juz jednak powoli wycofywana z innych uzy¢, ze wzgledu na przepisy dotyczace
zdrowia i bezpieczenstwa. W niektorych zastosowaniach rtec¢ zastepowana jest mniej
toksycznym, ale znacznie drozszym stopem galinstanu.

Dzieki temu, ze jest mniej toksyczny niz rteé, galinstan znalazt zastosowanie w produkcji termometréw.

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

Rtec stosowana byla jako wypelnienie termometrow, barometréw i manometrow. Stuzyla
rowniez jako sktadnik plomb amalgamatowych (w Polsce istnieje zakaz korzystania z nich
przypadku dzieci, kobiet w cigzy oraz matek karmigcych). Obecnie bierze udziat

w wydobywaniu ztota i srebra dzi¢ki swojej fatwoSci tworzenia amalgamatow z tymi
metalami, ale takze w produkcji materiatow wybuchowych czy Srodkow dezynfekcyjnych.
Opary rteci wykorzystuje sie jako zrodto promieniowania ultrafioletowego - m.in.

w solariach. Jest przydatna do wyrobu elektrod czy jako srodek ochrony roslin.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Rte¢ w termometrach i barometrach

Wiasciwosci rteci pozwalajg na jej zastosowanie w miernikach poziomu wody oraz ciSnienia
i wysokich temperatur.

[
Cisnienie
atmosferyczne

Wysokos¢ stupa rteci
w standardowym
cisnieniu
atmosferycznym
1013 hPa (760 mm)

Poziom morza

Zasada dziatania termometru rteciowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zaletami rteci stosowanejw termometrach jest niska temperatura krzepniecia i wysoka
temperatura wrzenia, dlatego termometr dziata w szerokich zakresach temperatur.
Ponadto zaleznoS$¢ rozszerzalno$ci (zmiana objetosci rteci) w reakcji od zmian temperatury
jest liniowa. Rte¢ nie wywiera sity kapilarnejna rurke w termometrze, nie zwilza jej
powierzchni, a tym samym nie tworzy si¢ menisk dolny jak w przypadku wody.
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Zdjecia przedstawiajace poréwnanie zjawiska kapilarnego dla rteci i wody wzgledem powierzchni polarnej,
takiej jak szkto. Dla szklanej kapilary umieszczonej w ciektej rteci menisk jest wypukty, a poziom cieczy
wewnatrz rurki jest nizszy niz poziom cieczy na zewnatrz rurki. W przypadku wody obserwuje sie menisk
wklesty, poniewaz woda silnie przylega do polarnej powierzchni szkta, podczas gdy rte¢, ktéra nie przylega do
szkta, posiada menisk wypukty.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Niestety rteci nie mozna uzy¢ w termografach, ze wzgledu na jej wolng reakcje na
temperature. Z kolei termometry rteciowe w praktyce nie dziatajg w temperaturze ponizej
-390°C, a opary tego pierwiastka sg przeciez trujgce (obecnie termometry rteciowe sg
usuwane z uzycia i juz si¢ ich nie produkuje).

Rtec w katalizie

Wiasciwosci katalityczne rteci wykorzystywane sg w procesie wytwarzania polimerow,
chloru i sody kaustycznej oraz podczas wydobywania ztota z rudy, poniewaz ztoto
rozpuszcza sie w rteci, tworzgc amalgamat.

Rteé w oswietleniu
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Rte¢ wykorzystywana jest w produkcji $wietléwek.

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

Rtec jest uzywana w stanie gazowym w lampach fluorescencyjnych. Przyktadem moze by¢
tu $wietlowka kompaktowa (CFL), ktéra zuzywa mniej mocy do generowania wigkszej
ilosci Swiatta i wytrzymuje dtuzejniz tradycyjne zarowki. Ma jednak pewna wade -

w przypadku rozbicia szkla, moze dojs¢ do uwolnienia rteci. Z tego pierwiastka korzysta sie
takze w lampach rteciowych (HQL) jako zrodto swiatta imitujgcego promieniowanie
stoneczne czy tez emitujacego UV. Czesto stosuje si¢ je do oSwietlania ulic i fabryk.

Rte¢ w medycynie

Znalazta swoje miejsce w medycynie, chociaz dzi§ w znacznie mniejszym stopniu niz
kiedys. Rte¢ jest sktadnikiem amalgamatow dentystycznych. Tiomersal (znany jako
Thimerosal w Stanach Zjednoczonych) jest zwigzkiem organicznym, stosowanym jako
Srodek konserwujacy w szczepionkach, ale juz si¢ odchodzi od tej techniki.

Co wiecej, znanych jest kilkanascie radioaktywnych izotopow rteci. [zotopy rte¢-197
i rte¢-203 sa wykorzystywane w badaniu mézgu i nerek za pomocg scyntygrafii.

Ciekawostka
Rtec przez kilka wiekow (XV-XX w.) przydawata sie w leczeniu kily (Syphilis). Jedna

z popularniejszych terapii wygladata tak, ze chorego nacierano mascia rteciowa
i poddawano go dziataniu wysokich temperatur poprzez sadzanie pacjenta w tazni




parowej. W czasie tej terapii, chory przebywat w toksycznych oparach rteci przez kilka
tygodni. Istnialy takze terapie dziatajace od wewnatrz - podawane byly syropy rteciowe
i przeprowadzane byly lewatywy.

Tiomesal, organiczny zwigzak rteci, jest wykorzystywany jako konserwujacy sktadnik szczepionek.
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com/pl/, domena publiczna.

Rtec¢ w dezynfekcji

Metylorte¢ (CH3Hg) uzywana jest w fungicydach i pestycydach, stad male ilosci tego
pierwiastka znajduja si¢ w warzywach, owocach i ziarnach. Gtéwna droga ich wchianiania
z zywnosci jest przewod pokarmowy. Z kolei chlorek rteci(Il) (HgClL,) to znany $rodek
dezynfekujacy, insektycyd.
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Zwiagzki rteci wchodza w sktad niektorych pestycydow i fungicydéw.

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

Rtec w pirotechnice

Jest surowcem stosowanym do produkcji srodkow wybuchowych ze wzgledu na swoje
dobre wlasciwosci fizykochemiczne. Dobrym przyktadem bedzie piorunian rteci(ll) (rte¢
piorunujaca) Hg(CNO),, ktory byt pierwszym $rodkiem wykorzystywanym do produkcji
splonek, czyli matego tadunku wybuchowego, inicjujgcego eksplozje wiasciwego materiatu.

Stownik

termograf

przyrzad mierzgcy temperature i rejestrujacy jej zmiany w funkcji czasu
aqua regia, woda krélewska

mieszanina stezonego kwasu solnego i azotowego(V) w stosunku objetosciowym 3:1; ma
bardzo silne wlasciwosci utleniajace, roztwarza ztoto, platyne, pallad i inne metale
szlachetne oraz inne odporne chemicznie metale

galinstan




niskotopliwy stop eutektyczny galu, indu i cyny plynny w temperaturze pokojowe;j,
zestala sie w temperaturze okoto -20°C; dzigki temu, ze jest mniej toksyczny od rteci,
znajduje zastosowanie w termometrach zamiast rteci; nazwa pochodzi z sylab lacinskich
nazw metali sktadowych: galium, indium, stannum

fungicydy, srodki grzybobdjcze

(fac. fungus ,grzyb”, caedo ,zabijam”) zwigzki chemiczne (najczesciej zwiazki organiczne
siarki i miedzi) majgce zastosowanie w zwalczaniu grzybow atakujacych rosliny

rozszerzalnos$¢ cieplna, rozszerzalnos¢ termiczna)

wlasciwo$¢ fizyczna ciat polegajaca na zwiekszaniu sie ich dlugosci (rozszerzalnos¢
liniowa) lub objetosci (rozszerzalno$¢ objetoSciowa) w miare wzrostu temperatury

sity kapilarne

wypadkowa dwoch sit: napiecia powierzchniowego cieczy i sit przylegania pomiedzy
cieczg i Sciankami

amalgamat

ogolna nazwa stopow metali, w ktorych jednym z podstawowych sktadnikow jest rtec;
tworzy si¢ poprzez rozpuszczenie innych metali w rteci w warunkach otoczenia

metylowanie, metylacja

wprowadzanie grupy metylowej do czasteczki substratu; jedna z reakcji alkilowania
polegajaca na reakcji czynnika metylujgcego z centrum nukleofilowym substratu

wietrzenie

rozpad mechaniczny i rozktad chemiczny skat wskutek dziatania energii stonecznej,
powietrza, wody i organizmow

eutektyka

(gr. eutektos atwo topliwy”) mieszanina eutektyczna; eutektyk; sktadnik strukturalny
stopow, bedacy mieszaning o statym sktadzie chem. 2 lub wiecej faz (w postaci czystych
sktadnikow, roztworow statych granicznych lub faz miedzymetalicznych) powstajacych

bezposrednio z fazy cieklej (o takim samym skladzie)
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Animacja

Polecenie 1

Rte¢ jest metalem i jako jedyny spos$rod znanych pierwiastkdw metalicznych wystepuje
w stanie ciektym w temperaturze pokojowej. Czy wiesz, jakie wtasciwosci ma ten metal? Czy
potrafisz poda¢ przyktady zastosowania rteci? Zapoznaj sie z animacjg, a nastepnie wykonaj

¢wiczenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DI1FyglqEz

Animacja pt. ,Rte¢ - niezwykty metal”
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., Matgorzata Ambroziak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu zwigzanej z rtecia.

Cwiczenie 1

Amalgamat to:

minerat, w ktérym rte¢ wystepuje naturalnie w przyrodzie.

metoda wydobycia ztota.

stop rteci z innymi metalami.

o O O O

kompleks rteci z grupami -SH.



https://zpe.gov.pl/a/D1FyglqEz

Cwiczenie 2

Wskaz ceche dimetylorteci, ktéra sprawita, ze Karen Wetterhahn ulegta Smiertelnemu
zatruciu tym zwiazkiem.

(O  lipofilowos¢

() rozpuszczalno$¢ w wodzie

() wysoka lotnos¢



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Ktory z ponizszych zwigzkéw chemicznych nosi nazwe "cynober"? Wskaz poprawng
odpowiedz.

(O HgCl,

(O HgxCly

(O Hgs

(O HgSO4

Cwiczenie 2

Wybierz poprawne dokonczenia ponizszego zdania.

Rtec nie tworzy amalgamatéw z:

cynkiem.

glinem.

ztotem.

o O O O

zelazem.




Cwiczenie 3

Ktéry z ponizszych zwigzkow rteci jest stosowany w pirotechnice? Wskaz poprawna
odpowiedz.

() kalomel

() siarczek rteci(ll)

() siarczan(VI) rteci(ll)

() piorunian rteci(ll)

Cwiczenie 4

Wskaz zalety lamp rteciowych.

niska toksycznos¢

odpornos¢ na zniszczenie

dtuga zywotnosé

O o o o

energooszczednosé



Cwiczenie 5

najbardziej ’ ‘ 2mg ’ ‘ zmiany skérne ’ ‘ wodzie ’ ‘ kumulowanie sie jej w organizmie ’

siarczek rteci(ll) ’ ‘ srebrzycy ’ ‘ Dimetylortec ’ ‘ najmniej ’ ‘ 0,05 mg ’ ‘ ttuszczach ’

"chorobg szalonych kapelusznikéow" ’

Cwiczenie 6

Za pomoca ktérego z ponizszych zwigzkéw nalezy zebrac rozlang rte¢, uniemozliwiajac jej
parowanie? Wskaz poprawng odpowiedz.

(] zapomoca wegla.
(] zapomoca soli kuchennej.
(] za pomoca siarki.

[ ] zapomoca cynku.

Cwiczenie 7 @

Woyijasnij, jakie s3 wady stosowania rteci w termografach.

Odpowiedz:

[




Cwiczenie 8 @

Ktéra z grafik przedstawia menisk wystepujacy w przypadku rteci? Odpowiedz uzasadnij.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

[




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Metal ktory jest cieczg, czyli o wlasciwosSciach rteci i jej zastosowaniach

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;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwoSciami substancji a ich budowa chemiczna.
Wymagania szczegotowe
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

1) opisuje podobienstwa we wilasciwosciach pierwiastkow w grupach uktadu okresowego
i zmiennos$¢ wlasciwosci w okresach;

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wigzania metalicznego.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

« kompetencje cyfrowe;

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



Cele operacyjne
Uczen:

» omawia wlasciwosci rteci;

e oOmawia zastosowania rteci;

e wymienia zrodla rteci;

 okresla toksyczno$¢ zwigzkow rteci;

e wymienia sposoby neutralizowania toksyczno$ci rteci.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

o World Cafe;

» dyskusja dydaktyczna;

o eksperyment chemiczny;

e kieszen i szuflada;

 analiza materiatu zrodtowego;
e ¢wiczenia uczniowskie;

e animacje,;

» metoda lekcji odwrocone;.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;

o rzutnik multimedialny.

Przed lekcja:

Metoda lekcji odwroconej. Nauczyciel informuje ucznidéw, co najmniej tydzien wczesniej, ze
wszyscy maja poszuka¢ odpowiedzi w dostepnych Zrodtach informacii, w tym

w e-materiale (rowniez animacje¢), na temat rteci - wlasciwosci i jej zastosowan. Nauczyciel
podaje 5 pytan kluczowych: Jakie wlasciwosci fizykochemiczne ma rtec i jej zwiazki? Jakie
sq zrodta rteci i jak sie jg otrzymuje? Na czym polega toksycznos¢ rteci w stosunku do



organizmoOw statocieplnych, w tym cztowieka? Jakimi drogami rte¢ dostaje si¢ do
srodowiska? Gdzie rtec¢ znalazta zastosowanie?

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyjasnia uczniom prace metodg World Cafe, ktorg bedg dzi$§ pracowali.

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

3. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancji, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Metoda World Cafe. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy, rozdaje arkusze
papieru A2 z zapisanymi juz pytaniami kluczowymi, mazaki. Uczniowie sposrod siebie
wybierajag moderatora. Na poczatku pracy kazda grupa ma przypisane juz pytanie
i opracowuje go - moderator wszystko zapisuje na arkuszu (planuje tak zapisy, zeby
zostato wolne miejsce do wpisywania propozycji przez inne grupy). Uczniowie,
podzieleni na kilkuosobowe grupy, przemieszczajg si¢ pomiedzy stolikami, by
przedyskutowac wszystkie aspekty realizowanego tematu. Przy stolikach zostajg na
state tylko moderatorzy, ktorzy kierujg rozmow3 i notujg zgtaszane pomysty przez
wszystkie grupy. Kazda kolejna grupa pojawiajgca si¢ przy stoliku poznaje efekty pracy
swoich poprzednikow i bazuje na wygenerowanym przez nich materiale. Gdy komplet
zagadnien zostanie przeanalizowany przez wszystkie grupy robocze, nastepuje
podsumowanie dyskusji na forum klasy: moderatorzy prezentuja na forum catoksztatt
materialow wypracowanych przy stolikach.

2. Eksperyment chemiczny - ,Bijace serce rteciowe”. Nauczyciel wybiera jednego ucznia
do roli asystenta, ktory w jego obecnosci przeprowadzi eksperyment. Uczen wybiera
odpowiednie szklo, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne i przeprowadza
eksperyment wg instrukcji (patrz materiaty pomocnicze). Po przeprowadzonym
eksperymencie nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Dlaczego rte¢ samoistnie
zachowywala si¢ jak bijace serce? Uczniowie w dyskusji poszukujg odpowiedzi.
Nauczyciel wspiera uczniow. Nauczyciel moze wykorzystac¢ film
i wyswietli¢ uczniom na tablicy multimedialnej - link podany w materiatach
pomocniczych.

3. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac zawarte w e-materiale
w sekcji ,Sprawdz si¢” ¢wiczenia.

Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom karteczki samoprzylepne. Prowadzacy
zajecia rysuje na tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze sobg?”. Tutaj



uczen ma wpisac to, co wyniost z zaje¢, co do niego szczeg6lnie przemowito, co sie
spodobato lub co mu si¢ przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade i bialg
plame. Obok szuflady zapisuje: ,,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok bialej plamy: ,,Czego
zabraklo?”. Ponizsze rysunki uczen wypetnia karteczkami samoprzylepnymi

z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan lub kluczowymi stowami. Jest
to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej powtorki.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykona¢ na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Animacja moze by¢ wykorzystana podczas lekcji do zobrazowania wptywu podstawnikow
aktywujacych na przebieg reakcji chemicznej. Uczniowie moga wykorzysta¢ medium do
samoksztalcenia, np. przed praca kontrolng.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje karteczki samoprzylepne.

2. Nauczyciel przygotowuje arkusze papieru A2 z pytaniami kluczowymi oraz mazaki. Na
kazdym arkuszu powinno by¢ napisane na samej gorze wyraznie jedno pytanie
kluczowe: Jakie wtasciwosci fizykochemiczne ma rtec i jej zwigzki? Jakie sg zrodia rteci
i jak si¢ ja otrzymuje? Na czym polega toksycznoS$c¢ rteci w stosunku do organizmow
statocieplnych, w tym cztowieka? Jakimi drogami rte¢ dostaje si¢ do Srodowiska? Gdzie
rte¢ znalazla zastosowanie?

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Bijace serce rteciowe” - link:
http: //chemvlog.pl/32-bijace-serce-rteciowe/%3Cbr%3E z dn. 17.05.2021.

Szklo i sprzet laboratoryjny: parownica, pipety, bagietka szklana, stalowy gwozdz.

Odczynniki chemiczne: roztwor kwasu siarkowego(VI) HoSOy, roztwor manganianu(VII)
potasu KMnQy, kuleczka rteci.

Instrukcja wykonania:

o UmiesS¢ niewielkg ilo$¢ rteci (mata kulka) w parownicy.

e Do rteci dodaj roztwor kwasu siarkowego(VI), celem jej rozpuszczenia, wymieszaj
bagietkg szklana.

e Umies¢ gwozdZ w parownicy tak, zeby jego koniec dotykat rteci.

« Dodajdo parownicy kilka cm? roztworu manganianu(VII) potasu.

 Dodawaj po kilka cm?® (porcjami) roztworu kwasu siarkowego(VI) do parownicy.

e Obserwujzachodzace zmiany (zachowanie rteci).

e Mozna gwozdziem poruszac kulke rteciowg i obserwowac dale;j.



4. Karty charakterystyki substancji chemicznych.



