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Z uwagi na charakter wigzania, metalom lub ich stopom mozna nadawac okreslone ksztatty.

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

Samochody, rowery, bizuteria czy monety sa wykonane gtéwnie z metali lub ich stopow. Co
istotne, za wigkszo$¢ wlasciwosci, jakie posiadajg te przedmioty, odpowiada wigzanie
metaliczne. Czy wiesz, jak ono powstaje i jakie sg jego cechy?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecia: wigzanie metaliczne, gaz elektronowy, rdzen atomowy.

e Zapoznasz si¢ z animacja, na podstawie ktorej wyjasnisz, jak powstaje wigzanie
metaliczne i opiszesz model krysztalu metalicznego.

o Porownasz sile wigzania metalicznego w metalach, biorgc pod uwage potozenie
metalu w uktadzie okresowym.




Przeczytaj

Gdzie wystepuje wiagzanie metaliczne?

Metale stanowig najliczniejszg grupe pierwiastkow w uktadzie okresowym pierwiastkow

chemicznych.
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Uktad okresowy pierwiastkow

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie Peter Atkins, Loretta Jones, Chemia 0gdlna Czasteczki materia reakcje, 2016,
Wydawnictwo PWN, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wsrod pierwiastkow metalicznych wyr6zni¢ mozna:

« metale alkaliczne (1. grupa uktadu okresowego);

» metale ziem alkalicznych (2. grupa ukladu okresowego);
» pierwiastki bloku d;

 lantanowce i aktynowce;

» metale bloku p.

Facznie w ukladzie okresowym wystepuje 86 pierwiastkow metalicznych, w ktorych
wigzaniem chemicznym odpowiadajgcym za szereg wtasciwosci tych metali jest wigzanie
metaliczne. Oznacza to, ze zarbwno w czystej probce miedzi, jak i probce glinu jedynym
wigzaniem jest wigzanie metaliczne. Warto nadmienic, ze pojecie wigzania metalicznego
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stosowane jest dla scharakteryzowania wigzania chemicznego, obecnego w stopach
metali (np. brazie, mosigdzu). Ponizej przedstawiono przyklady obecnosci sieci metalicznej
w roznych przedmiotach.

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

Cechy wigzania metalicznego

Wiazanie metaliczne jest stabsze niz wigzanie jonowe lub kowalencyjne. Energia wigzania
metalicznego miesci si¢ w granicach od 1 eV do 8 eV w przeliczeniu na atom.

Przyktad:
e 1. grupa, energia wigzania - 1€V,
e 2.grupa, energia wigzania 1,5 - 2,0 eV;

» metale bloku d, energia wigzania 3 - 8 eV.

W tabeli ponizej podano wartosci energii wigzania dla wybranych metali w jednostce [mk—gl}
eV
oraz [ atom ] :
Energia wigzania
Metal

= ===
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Energia wigzania

Metal KJ v
l= B
Hg 68 07
Al 324 3.4
Fe 406 42
W 859 8.8

Zr6dto: William D. Callister Jr. , David G. Rethwisch, Materials Science and Engineering: An Introduction, 8th Edition, USA
2009, p. 31

Sita wigzania metalicznego zalezy od:

1. liczby elektronow ulegajacych delokalizacji - im wiecej elektronéw w chmurze
elektronowej, tym wigzanie jest silniejsze. Metale przejsciowe moga zaangazowac
elektrony 3d w delokalizacje, jak rowniez 4s. Zatem wigzania w metalach przejSciowych
sa silniejsze niz w metalach alkalicznych.

2. ladunku kationu - im wyzszy, tym silniejsze przycigganie miedzy elektronami, ktore
ulegaja delokalizacji, a jonami metali. Jesli wezmiemy pod uwage takie pierwiastki, jak
magnez i sod, to zauwazymy, ze magnez tworzy jony dwudodatnie, a sod
jednododatnie. Zatem w magnezie wystepuje silniejsze oddziatywanie pomiedzy
kationami a elektronami chmury elektronowe;j.

Krysztaty metaliczne

Na skutek delokalizacji elektronow siec krystaliczna w metalach przyjmuje postac
trojwymiarowa. W weztach sieci krystalicznej usytuowane sg kationy metalu, natomiast
elektrony chmury elektronowej poruszajg si¢ swobodnie pomiedzy kationami.



Model sieci krystalicznej sodu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Krysztaty metaliczne s3 elektrycznie obojetne, poniewaz gaz elektronowy rownowazy
dodatni tadunek rdzenia atomowego (kationow).

Stownik
gaz elektronowy

zdelokalizowane elektrony otaczajace kationy metali w sieci krystalicznej metalu lub
stopu

wigzanie metaliczne

elektrostatyczne oddziatywanie (bezkierunkowe) jonow dodatnich metali i elektronow
walencyjnych, ktore, poruszajac si¢ w catej objetosci metalu, tworza tzw. gaz elektronowy

elektrony walencyjne

elektrony, ktore wystepujg na zewnetrznych powtokach elektronowych atomu (wyjatki
blok d1i fj, zajmujg orbitale o najwickszej energii (dla danego pierwiastka), biorg udziat
w tworzeniu wigzan chemicznych i decydujg o wtasciwoSciach chemicznych
pierwiastka

krysztat metaliczny

krystaliczne ciato state, w ktorym rdzenie atomowe sg utrzymywane razem przez gaz
elektronowy nalezgcy do calej sieci krystalicznej



javascript:void(0);
javascript:void(0);

stop

jednorodna mieszanina dwoch lub wiecej metali lub metalu z innymi pierwiastkami
niemetalicznymi

braz

stop miedzi z cyng o procentowej zawartosci masowej miedzi (80-90%)
mosigdz

stop miedzi i cynku o procentowejzawartosci masowej cynku (10-45%)
energia wigzania

najmniejsza ilo$¢ energii, jakg nalezy dostarczy¢ aby rozerwac wigzanie; energie wigzania
i} lub jako jednostke

wyraza sie w elektronowoltach w przeliczeniu na atom [ pYv—

kJ}

mol

energii na jednostke licznoSci materii [
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Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja, w ktorej opisany zostat elektronowy model wigzania metalicznego.
Nastepnie przystgp do rozwigzania ¢wiczeh zamieszczonych ponize;j.

Wiazanie metaliczne

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

Animacja pt. ,Co to jest wigzanie metaliczne?”
Zr6dto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Ambroziak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu - opisuje wigzanie metaliczne.

Cwiczenie 1

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


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

Cwiczenie 2

Sposrdod podanych stwierdzen, zaznacz te, ktére sg prawdziwe w odniesieniu do metali i ich
stopow.

(] Sita wigzania metalicznego wzrasta wraz ze wzrostem tadunku kationu.

Wiazanie metaliczne opiera sie na oddziatywaniu elektrostatycznym pomiedzy
kationami i anionami.

[ ] Krysztat metaliczny jest zbudowany z atoméw metalu i gazu elektronowego.

Wiazanie metaliczne opiera sie na oddziatywaniu elektrostatycznym pomiedzy
kationami a gazem elektronowym.

O

Wiazanie metaliczne jest silniejsze niz wigzanie jonowe.

Im mniej zdelokalizowanych elektrondéw, tym silniejsze wigzanie.

Metal jest obojetny elektrycznie.

O o o d

Krysztat metaliczny jest zbudowany z kationdw metalu i gazu elektronowego.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Woybierz poprawne dokoriczenie ponizszego zdania.

Krysztaty metaliczne to krystaliczne ciata state:

() w ktérych atomy s3g utrzymywane razem, na skutek ich wzajemnego oddziatywania.
Q utworzone wytacznie przez metale alkaliczne.

() charakterystyczne dla metali i stopéw.

Cwiczenie 2 @)

Woybierz poprawne dokonhczenie ponizszego zdania.

Wiazanie metaliczne to typ wigzania charakterystyczny dla:

monety.
probki potasu.

puszki aluminiowej.

O 0o O d

ciektego azotu.




Cwiczenie 3 ¢

Zaznacz odpowiedz, w ktorej znajduja sie wytacznie substancje tworzace wigzania metaliczne.

Li, NaOH, Fe, Au

Pt, Pd, Hy, Mg

o O O

K, Na, Fe, Ag

() Be,NaCl, Fe, K

Cwiczenie 4

Uzupetnij zdania, przeciggajac odpowiednie pojecia w puste pola. Do dyspozycji masz stowa
zapisane pod tekstem. Po uzupetnieniu tekstu sprawdz, czy zadanie zostato wykonane
prawidtowo.

elektrostatycznego ’ ‘ magnetycznego ’ ‘ delokalizacji ’ ‘ protonéw ’ ‘ protony ’

hybrydyzacji ’ ‘ elektronéw ’ ‘ jonowe ’ ‘ jonami ’ ‘ pierwiastki ’ ‘ elektrony ’ ‘ metali ’

metaliczne




Cwiczenie 5

Uszereguj podane metale wzgledem charakterystycznej dla nich energii wigzania metalicznego
(od najmniejszej do najwiekszej).

Ba =

Ag —

Na =
Cwiczenie 6

Ocen prawdziwos$¢ zdan, zaznaczajagc odpowiednie pola w kolumnie ,Prawda” - gdy zdanie
jest prawdziwe lub w kolumnie ,Fatsz” - gdy zdanie jest fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz
W wiagzaniu metalicznym dodatnio natadowane zreby O O
atomowe przyciagaja sie z chmurg elektronowa.
Wiazanie metaliczne przyjmuje okresélone kierunki. O O

Wezty sieci krystalicznej w probce krysztatu metalicznego
sg obsadzone przez elektrony.

O O
Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, czym jest gaz elektronowy.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8

Narysuj model wigzania metalicznego magnezu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Co to jest wigzanie metaliczne?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
X. Metale, niemetale i ich zwigzki.

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

Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwigzki

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

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:

 definiuje pojecia: wigzanie metaliczne, gaz elektronowy, rdzen atomowy;
e wyjasnia, jak powstaje wigzanie metaliczne i opisuje jego model;



» porownuje site wigzania metalicznego w metalach, biorgc pod uwage potozenie metalu
w ukladzie okresowym.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

e technika tarcza strzelnicza;

e animacja;

 technika zdan podsumowujacych;
e pogadanka.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pokazuje uczniom kilka przedmiotow: folie
aluminiowg, monete, gwozdz, fancuszek, po czym zadaje przyktadowe pytania: Z jakich
pierwiastkow chemicznych wykonane sg te przedmioty? Jaki typ wigzania
chemicznego jest charakterystyczny dla tych przemiotow?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Pogadanka na temat rodzajéw wigzan
chemicznych. Efektem pogadanki, ma by¢ przypomnienie wiadomosci o poznanych
dotad rodzajach wigzan chemicznych.

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

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej uklad okresowy pierwiastkow
chemicznych i zadaje uczniom pytanie: ile metali miesci si¢ w uktadzie okresowym
pierwiastkow chemicznych. Uczniowie zglaszajg swoje propozycje poprzez
podniesienie reki i uzasadniajg podanie swojej odpowiedzi. Jezeli padnie poprawna
odpowiedz nauczyciel potwierdza jg lub podaje prawdziwa odpowiedz (86
pierwiastkow metalicznych) korygujac tym samym odpowiedzi uczniow.

2. Uczniowie samodzielnie zapoznajg si¢ z animacja dotyczgcg powstawania wigzania
metalicznego. Nastepnie sprawdzajg, co zapamietali, wykonujac ¢wiczenia dotgczone
do medium.

3. Uczniowie powracaja do sekciji ,Przeczytaj’ i analizujg tresci dotyczgce wystepowania
wigzania metalicznego oraz zwracaja uwage na cechy wigzania metalicznego.
Prowadzacy wyswietla nastepnie model sieci krystalicznej metalicznego sodu z czesci
»Przeczytaj’, a chetny uczen omawia jego budowe. Nauczyciel wspiera ucznia.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;j.
Uczniowie na tarczy strzelniczejzawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem
samoprzylepnych karteczek, zaznaczaja w skali od 0 do 10 swoje ,strzaty”. Koto mozna
podzieli¢ na czesci, w ktorych ocenia¢ mozna rozne aspekty pracy, np. przydatnosc,
atrakcyjnos¢, stopien trudnosci materiatu, zaangazowanie uczniow, zainteresowanie
tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy z zamierzonych do osiggniecia
celow lekciji, itp. Nauczyciel moze odniesc¢ sie do tego ogdlnie na podsumowanie.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

o Przypomniatem/tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylem /tam...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:



Dokonczenie zadan z zestawu ¢wiczen interaktywnych - dla uczniow, ktorzy nie zdazyli
wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Medium w sekcji ,Animacja” mozna wykorzysta¢ na lekciji jako podsumowanie i utrwalenie
wiedzy. Uczniowie mogga wykorzysta¢ przygotowujac sie do lekcji lub pracy kontrolne;.

Materialy pomocnicze:

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

Czym jest gaz elektronowy?
Jak powstaje wigzanie metaliczne?

Czy w stopach rowniez wystepuje wigzanie metaliczne?

Do

. Nauczyciel przygotowuje: folie aluminiowg, monete, gwo6zdz, tancuszek.



