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Stan podstawowy i stan wzbudzony

Efektem powrotu elektronéw w atomach tlenu i azotu na nizszy poziom energetyczny jest powstawanie
zorzy polarnej. Jest to pokaz Swietlny, widoczny tylko na wysokosci pétnocnych szerokosci
geograficznych.

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

Dlaczego elektrony nie sg wciggane do jadra atomu, skoro majg tadunek ujemny, a jadro
zawiera dodatnio natadowane protony? To pytanie nurtowato naukowcow na poczatku XX
wieku zaraz po tym, jak Ernest Rutherford odkryt istnienie jadra atomowego. Czy wiesz, jak
zbudowany jest atom? Jak zachowujg si¢ elektrony w takim atomie? Kiedy elektron osiagga
stan wzbudzony?

Twoje cele

Zdefiniujesz pojecia: stan podstawowy i stan wzbudzony.

Wyjasnisz, na czym polega kwantowanie energii.

Zastanowisz si¢, na czym polega tworzenie widma emisyjnego wodoru.

Zbadasz, na jaki kolor sole niektorych pierwiastkow barwig ptomien.



Przeczytaj

Stan podstawowy i stan wzbudzony

O kolejnosci obsadzania orbitali atomowych decyduja réznice w wartosciach energii
poszczegolnych orbitali. Okresla to zasada rozbudowy powlok elektronowych. Zgodnie

z nig elektrony zajmuja kolejne orbitale w porzadku wzrastajacej energii, zaczynajgc zatem
od orbitalu o najnizszej energii.

wzrost
energii

1s

Diagram pozioméw energetycznych dla atomu tlenu
n - numer powtoki elektronowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z rysunku powyzej wynika, ze elektrony, znajdujgce sie na orbitalu 1s (najblizejjadra
atomowego), maja najnizsza energie, a ich sita ro$nie w miare oddalania si¢ od jadra.
Ponadto roznice energii orbitali atomowych z kolejnych powlok s3, w miare wzrostu
numeru powtoki, coraz mniejsze.

Atom nie wydziela energii, jesli jego elektrony rozmieszczone s3 zgodnie z zasada
rozbudowy powtok elektronowych. W takim przypadku atom znajduje si¢ bowiem w stanie
podstawowym (stan trwaly), a warto$c¢ jego energii jest najmniejsza. Moze jednak zosta¢
wzbudzony po przyjeciu odpowiedniej porcji energii. Dzieje si¢ tak, kiedy energia ta
powoduje, ze elektron ,przeskakuje” na wolny orbital o wyzszej energii z tej samejlub innej
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powtoki elektronowej. Atom znajdujacy sie¢ w stanie wzbudzonym posiada wyzsza energie
niz atom w stanie podstawowym.
Przyktad 1

Stan podstawowy i wzbudzony atomu fosforu.
W stanie podstawowym atom fosforu posiada konfiguracje elektronowa:
15P: 15225%2p%3523p3

Obsadzenie orbitali przez elektrony w atomie fosforu mozna przedstawi¢ na diagramie

energetycznym.
E A
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Obsadzenie orbitali atomowych elektronami w stanie podstawowym
E - energia orbitali atomowych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na skutek wzbudzenia atomu fosforu nastepuje przeskok elektronu, np. z podpowtoki 3s
na podpowtloke 3d. W takiej sytuacji, w stanie wzbudzonym atom fosforu posiada
konfiguracje elektronowa:

5P 1522522p53513p>3d?

Obsadzenie orbitali przez elektrony w tym stanie mozna zaprezentowac¢ na ponizszym
diagramie energetycznym.
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Obsadzenie orbitali atomowych elektronami w stanie wzbudzonym

E - energia orbitali atomowych

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

4s

Na skutek wzbudzenia atomu fosforu, na wyzej energetyczny orbital moze zosta¢

przeniesiony rowniez inny elektron, np. z podpowtoki 3p na podpowtloke 4s. W takie;j

sytuacji w stanie wzbudzonym atom fosforu posiada konfiguracje elektronowgq:

15P*: 15225%2p°%3523p?4s?

Obsadzenie orbitali przez elektrony w tym stanie mozna zaprezentowac na ponizszym

diagramie energetycznym.
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Obsadzenie orbitali atomowych elektronami w stanie wzbudzonym

E - energia orbitali atomowych

4s



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

Na skutek wzbudzenia atomu fosforu na wyzej energetyczny orbital moze zostac
przeniesiony rowniez inny elektron, np. z podpowloki 3s na podpowloke 4s. W takiej
sytuacji w stanie wzbudzonym atom fosforu posiada konfiguracje elektronowg:

15P*: 1522522p°%3s13p34s?
Obsadzenie orbitali przez elektrony w tym stanie mozna zaprezentowac na ponizszym

diagramie energetycznym.
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Obsadzenie orbitali atomowych elektronami w stanie wzbudzonym
E - energia orbitali atomowych

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

Wazne!

Jak wynika z powyzszych ilustracji, przeniesienie elektronu z podpowtoki 3s na
podpowtoke 4s wymaga dostarczenia wigkszejilosci energii niz przeniesienie
elektronu z podpowtoki 3p na podpowtoke 4s.

Zauwaz rowniez, ze atom, znajdujacy sie w stanie podstawowym, moze przenies¢ na
wyzej energetyczne orbitale wtaSciwie dowolny elektron, zaleznie od tego, jak duza
porcja energii zostanie przez ten atom pochtonieta.

Przyktad 2

Stan podstawowy i wzbudzony atomu siarki.

Konfiguracja elektronowa atomu siarki w stanie podstawowym: 14S: 1522522p%3523p*

*

Ponizej przedstawiono przyktadowe stany wzbudzone atomu siarki: ;45
15225%2p%3523p34s!



165 15%2522p83523p33d?

1651 1522522p53513p33d>

Absorpcja a emisja

Przejsciu elektronu z jednej powtoki lub podpowtoki na inng towarzyszy emisja lub
absorpcja energii (rysunek ponizej).

E A

=
1
w

elektron

emisja energii
absorpqa energii np. foton lub
np. foton lub energia energia cieplna
cieplna

elektron

Zmiany poziomow energetycznych elektronéw wraz z towarzyszacymi im efektami emisji i absorpcji energii
n - numer powtoki elektronowej

E - energia orbitali atomowych

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

W stanie wzbudzonym atomu energia elektronéw jest wyzsza niz w stanie podstawowym.
Taki stan cechuje si¢ jednak niewielkg trwato$cig, dlatego elektron samorzutnie oddaje
nadmiar energii (najczesciej w postaci Swiatla) i powraca na nizszy poziom energetyczny.
Nastepuje wowczas emisja energii, np. w postaci promieniowania. Najlepszym przyktadem
tego procesu moze by¢ wybuch kolorowych fajerwerkow lub emisja Swiatta podczas
ogrzewania soli w ptomieniu palnika.

Zmiana energii elektronu A E (odpowiadajaca kwantowi energii) jest rowna roznicy energii
pomiedzy dwoma stanami stacjonarnymi elektronu: stanem podstawowym a stanem
wzbudzonym, co wyraza si¢ wzorem:
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gdzie:

e FE5, E5 - energie elektronu na dwoch réznych poziomach,;
e h - stala Plancka;

e v - czestotliwo$¢ promieniowania elektromagnetycznego;
e A -dlugosc¢ fali promieniowania elektromagnetycznego;

e ¢ - predko$¢ swiatlta w prozni.

Elektrony i Swiatto

Tym, co wigze widmo elektromagnetyczne z elektronami, jest energia — w tym przypadku
energia kinetyczna elektronu i energia Swiatta. W eksperymencie, ktory polega na
przylozeniu wysokiego napigcia (5000 V) do rurki, zawierajgcej czysty wodor w postaci
gazowej pod niskim ci$nieniem, zaobserwowano wzbudzenie atomoéw wodoru obecnych

w rurce. Zwrocily one pochtoni¢tg energie w postaci Swiatla, ktore, wyemitowane w ten
sSposob, przepuszczono przez pryzmat, co ujawnito z kolei, ze sktadato si¢ z zaledwie kilku
okreslonych czestotliwosci, a nie catej gamy kolorow, jak pierwotnie przypuszczano.
Widmo promieniowania, uwalnianego przez wzbudzony atom danego pierwiastka w czasie
powrotu elektronoéw na nizsze poziomy energetyczne, nazywane jest widmem emisyjnym
tego pierwiastka.

Liniowe widmo emisyjne wodoru

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

Liniowe widmo emisyjne azotu
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Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

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

Liniowe widmo emisyjne zelaza

Co mogtoby wyjasni¢ fakt, ze widmo emisji wodoru sktada sie zaledwie
z kilku linii?

Elektrony pochtaniajg energie, przenoszgc si¢ tym samym na wyzsze poziomy
energetyczne, a gdy wracaja do stanu o nizszej energii, emitujg ja w postaci Swiatta

o okreslonej czestotliwosci. Elektrony zatem pochtaniajg tylko konkretne porcje energii,
rowne co do wartosSci roznicy miedzy poziomami energetycznymi, pomiedzy ktorymi
ulegaja przejsciu. Podobnie, kiedy elektrony wracajg do stanu o nizszej energii, emitujg
znow tylko te konkretne porcje energii, uzyskujac tylko Swiatto odpowiadajgce roznicy
energii pomi¢dzy tymi poziomami energetycznymi.

Wazne!

W przypadku widm emisyjnych, kluczowe znaczenie peini numer powtoki, na ktora
opadajg elektrony w zwiazku z emisjg energii. W przypadku opadania na powtoki
o nizszej energii, emitowane promieniowanie bedzie charakteryzowac si¢ krotszymi

dtugosciami fal, a tym samym wigkszg energia.

Dla atomu wodoru analiza widmowa umozliwita zaobserwowanie zjawiska przenoszenia
elektronow pomiedzy réoznymi stanami energetycznymi, co mozna przedstawi¢ w postaci
ponizszej grafiki.



seria Lymana

seria Balmera

n=4 seria Paschena

n=5 n=6
Przejscia elektronowe i wynikajace z nich dtugosci emitowanych fal dla atomu wodoru

Zrédto: Szdori, zmienione, Wikipedia Commons, licencja: CC BY 2.5.

W przypadku atomu wodoru, widma emisyjne, ktore powstajg poprzez opadanie
elektronow na okreslone powtoki, okresla si¢ mianem serii. Jedng z nich jest seria Balmera
- przedstawia ona widmo emisyjne powstajace w wyniku opadania elektronow na drugg
powtoke. W przypadku serii Balmera, widmo powstaje dzi¢ki temu, ze emitowane
promieniowanie miesci si¢ w zakresie Swiatla widzialnego, wiec jest fatwo obserwowalne
dla badaczy. Innymi przyktadami serii, obserwowanych dla wodoru, s3 m. in. seria Lymana
(opadanie elektronow na pierwszg powtoke i emisja promieniowania w zakresie nadfioletu)
czy seria Paschena (opadanie elektron6éw na trzecig powloke i emisja promieniowania

w zakresie podczerwieni).

Ciekawostka

Zorza polarna to fantastyczny pokaz swietlny, widoczny tylko na wysokosci pétnocnych
szerokoSci geograficznych. Dawniej uwazano, ze przyczyng tego zjawiska jest odbicie
Swiatla od polarnych pol lodowych. Okazato sie, ze przyczyna zorz polarnych jest wiatr
stoneczny, czyli strumien naladowanych czgstek (protonow i elektronéw), ktore,
uwiezione w polu magnetycznym Ziemi, przenikaja do jonosfery. Tam czastki zderzajg si¢
z czasteczkami tlenu i azotu, po czym przekazujg im energie. Ta z kolei powoduje
przeskok elektron6ow w atomach na wyzszy poziom energetyczny. Powroét elektronow do
nizszego poziomu skutkuje uwolnieniem pochlonietej energii. Kiedy czestotliwosci
promieniowania lezg w zakresie $wiatla widzialnego, mogg by¢ postrzegane jako zorza
polarna. Tlen atomowy emituje biato-zielone swiatto, natomiast azot czgsteczkowy
wydziela Swiatto koloru czerwonego.




Zorza polarna wokét bieguna potudniowego (Aurora australis), zarejestrowana 11 wrzesnia 2005 r.
przez satelite NASA

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

Zorza polarna widziana w Szwecji
Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.



Zorza polarna Aurora borealis

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

Stownik
stan podstawowy

stan, w ktorym elektrony rozmieszczone s3 w taki sposob, aby atom posiadal najmniejsza
energie
stan wzbudzony

kazdy stan elektronu o energii wyzszejod energii stanu podstawowego; jest wynikiem
przejsScia elektronu (po pobraniu energii) z podpowtoki o nizszej energii na podpowtoke
o energii wyzszej; jesli atom znajduje si¢ w stanie wzbudzonym, dopisywany jest przy nim
symbol gwiazdki (")

wzbudzenie

proces, w czasie ktorego na skutek pochlonig¢cia energii nastepuje przeniesienie
elektronu na wyzsze poziomy energetyczne
absorpcja promieniowania

(fac. absorptio ;,wchtanianie”) pochlanianie (catkowite lub czeSciowe) energii
promieniowania elektromagnetycznego, fal sprezystych lub promieniowania
korpuskularnego (elektronow, neutronow, czastek o i innych) przez osrodek, w ktorym
rozchodzi si¢ to promieniowanie

emisja promieniowania

7

(fac. emissio ,wypuszczanie”) wysytanie przez dany uktad promieniowania

elektromagnetycznego; jest wynikiem przejScia (np. atomu, czgsteczki) ze stanu



wzbudzonego do stanu o nizszej energii
kwant

(fac. quantum ,ile”) najmniejsza porcja, o jaka moze si¢ zmieni¢ dana wielkos¢ fizyczna
okreslonego uktadu fizycznego
widmo emisyjne

widmo liniowe powstajgce w wyniku przejscia czastki ze stanu wzbudzonego do stanu

0 nizszej energii, czemu towarzyszy emisja energii
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem samouczkiem dotyczacym stanu podstawowego i wzbudzonego,

a nastepnie rozwiagz ¢wiczenia.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIZL81uTVnLpC

Film samouczek pt. ,Stan podstawowy i stan wzbudzony"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do stanu podstawowego i wzbudzonego.
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Cwiczenie 1

Zidentyfikuj pierwiastek, ktérego atom, w stanie podstawowym, zawiera jeden niesparowany
elektron walencyjny na podpowtoce 2p, a do uzyskania konfiguracji elektronowej najblizszego
gazu szlachetnego brakuje mu jednego elektronu. Ustal symbol pierwiastka i narysuj jego
konfiguracje elektronowa w stanie podstawowym, korzystajac z diagramu energetycznego
kolejnych orbitali.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2

Korzystajac z diagramu energetycznego orbitali atomowych, przedstaw konfiguracje
elektronowa atomu azotu (;N) w stanie podstawowym i wzbudzonym, powstatym na skutek
przeniesienia elektronu pomiedzy poziomami energetycznymi o tej samej wartosci gtéwnej
liczby kwantowej.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 3

Probka, zawierajgca atomy pewnego pierwiastka, zostata poddana dziataniu wysokiej
temperatury. Atomy zaabsorbowaty energie o okre$lonej dtugosci fali i na wyzszy poziom
,pbrzeskoczyt” tylko jeden elektron, osiggajac stan wzbudzony. W tym stanie, na trzeciej
powtoce elektronowej znajdowato sie tgcznie sze$¢ elektronéw, z czego cztery byty
niesparowane. Zidentyfikuj pierwiastek i przedstaw konfiguracje elektronowg jego atomu
w stanie wzbudzonym, uzywajac zapisu klatkowego z uwzglednieniem diagramu
energetycznego kolejnych orbitali.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.
Stan podstawowy atomu to stan, w ktérym:

() Trwato$¢ atomu zalezy od liczby powtok elektronowych.
() Nieda sig przeniesc elektronu do innego stanu.

O Stan, w ktérym elektrony rozmieszczone sg w taki sposob, aby atom posiadat
najmniejszg energie.

()  Elektrony znajduja sie wytacznie na powtoce 1s oraz 2s.

Cwiczenie 2

Ktore z podanych nizej konfiguracji elektronowych odnoszg sie do stanu wzbudzonego?
(] 4Be:1s22s12p!
() sB:1s%2s'2p?

] ,Mg: 15%25%2p%3s?

Cwiczenie 3

Zdefiniuj pojecie: stan wzbudzony.

Odpowiedz:




Cwiczenie 4 C
Pewien atom zostat wzbudzony w taki sposdb, ze przeniesieniu na wyzszy poziom

energetyczny ulegt tylko jeden elektron, zaliczany do elektronéw walencyjnych. Elektrony

walencyjne atomu w stanie wzbudzonym przedstawione sg za pomocga konfiguracji: 3sl3p6.

1. Podaj symbol pierwiastka, ktéry zbudowany jest z takich atomoéw.
2. Napisz konfiguracje elektronéw walencyjnych tego atomu w stanie podstawowym.

3. Napisz konfiguracje elektronowa rdzenia atomowego atomu tego pierwiastka.

Odpowiedzi zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5 QO]

Ocen, ktore stwierdzenie jest prawdziwe, a ktére fatszywe.

Prawda Fatsz
Przejsciu elektronu na wyzszy poziom energetyczny O O
towarzyszy zawsze emisja energii.
Stan wzbudzony to stan trwaty elektronu. O O

W wyniku przejscia jednego z elektronéw atomu berylu
z podpowtoki 2s na podpowtoke 2p nastepuje O O
wzbudzenie tego atomu.

W atomie nie wystepuja sity przyciggania miedzy jadrem
a elektronami. Z tego wzgledu elektrony kraza na O O
dowolnych powtokach.



Cwiczenie 6 @
Po nabraniu probki chlorku sodu (NaCl) na metalowy precik, umieszczamy go w ptomieniu.
Wyijasnij, jakich obserwacji sie spodziewasz.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7 @

W trzech wzbudzonych atomach nastapity przejscia elektronéw:

E
A
-0,54 eV 9 n=5
-0,83 eV T n=4
-1,51 eV n=3
1l
-3,40 eV @ n=2
-13,41 eV Yo n=1

llustracja do ¢wiczenia nr 7
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

o w I atomie z powtoki 5 na powtoke 4;

o w II atomie z powtoki 3 na powtoke 2;

e w III atomie z powtoki 2 na 1.

Ktory z tych atomdéw wypromieniowat kwant o najmniejszej energii? Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8 @

Konfiguracje elektronowa atomu litu mozna zapisa¢ w postaci 1s22s'. W sposéb pogladowy
rozktad elektronéw w atomie przedstawiono na schemacie ponize;j.

E
-1,51 eV n=3
-3,40 eV @ n=2
-13,41 eV @ @ n=1

Wartos¢ energii kolejnych elektronéw w atomie litu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Z ktorej powtoki elektron zostanie wzbudzony najtatwiej? Odpowiedz uzasadnij.
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6) stosuje poprawng terminologie.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne, samokontrola podczas nauki.

Cele operacyjne:
Uczen:

 definiuje pojecia: stan podstawowy, stan wzbudzony;

e wyjasnia, na czym polega kwantowanie energii;

e powiagze pochodzenie prazkow w widmie emisyjnym wodoru z powrotem ze stanu
wzbudzonego do stanu podstawowego;

» zbada sposOb barwienia ptomienia przez sole niektorych pierwiastkow.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e badawcza.

Metody i techniki nauczania:



odwroécona klasa;

pogadanka;

eksperyment uczniowski;

pokaz;

dyskusja;

analiza tekstu Zrodlowego;
¢wiczenia uczniowskie;

technika gadajgca Sciana;
prezentacja multimedialna;
technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtoSnikami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda;

sprzet i odczynniki opisane w instrukciji do doSwiadczenia 1 (patrz: wskazowki
metodyczne)

podrecznik.

Przebieg zajeé

Faza wstepna (na poprzednim spotkaniu)

1.

Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materiatu, np.: Jak zachowuja sie elektrony w atomie? Kiedy elektron osigga stan
wzbudzony?

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekcii.

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pojec stan

wzbudzony i stan podstawowy.

. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje ucznioéw z kartami charakterystyk substancji, ktore

beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna

A. Przed lekcja — uczniowie pracuja samodzielnie w domu (wedlug wczesniejszych

instrukciji nauczyciela) - metoda lekcji odwrocone;.



1. Uczniowie, na podstawie dostepnych zrodet, w tym treSci e-materiatu, przygotowuja
sie do pogadanki na temat ruchu elektronow.

2. Uczniowie zapoznaja si¢ z tre$cig e-materiatlu, podrecznika tradycyjnego oraz
internetu i szukaja odpowiedzi na pytanie: ,,Co to jest stan podstawowy i wzbudzony?”.

3. Uczniowie w medium bazowym e-materiatu ogladajg film samouczek na temat stanu
podstawowego i wzbudzonego, po czym wykonuja polecenia i odpowiadajg na pytania.

B. Podczas lekcji:

1. Pogadanka na temat ruchu elektron6w w atomie. Nauczyciel na podsumowanie watku
wyswietla na tablicy multimedialnej schemat przedstawiajacy zmiany poziomow
energetycznych elektronow zawarty w e-materiale ,przeczytaj’ i podsumowuje
zebrane informacije.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy z instrukcjg doswiadczenia 1, ktore wykonuja
w okularach ochronnych w grupach 4 osobowych. Uczniowie najpierw formutujg
problem badawczy, stawiajg hipoteze, okreslaja zmienne i zapisujg w kartach pracy,

a nastepnie przechodza do wykonania doSwiadczenia. Obserwujg zmiany, ustalaja
wnioski i zapisuja catos¢ w kartach pracy. Liderzy grup prezentuja wyniki pracy grupy
z zastosowaniem techniki gadajaca Sciana.

3. Na podstawie przeprowadzonego doSwiadczenia uczniowie definiuja pojecia:
wzbudzenie, absorpcja, emisja. Powrot do burzy mozgow z fazy wstepnej
i skonfrontowanie pojecia stan wzbudzony i podstawowy.

4. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej obraz widma emisyjnego wodoru
zawartego w e-materiale ,przeczytaj. Dyskusja na temat pytania ,,Od czego zalezy
liczba prazkoéw na widmie emisyjnym?”.

5. Na zakonczenie nauczyciel dokonuje oceny pracy wylosowanej grupy. Prosi
0 samoocene¢ uczniow dotyczacg wspolpracy w zespole oraz wykonanego zadania.
Dokonuje oceny pracy wybranych uczniow.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.
polecenia do multimedium. Pyta:

 Jak obliczy¢ roznice energii pomiedzy stanem podstawowym a stanem wzbudzonym??

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

o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/lem...
e Co sprawialo mi trudno$c¢...
e Przypomniatem sobie, ze ...



Praca domowa:
Nauczyciel zleca uczniom wykonanie ¢wiczen zawartych w e-materiale - sprawdz sie.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniéw podczas rozwigzywania ¢wiczen
zawartych w e-materiale.

Materialy pomocnicze:

1. Karty charakterystyk substancii.
2. Wskazowki metodyczne:

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, metalowy drucik, metalowe szczypce, palnik
gazowy, okulary ochronne.

Odczynniki chemiczne: roztwor kwasu chlorowodorowego o stezeniu okoto 10%, roztwory
wodne soli - chlorku sodu, potasu, wapnia o stezeniu od okoto 1 mol /dm3 (w
doswiadczeniu mozna tez uzy¢ rozpuszczalne sole zawierajgce inne aniony, np. azotany lub
siarczany(VI), dodatkowo do doswiadczenia mozna wykorzysta¢ rowniez sole innych
kationow litowcow i berylowcow).

Instrukcja do doswiadczenia 1:

o Metalowy drucik umiesci¢ w metalowych szczypcach. Drucik zwilzy¢ w roztworze
kwasu solnego o stezeniu okoto 10%, wyprazy¢ w plomieniu palnika, a nastepnie
zanurzy¢ w badanej substanciji. Drucik umiesci¢ w nieSwiecgcej czesci plomienia
palnika gazowego i obserwowac barwe oraz intensywnos¢ barwy ptomienia. Po
zbadaniu substanciji po raz kolejny zanurzy¢ w roztworze kwasu solnego, drucik
wyprazy¢ i powtorzy¢ czynno$¢ dla kolejnej soli. Doswiadczenie mozna modyfikowac
poprzez wbranie innych soli, ktore dajg mozliwos¢ obserwaciji innych
charakterystycznych barw.

3. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 76.64 KB w jezyku polskim



