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Wiele mineratéw pochodzenia naturalnego jest wykorzystywanych w jubilerstwie. Takim mineratem jest
np. kwarc nalezacy do krzemiandéw.

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

Krzemiany sg najwieksza, najciekawsza i najpardziej skomplikowang klasg mineratow. Czy
wiesz, ze okoto 30% wszystkich mineralow to krzemiany, a niektorzy geolodzy szacuja, ze
90% skorupy ziemskiej jest z nich zbudowane? W skiad krzemianoéw wchodzg takie
pierwiastki, jak krzem oraz tlen. Pierwiastki te sg wiec dwoma najliczniejszymi w skorupie
ziemskie;j.

Twoje cele

e Wymienisz odmiany krzemianow wystepujace w przyrodzie.
e Opiszesz powstawanie krzemianow.

e Przeanalizujesz budowe krzemianow.



Przeczytaj

Krzemiany sg rozpowszechnione w przyrodzie w postaci réznorodnych mineratow.

Krzemiany s3 to krystaliczne lub amorficzne sole kwaséw krzemowych. Gl6wny motyw
strukturalny krzemianow to czworosScian (tetraedr), w ktorym potozony centralnie kation
krzemu Si*" jest otoczony przez cztery aniony tlenkowe O?". Oznacza to, ze kation
krzemu zajmuje pozycje centralng, podczas gdy aniony tlenkowe znajduja si¢ w narozach
czworos$cianu.

Roznica elektroujemnosci pomiedzy atomem tlenu i krzemu wynosi 1,7, stad wigzanie
pomiedzy atomami tych pierwiastkow w krzemianach ma charakter przejsciowy pomiedzy
wigzaniem jonowym a kowalencyjnym. Udziat wigzania jonowego wynosi w przyblizeniu
50%, dlatego grupa [SiO4]*” moze by¢ rozpatrywana jako ztozenie jonu Si*" oraz czterech
anionéow O*".

Budowa [SiO4]*. Czerwone kulki - aniony tlenkowe OZ%"; szara kulka - kation krzemu Si%*.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W krzemianach aniony [SiO4]*" s3 zobojetnianie odpowiednig liczbg kationow
metalicznych, ktore rozmieszczone sg pomiedzy anionami w sposob regularny.
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»Ze wzgledu na sposob powigzania ze sobg grup [SiO4] w anionach krzemianowych,
krzemiany mozna podzieli¢ na™:

o ortokrzemiany - zawierajace oddzielne jony [SiO4]*";

krzemiany wyspowe - zawierajace oddzielne zespoty grup krzemotlenowych, np. jony
[Si2071°7;

krzemiany o anionach tancuchowych i wstegowych;

krzemiany o anionach warstwowych;

Zrodto: A. Bielanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej, Tom 2, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010, s. 763-764.

krzemiany o trojwymiarowej strukturze anionu.

Krzemiany mozna réwniez otrzymac sztucznie. Przykladem sg krzemiany metali
alkalicznych, powstate w wyniku:

1. stapiania w odpowiednich proporcjach w temperaturze powyzej 1000 K, tlenku
krzemu(IV) z wodorotlenkiem sodu:

1000 K
SiOy + 2 NaOH —— Nay SiO3 + HyO metakrzemian sodu

SiOy + 4 NaOH %{ NaySiO4 + 2 HoO  ortokrzemian sodu

2. stapiania tlenku krzemu(IV) z weglanami litowcow, np.:

1361 K
SiOs 4+ Nas CO3 —— Nas SiO3 + CO»o metakrzemian sodu

3. w wyniku roztwarzania krzemu w roztworach wodorotlenkow, np.:

Si+ 2 KOH + HyO — K2SiO3 +2Ha 1+ metakrzemian potasu

Krzemiany metali alkalicznych, w odroznieniu od innych krzemianow, sg dobrze
rozpuszczalne w wodzie, a ich roztwory majg odczyn wyraznie alkaliczny.



Metakrzemiany reagujg z mocnymi kwasami, np. kwasem chlorowodorowym HCI, lub
z tlenkiem wegla(IV) COs. W wyniku tych reakcji powstaje kwas metakrzemowy:

Nay SiO3 + 2 HCI — H,Si03 | +2 NaCl kwas metakrzemowy
Nay SiO3 + CO9 + HyO — Nay CO3 + HySiO5 | kwas metakrzemowy
Stownik

krystaliczny

ciato state, ktoremu odpowiada Scisle okreslona struktura; czasteczki, atomy lub
jony utozone w uporzadkowany schemat, powtarzajacy si¢ we wszystkich trzech
wymiarach przestrzennych

ciato amorficzne

ciato state bezpostaciowe (szkto); charakterystyczng cechg makroskopowa szkiet jest
zdolno$¢ do cigglego i odwracalnego przejscia ze stanu statego w stan ciektly, pod
wplywem zmian ci$nienia i temperatury

minerat

(franc. minéral, celt. mina , kopalnia”) pierwiastek chemiczny lub zwiazek chemiczny,
powstaly w przyrodzie w wyniku naturalnych proceséw geologicznych lub
kosmologicznych, o okreslonym skladzie chemicznym i wlasciwoSciach chemicznych
i fizycznych oraz strukturze krystaliczne;j
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Jakie znasz typy krzemiandw? Zapoznaj sie z ponizsza grafikg interaktywna, przedstawiajaca
rozne typy krzemiandéw oraz ich przyktady, a nastepnie rozwiagz ¢wiczenia.

Grafika interaktywna pt. ,Typy krzemianow i ich przyktady”.

Zrédto: Materiat opracowany na podstawie informacji dostepnych na stronie: https:/www.pgi.gov.pl/muzeum/kopalnia-wiedzy-
1/10596-krzemiany.html, domena publiczna.

Cwiczenie 1

Co jest gtownym motywem strukturalnym krzemianéw? Odpowiedz uzupetnij o rysunek.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Odpowiedz:

[




Cwiczenie 2

Przyporzadkuj elementy do odpowiednich grup.

szkieletowe
wollastonit ’ ‘ ditopaz ’ ‘ beryl ’
rézowy kwarc ’ ‘ akwamaryn ’
kunzyt ’ ‘ "tygrysie oko" ’
tanncuchowe
ametyst ’ ‘ fassait ’

pierscieniowe

Cwiczenie 3

Przyporzadkuj stosunki ilosciowe atomoéw krzemu do atomoéw tlenu w anionie do
odpowiednich krzemianéw.

Krzemiany szkieletowe 2,00:1
Krzemiany wstegowe 2,50:1
Krzemiany grupowe 4,00:1
Krzemiany warstwowe 2,75:1

Krzemiany wyspowe 3,50:1



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Opisz krétko ciato amorficzne.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 2

Potacz w pary nazwy zwigzkéw krzemu z ich wzorami sumarycznymi.

Na, SiO3 ortokrzemian sodu
Nay SiOy4 metakrzemian potasu
H, SiO; kwas metakrzemowy

K5 SiO; metakrzemian sodu



Cwiczenie 3

Zapisz rownania reakcji przedstawionych na ponizszym schemacie lub zaznacz, ze reakcja nie
zachodzi.

Si0, ——=— Na,Si0, ——— H,510, ——» Si0, ——» 7
711
Na,SiO,

Schemat reakcji

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Chemia Repetytorium, Wydawnictwo Szkolne
PWN, Warszawa 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4

Podczas przechowywania przez dtugi czas szkta wodnego w otwartej butelce na jej dnie
pojawia sie osad. Wyjasnij obserwowany fakt.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Zapisz réwnanie reakcji tworzenia metakrzemianu miedzi(ll).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Krzem w odpowiednich warunkach reaguje z wodorotlenkami. Zapisz réwnanie zachodzacej
reakcji z wybranym przez siebie odpowiednim wodorotlenkiem.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Opisz, jak doswiadczalnie potwierdzi¢ charakter chemiczny tlenku krzemu(lV). W ponizszym
dzienniczku zanotuj obserwacje i wnioski. Schematyczny rysunek doswiadczenia oraz
rownanie reakcji podaj w zeszycie do lekcji chemii.

Obserwacje

|

Whioski

|




Cwiczenie 8 @

Jaki odczyn ma roztwér wodny metakrzemianu sodu? Odpowiedz uzasadnij, piszac
odpowiednie rownania reakcji w formie czasteczkowej i jonowej. W jonowym réwnaniu

reakcji zaznacz, ktéry substrat petni role kwasu, a ktéry zasady w ramach teorii Brgnsteda-
Lowry'ego.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym badano dziatanie pewnego odczynnika na dwa
wodne roztwory soli. W probdéwce A znajdowat sie roztwor siarczanu(lV) sodu, a w probéwce
B - roztwor krzemianu(lV) sodu. Po dodaniu odczynnika zaobserwowano, ze:

e w kazdej probdéwce zaszta reakcja chemiczna;

e przebieg doswiadczenia byt rézny dla obu probéwek;

o tylko w jednej z probowek wytracit sie osad.

I. Wybierz w podanym zestawie wzér jednego odczynnika, ktérego zastosowanie
spowodowato efekty opisane w informacji.

() stezony roztwér HCL
(O roztwér CaCl,

(O roztwér KOH

Il. Wybierz, co mozna zaobserwowac w probdwce, w ktérej nie wytracit sie osad podczas
opisanego doswiadczenia.

(] Wyczuwalny jest charakterystyczny zapach.
(] Roztwér w probéwece zaczat sie pienié.
(] Roztwdr w probéwce ulegt zmetnieniu.

(] Wydziela sie bezbarwny gaz.

Ill. Dokoncz w formie jonowej skréconej rownania reakcji, ktére przebiegty w probowkach 1 i
i byty przyczyng obserwowanych zmian.



Rownanie reakcji przebiegajacej w probdéwce I

________________________________________

s> | [2H,810, | | | SO2 | [H0 | [ SO, 1 || Si0%

H,Si0; |




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia
Temat: Krzemiany
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XI. Zastosowania wybranych zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

1) bada i opisuje wiasciwosci tlenku krzemu(IV); wymienia odmiany tlenku krzemu(IV)
wystepujace w przyrodzie i wskazuje na ich zastosowania.

Zakres rozszerzony
XI. Zastosowania wybranych zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

1) bada i opisuje wtasciwosci tlenku krzemu(IV); wymienia odmiany tlenku krzemu(IV)
wystepujace w przyrodzie i wymienia ich zastosowania.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij.
Cele operacyjne
Uczen:

e wymienia odmiany krzemianoéw wystepujace w przyrodzie;
e opisuje powstawanie krzemianow;
 analizuje budowe krzemianow.

Strategie nauczania:



 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

e burza mozgow;

« grafika interaktywna;

 technika gadajgca Sciana;

e pokaz.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

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 lekcji
Faza wstepna:

1. Przyblizenie przez nauczyciela tematu: ,Krzemiany” i celow lekcji. Okreslenie
wigzgcych dla uczniow kryteriow sukcesu.

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycije pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig pomysty, a pozostaty
jakie$ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

3. Uczniowie poszukuja odpowiedzi na zadane przez siebie pytania w pkt. pierwszym
w e-materiale, w podrecznikach tradycyjnych oraz ewentualnie w internecie.
Nauczyciel poszerza zdobyte informacje, ttumaczy niejasnosci lub koryguje bltedne
spostrzezenia. Podopieczni mogg postawic¢ nastepne pytania po zapoznaniu si¢

777

z trescia ,Przeczytaj”
Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel rozktada przyniesione przez siebie mineraty, takie jak: kunzyt, ametyst,
muskowit oraz rézowy kwarc. Uczniowie w oparciu o dostgpne zrodta informaci,



w tym e-materiat, starajg si¢ odgadna¢ nazwy poszczego6lnych mineratow, podajac
swoje uzasadnienie.

2. Uczniowie tworzg losowo grupy, z czego kazda grupa wybiera konkretny minerat
i szuka informacii, jak powstat, jakim ulegat procesom.

3. Po zakonczonej pracy kazda grupa omawia swoje wyniki na forum klasy. Pozostali
uczniowie mogg zadawac¢ dodatkowe pytania, na ktore odpowiada grupa prowadzaca
dane doswiadczenie przy wsparciu prowadzgcego. Nauczyciel monitoruje przebieg
pracy, koryguje ewentualne bledy oraz wyjasnia sporne kwestie.

4. Nauczyciel dzieli uczniow losowo na trzy grupy zadaniowe:

e grupal-budowa krzemianow;

e grupa Il - otrzymywanie krzemianow;

 grupa Il - wlasciwosci krzemianow.
Rozdaje arkusze papieru A3 oraz mazaki. Po wyznaczonym czasie wyznaczeni
uczniowie z zastosowaniem techniki gadajgca Sciana omawiaja efekty pracy
poszczegolnych grup. Pozostali uczniowie weryfikujg poprawnos¢ merytoryczng
wypowiedzi uczniow.

5. Uczniowie przechodza do medium bazowego - grafiki interaktywnej, na podstawie
ktorej analizujg wszystkie typy krzemianoéw wraz z konkretnymi przyktadami oraz ich
wlasciwosciami. Po zapoznaniu si¢ z wszystkimi rodzajami odpytujg si¢ z kolegg lub
kolezankg z fawki. Ci uczniowie, ktorzy beda potrafili wymieni¢ wszystkie grupy
krzemianow za pierwszym razem po analizie medium, dostang plusy z aktywnosci.

6. W ramach utrwalenia zdobytych wiadomosci, uczniowie wykonuja ¢wiczenia
zalagczone do medium.

7. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawd?z sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajgc przykladowe pytania: Jak otrzymujemy
krzemiany? Jaka jest charakterystyka kunzytu, ametystu, fassaitu oraz hornblendytu?
Jakie sg wlasciwosci ciata amorficznego?

2. Nauczyciel prosi, aby uczniowie na kartkach wypisali wszystkie poruszone w dzisiejszej
lekcji watki. Nastepnie, do kazdego podtematu majg narysowac skale od zera do
dziesieciu i zaznaczy¢, na ile oswoili dany watek. Skala zerowa oznacza, ze uczen nadal
pewnych kwestii nie rozumie, skala 10 - rozumie wszystko i potrafi dang wiedze¢
wykorzysta¢, natomiast skala 5 bedzie oznaczac, ze uczen czuje si¢ jeszcze niepewnie.
Po narysowaniu skal kilku wybranych uczniéw dzieli si¢ na forum klasy swoimi
wynikami. W przypadku skal mniejszych niz 10 prowadzacy proponuje uczniom kilka
rozwigzan, co zrobi¢, aby ich skale, a tym samym wiedza z danego obszaru, byty
maksymalne.



Praca domowa:

Uczniowie wyszukuja krzemiany pod postacia mineratow i wybierajg jeden, ktory ma wg
nich najciekawsze wlasciwosci.

Materialy pomocnicze:

1. Mineraly, takie jak: kunzyt, ametyst, muskowit oraz rozowy kwarc.

2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): Jak otrzymujemy krzemiany? Jaka jest charakterystyka kunzytu, ametystu,
fassaitu oraz hornblendytu? Jakie sg wlasciwosci ciala amorficznego?

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

e Medium w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac jako material stuzacy
powtorzeniu materiatu w temacie ,,Krzemiany”.



