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Co to jest jonizacja?

Czy to nie ciekawe?

Przez blisko 2500 lat ludzie uwazali, Ze najmniejszg czgstka materii jest niepodzielny atom,
roznie okreslany na przestrzeni lat. Od przetomu XIX i XX wieku wiemy, ze atomy mozna
rozbi¢ na prostsze elementy — protony, neutrony i elektrony. Protony i neutrony sa
zwigzane silnymi sitami jadrowymi w jadrze atomowym. Z kolei krazace wokot jadra
elektrony mogg zosta¢ wzglednie tatwo od niego oderwane. Jest to zjawisko jonizacji, ktore
omowimy w tym e-materiale.

Twoje cele

» dowiesz si¢, czym byt atom dla starozytnych filozofow,
» dowiesz sig, czym jest jonizacja,

e zrozumiesz, w jaki sposob moze zachodzi¢ jonizacja,

e nauczysz sie¢ zapisywac rOwnania procesu jonizacij.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Cala otaczajaca nas materia - krzesta, drzewa, komputery, nasze ciala - sktada sie z atomow.
Stowo to pochodzi od greckiego stowa & topog (dtomos), oznaczajacego cos, czego nie
mozna juz podzieli¢ na mniejsze elementy. To wlasnie starozytni filozofowie greccy

i hinduscy jako pierwsi podejrzewali, ze dzielgc materi¢ na coraz mniejsze elementy (np.
kawatek drewna na drzazgi) w koncu dojdzie si¢ do podstawowych ,klockow” ja
budujgcych.

Poglad o niepodzielnosci atomu utrzymywat si¢ przez ponad 2500 lat ('), az do roku 1897,
kiedy to brytyjski fizyk Joseph John Thomson przeprowadzit eksperyment udowadniajacy,
ze atom nie jest najmniejszg czgstky, a w jego wnetrzu ,,co$” sie znajduje. Tym ,,czyms” byty
elektrony i dodatnio naltadowana materia. Thomson zaproponowat pierwszy (niepoprawny)
model atomu, ktory nastepnie byt udoskonalany dzieki wynikom eksperymentow (m.in.
Ernesta Rutherforda, rowniez brytyjskiego fizyka) oraz rozwazaniom teoretycznym (m.in.
Nielsa Bohra, Louisa de Broglie oraz Erwina Schrodingera).

Rys. 1. Joseph John Thomson

Wspolczes$nie wiemy, Ze atom nie jest wiec ,atomem” w rozumieniu starozytnych. Jadra
atomowe skladaja si¢ z protonoéw i neutronéw. Protony i neutrony sktadajg si¢ z czastek
zwanych kwarkami. W mysl obecnejwiedzy, jedynie elektrony i kwarki sg ,,atomami”

w rozumieniu starozytnych Grekow i Induséw, a zatem niepodzielnymi czgstkami



tworzacymi materie¢. Z drugiej strony — najmniejszym elementem zachowujgcym
wlasciwosci chemiczne danego pierwiastka jest wlasnie atom. Elektrony, protony

i neutrony uzyskane po jego roztozeniu nie zachowuja juz tych wtasciwosci. Jest wiec jakis
datomosw atomie!

Wiedzac juz, jak zbudowany jest atom, przejdzmy do pojecia jonizacji. Jadro atomowe jest
obiektem stosunkowo trwatym, utrzymujacym si¢ dzi¢ki silnemu oddziatywaniu
jadrowemu. Z kolei elektrony krazace wokot jadra mozna wzglednie tatwo od niego
oderwac.

Tym wlasnie jest jonizacja — utworzeniem jonu z elektrycznie obojetnego atomu, na
skutek odlaczenia jednego lub wiekszej liczby elektronow.

W wyniku jonizacji powstaje jeden lub wigcej swobodnych elektronow oraz dodatnio
natadowany jon (kation) danego pierwiastka. Jeden akt jonizacji elektrycznie obojgetnego
atomu pierwiastka X mozemy opisa¢ za pomocg rownania reakcji:

X0 5 Xt 4+ 1e.

Jak mozna wywotac jonizacje danego atomu? Nalezy dostarczy¢ wystarczajaca ilos¢ energii,
rowng co najmniej energii jonizacji atomu. Mozemy to zrobi¢ na kilka sposobow, np.:

» oSwietlajac atomy Swiattem o odpowiedniej energii fotonow. Fotony moga przekazywac
swojg energie w zderzeniu z atomami, doprowadzajgc do wybijania elektronow
z atomow. Jest to zjawisko fotojonizacji;

e umieszczajgc atomy w odpowiednio silnym polu elektrycznym, ktore moze
doprowadzi¢ do rozdzielenia jadra i elektronow. Ladunki jadra i elektronow posiadaja
przeciwne znaki, wiec w polu elektrycznym bedg dziala¢ na nie sily skierowane
przeciwnie;

e podgrzewajgc atomy do bardzo wysokich temperatur, rzedu 2000°C. Elektrony
uzyskujg wtedy wysoka energie drgan termicznych , wystarczajaca, by oderwac sie od
atomu. Jest to zjawisko jonizacji termiczne;j.

Jesli chcesz dowiedziec sig, jak doktadnie przebiega zjawisko jonizaciji, zajrzyj do
e-materiatu ,Na czym polega zjawisko jonizacji?".

Jako ciekawostke warto doda¢, ze z pojeciem jonizacji wigze si¢ czwarty stan skupienia
(oprocz stalego, cieklego i gazowego). Jest to stan plazmy, ztozony ze zjonizowanych
atomow danego pierwiastka oraz swobodnych elektronow. Plazme mozemy wytworzy¢ np.
umieszczajgc gaz w silnym polu elektrycznym. Na przyktad powstaje ona w kuli plazmowe;j
(Rys. 2.) wypelionej rozrzedzonym gazem, znajdujgcym si¢ w silnym polu elektrycznym.
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Rys. 2. Kula plazmowa.

Stowniczek
Energia drgan termicznych

(ang.: thermal energy) - rodzaj energii kinetycznejzwigzanej z ruchem atomow i innych
czastek. W przypadku atomow w cieczy i gazach mowimy o swobodnym ruchu,

w przypadku atomow w ciatach statych i elektronow w atomach - o drganiach.
Przykladowo, przejscie ze stanu stalego do cieczy polega na podgrzaniu ciata do takie;j
temperatury, w ktorej energia drgan termicznych stanie si¢ wigksza niz energia wigzan
utrzymujacych atomy.

Energia jonizacji

(ang.: ionization energy) - minimalna energia, ktorg nalezy dostarczy¢, aby oderwac

elektron od atomu lub czgsteczki.



Film samouczek

Co to jest jonizacja?

W filmie omowiona jest problematyka dwukrotnejjonizacji tego samego atomu.
Narzedziem jest model matematyczny (najprostszy z najprostszych...) dochodzenia do
stanu rownowagi uktadu, w ktorym mogg wystepowac atomy, jony jednokrotne i jony
dwukrotne (oraz swobodne elektrony). Czynnikiem jonizujgcym jest wigzka (fotonow
lub czastek), ktorej sktadniki majg energie duzo wigksza od energii jonizacji.
Ostatecznym efektem jest pokazanie, ze przy odpowiednim natezeniu tej wigzki

mozna uzyskac duzy udziat jonow dwukrotnych w koncowej ,mieszaninie”.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wystuchaj alternatywnej $ciezki lektorskie;.

Polecenie 1

Uzasadnij, dlaczego energie jonizacji kolejnych elektronéw s3 coraz wieksze.

Polecenie 2
Przygotuj krotka wypowiedz na temat przebiegu zaleznosci N, od czasu w pokazanych
wykresach. Czy przebiegi te sg spdjne z przebiegami pozostatych trzech zmiennych?

Czy mozliwe jest, by liczebno$¢ elektronéw przewyzszyta 10.000?



https://zpe.gov.pl/a/DR483i4do

Polecenie 3
Czy jest mozliwe dobranie takiego natezenia wiagzki jonizujacej, by liczebnos¢ jonéw

jednokrotnych wynosita praktycznie 10.0007?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Wskaz zdanie prawdziwe.

() Jonizacja polega na oderwaniu kwarku od atomu.
() Jonizacja polega na oderwaniu elektronu od atomu.
() Zjawisko jonizacji polega na oderwaniu neutronu od atomu.

() Zjawisko jonizacji polega na oderwaniu protonu od atomu.

Cwiczenie 2
Wskaz zdania prawdziwe.

(] Podczas jonizacji neutron jest wyrywany z atomu pod wptywem $wiatta.
(] Jonizacja atomu moze zaj$¢ przy wykorzystaniu $wiatta.

0 W zjawisku jonizacji dochodzi do oderwania protonu z jadra pod wptywem
temperatury.

0 Jonizacja atomu polega na oderwaniu elektronu przy wykorzystaniu silnego pola
elektrycznego.




Cwiczenie 3
Wskaz, ktére zdania sg prawdziwe, a ktore fatszywe, wpisujagc odpowiednio P lub F.

Zdanie P/F

W wyniku jonizacji moze powstac jon ‘
wodoru H 2

Przy jonizacji jednego atomu wegla mozna

teoretycznie otrzymac maksymalnie szes¢ ‘

elektronow.

Atom boru zawiera sze$¢ neutrondéw, wiec

w jego przypadku mozliwe jest szes¢ aktow ‘

jonizacji.

W wyniku jonizacji mozna teoretycznie

otrzymac jon berylu o fadunku 4e *, gdzie e ‘

jest wartoscia tadunku elementarnego.

Cwiczenie 4

Wskaz réwnanie, ktére poprawnie opisuje akt jonizacji obojetnego atomu sodu.
O Na’ — Na™ + le™
() Na™ +1e” — Na’
O Na’ +1e- — Na™©

() Na’ = Na® +1le-



Cwiczenie 5

W atomie wapnia doszto do dwéch aktow jonizacji. Uzupetnij réwnania, ktére opisuja te
procesy.

Odpowiedz:

ElRRREn

Cwiczenie 6 ®
Oblicz, jaki tadunek (w kulombach) uzyska kation, ktéry powstat w wyniku trzech aktéw
jonizacji. tadunek elementarny ma wartos¢ e = 1,6 - 10 1 C.

Odpowiedz: q = ] 10 e

Cwiczenie 7

Oblicz, jaki bedzie tadunek (w kulombach) elektronéw swobodnych, ktére powstaty w wyniku
jonizacji jednego mola atoméw magnezu. Kazdy atom magnezu ulegt dwdém aktom jonizacji.
Liczba Avogadra N = 6,022-10 22 mol 1, tadunek elementarny e = 1,602-10 "1°C. Wynik
zaokraglij do jednosci.

Odpowiedz: g = C.

Informacja do zadan 8i 9:

Czasem zjonizowanie atomu wymaga dostarczenia bardzo duzych ilo$ci energii. Na
przyklad, aby oderwa¢ pojedynczy elektron od atomu helu, nalezy dostarczy¢ do niego
energie AE =24,6eV(1eV=16-10"197).

Cwiczenie 8

Oblicz, jaka tacznie ilos¢ energii nalezy dostarczyc, aby zjonizowaé m = 2 gramy atomow helu?
Masa molowa helu wynosi M =4 g/mol. N4 = 6,02 - 1023 1/mol jest liczbg czastek w jednym
molu. Podaj wynik z doktadnosciag do trzech cyfr znaczacych.

Odpowiedz: E = kJ.




Cwiczenie 9 @)

Jakg ilo$¢ lodu w temperaturze 0°C mozna by stopi¢ za pomocg energii obliczonej w zadaniu 8

(1180 kJ)? Ciepto topnienia lodu wynosi ¢, = 333,7 kJ/kg. Wynik podaj z doktadnoscia do
trzech miejsc znaczacych.

Odpowiedz: m =




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Przemystaw Michalski
fizyka
Co to jest jonizacja?

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego
przebiegu.

X. Fizyka atomowa. Uczen:

5) opisuje zjawiska jonizaciji, fotoelektryczne

i fotochemiczne jako wywotane tylko przez
promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od
granicznej.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego
przebiegu.

XI. Fizyka atomowa. Uczen:

7) opisuje zjawiska jonizaciji, fotoelektryczne

i fotochemiczne jako wywotane tylko przez
promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od
granicznej.



Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:
Metody nauczania:
Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:
Materialy pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
I..

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencije
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzyniertii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. opisuje budowe wewnetrzng atomu;
2. definiuje pojecie jonizaci;
3. wyjasnia, w jaki sposob moze zachodzi¢ jonizacja
atomu;
4. zapisuje rownania jonizaciji;
5. wskazuje i omawia pozytywne i negatywne zjawiska
zwigzane z jonizacja.
blended learning
wyktad, dyskusja, rozwigzywanie zadan

praca indywidualna, praca w grupach

tablica, komputer, projektor

Nauczyciel przypomina okreslenie ,promieniowania jonizujacego”, ktore pada przy

omawianiu zjawisk promieniotworczych. Zache¢ca uczniow do wspolnego omowienia

zjawiska jonizaciji.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel pokrotce omawia powtokowy model atomu, a nast¢pnie, przez dyskusje

z uczniami, przechodzi do koncepciji jonizacji, np. w opisany ponizej sposob. Nauczyciel
prosi uczniow o wskazanie liczby protonow w jadrze i elektronow. Czy neutrony maja
tadunek? Jaki jest wypadkowy fadunek atomu? Czy mozliwe jest, bez udzialu duzego
nakladu energii, wyrwanie tadunku (protonu) z jadra? A moze oderwanie elektronu jest
latwiejsze?

Po wprowadzeniu koncepciji jonizacji, nauczyciel omawia z uczniami rodzaje energii,
ktore przekazane do atomu moga powodowac jego jonizacje (termiczna, fotonu,
elektryczna).

Uczniowie wspolnie z nauczycielem ogladajg film samouczek, a nastepnie (w grupach)
wykonuja polecenia powigzane z filmem. Nauczyciel udziela niezbednych wyjasnien.

W zaleznosci od iloSci pozostatego czasu, nauczyciel wybiera dwa, trzy lub cztery
zadania o roznym stopniu trudnosci z dotgczonych do e-materiatu, ktore uczniowie
rozwigzuja w grupach.

Faza podsumowujaca:
Czas na wyjasnienie dodatkowych pytan i watpliwosci zgtaszanych przez uczniow.
Praca domowa:

Nauczyciel dzieli uczniow na grupy i prosi ich o przygotowanie prezentacji /plakatow
omawiajgcych pozytywne i negatywne zjawiska, w ktorych pojawia sie pojecie jonizacij.
Pozytywne - np. wykorzystanie zjonizowanego gazu w neonach, leczenie chorob
nowotworowych, baterie litowo-jonowe; negatywne — uszkodzenia tkanek ciata lub
materiatlow konstrukcyjnych pod wplywem bombardowania promieniowaniem
jonizujagcym o duzym natezeniu.
Wskazowki metodyczne . .

Samouczek mozna wykorzystac¢ takze do pracy
w strategii flipped classroom - zleci¢ go do
samodzielnej analizy uczniom.

opisujace rozne
zastosowania danego
multimedium



