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Dlaczego sól rozpuszcza się w wodzie, a piasek już nie? Czy dodanie soli do wody
rzeczywiście przyspieszy proces jej zagotowania? Jakie związki ulegają stopieniu? Co lepiej
przewodzi prąd: diament czy węglik wapnia? Dlaczego niektóre substancje są tak
niewyobrażalnie twarde? Czy umiesz wyjaśnić powyższe zjawiska? Opanowanie
właściwości substancji, ich reakcji chemicznych, pomoże ci zrozumieć znane procesy
i rozstrzygnąć wszystkie przypuszczenia. Obserwuj bacznie, eksperymentuj, a z pewnością
dostrzeżesz prawidłowości i odkryjesz to, co jeszcze nieznane.

Twoje cele

Uporządkujesz podstawowe wiadomości dotyczące wiązań chemicznych.
Wskażesz różnice we właściwościach różnych substancji.
Wyjaśnisz zjawiska związane z zachowaniem się substancji jonowych w różnych
warunkach.
Wykorzystasz znajomość systematyki związków chemicznych do oceny charakteru
ich wiązań chemicznych.
Zaproponujesz sposób odróżnienia związków jonowych od kowalencyjnych.

Czarne – wnętrze jaskini, białe – nacieki soli, oraz drabina z naciekami soli. Zdjęcie z wnętrza kopalni soli
w Wieliczce.
Źródło: Bogumił Krużel, Muzeum w Wieliczce, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Przeczytaj

Wiązanie jonowe

Teoria wiązania jonowego powstała w 1916 r. za sprawą naukowca Walthera Kossela.
Punktem wyjścia w rozważaniach badacza była bierność gazów szlachetnych,
wynikająca z całkowitego zapełnienia zewnętrznej powłoki elektronowej (oktet lub
dublet elektronowy). Kossel założył, że atomy różnych pierwiastków, łącząc się ze
sobą, mogą przyjmować konfigurację analogiczną do konfiguracji gazów szlachetnych.
Poniżej przedstawiono innych naukowców, których dokonania przyczyniły się do
lepszego zrozumienia wiązań jonowych.

Źródło: dostępny w internecie: www.pl.wikipedia.org, domena publiczna.

Według teorii Kossela wiązanie jonowe powstaje wówczas, gdy atomy jednego
z reagujących pierwiastków łatwo oddają, a atomy drugiego łatwo przyłączają
elektrony. W taki sposób jeden z pierwiastków zyskuje ładunek dodatni (oddał
elektron), a drugi przyjmuje ładunek ujemny (przyjął elektron). Wytworzone jony
(dodatni i ujemny) przyciągają się elektrostatycznie, tworząc w przypadku ciał stałych
uporządkowaną strukturę.

Substancje o wiązaniach jonowych

Substancje te można podzielić na kilka grup związków, w zależności od budowy
chemicznej. Jak wynika ze schematu poniżej, związki jonowe to nie tylko sole.
W przypadku tlenków i wodorotlenków im większy jest udział wiązania jonowego
w tych związkach, tym ich charakter jest bardziej zasadowy.
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Halit – minerał z gromady halogenków. Głównym jego składnikiem jest chlorek sodu. Nazwa
pochodzi od greckich słów halos – ‘sól, słony’, oraz lithos – ‘kamień’. Halityt to monomineralna skała
zbudowana z halitu.
Źródło: Didier Descouens, dostępny w internecie: pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Okazuje się, że na siłę wiązania jonowego wpływa zarówno wielkość ładunku, jak
i wielkość jonu. Wraz ze wzrostem wielkości ładunku siła wiązania rośnie. Wiązanie
jonowe staje się tym silniejsze, im średnica jonu jest mniejsza. Jako miarę trwałości
kryształu przyjęto energię sieci krystalicznej, definiowaną jako energię konieczną do
zerwania wiązania jonowego. Niektóre energie sieci podano w tabeli poniżej.

Substancja Teoretyczna energia sieciowa 
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Warto zatem prześledzić właściwości związków posiadających wiązanie jonowe.



Zdolność do tworzenia kryształów jonowych

Tendencję do tworzenia kryształów jonowych mają związki o charakterze jonowym, do
których zaliczyć można zwłaszcza tlenki, halogenki i siarczki pierwszej i drugiej grupy
układu okresowego.

Jak wspomniano wcześniej, związki o wiązaniach jonowych są zbudowane z jonów
dodatnich i ujemnych, przyciąganych wzajemnie siłami elektrostatycznymi. Jony te
układają się w regularne formy krystaliczne, dążąc przy tym do takiego ułożenia, by
energia układu była jak najmniejsza. W krysztale jonowym nie istnieje już zatem pojęcie
cząsteczki. Pojedyncze cząsteczki jonowe mogą istnieć wyłącznie w fazie gazowej,
a więc w bardzo wysokich temperaturach. W krysztale jonowym każdy jon dąży do
otoczenia się jak największą liczbą jonów znaku przeciwnego, a więc osiągnięcia jak
największej liczby koordynacyjnej.

Ponieważ wiązanie jonowe nie ma charakteru kierunkowego, jony zajmują pozycje
zgodnie z zasadą najgęstszego upakowania. O strukturze kryształu zwykle jednak
decyduje rozmiar anionu, ponieważ zazwyczaj jest on większy niż kation. Kation
zajmuje luki sieci krystalicznej pozostawione przez aniony. W zależności od stosunku
promienia kationu do anionu możliwe jest tworzenie przez związki o charakterze
jonowym różnego typu sieci przestrzennych.

Wysokie temperatury topnienia i wrzenia

Związki jonowe często topią się, a po stopieniu gotują w znacznie wyższych
temperaturach niż inne materiały. Na przykład chlorek sodu topi się w 801°C i wrze
w 1413°C. Dla porównania, woda topi się w temperaturze 0°C i wrze w temperaturze
100°C. Z czego to wynika? Aby związki jonowe mogły ulec stopieniu, należy dostarczyć
ogromną ilość energii, dzięki której kationy i aniony oddalą się od siebie. Silne
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oddziaływanie pomiędzy jonami powoduje, że do rozłączenia jonów potrzeba wysokiej
energii, a co za tym idzie – dostarczenia dużej ilości ciepła. Kiedy temperatura rośnie,
jony krążą wokół ich miejsca w sieci. Dopiero po oddaniu odpowiedniej dawki energii
(w temperaturze topnienia) jony opuszczają swoje miejsca sieciowe i siła ich
wzajemnego oddziaływania maleje. Z tego względu związki jonowe mają bardzo
wysokie temperatury topnienia i wrzenia. Na wartość temperatur topnienia ma wpływ
wielkość i ładunek zaangażowanych jonów. Przykładowo: tlenki (zawierające anion 

), ze względu na podwójny ładunek anionu tlenu, wykazują szczególnie wysokie
temperatury topnienia.
O

2−

Polecenie 1
Dla związków  (fluorek sodu) oraz  (tlenek wapnia) rozmiary jonów są

w przybliżeniu takie same:  (102 pm) w porównaniu z  (100 pm) i  (133 pm)
kontra  (140 pm). Napisz, z czego wynika różnica w temperaturach topnienia tych
związków?
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Duża wytrzymałość mechaniczna i średnia twardość

Jedną z cech charakterystycznych ciał stałych jest twardość, czyli odporność na
odkształcenia powierzchni. Do określenia twardości minerałów służy skala twardości
Mohsa. Związki mające wiązanie jonowe są niezwykle twarde, ponieważ trudno
poruszyć jony w krysztale. Nawet zastosowanie dużej siły na kryształ niekiedy nie jest
wystarczające, aby rozbić związek jonowy. Dzieje się tak ze względu na dużą siłę
przyciągania pomiędzy kationami a anionami, utrzymującą kryształ razem.
Szczególnie twarde są kryształy jonowe zbudowane z kationów i anionów o tych
samych rozmiarach.

Twarde to nie to samo, co kruche
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Jeśli do kryształu zostanie przyłożona siła, warstwy jonowe poruszają się nieznacznie,
co powoduje, że ładunki stykają się ze sobą i wzajemnie odpychają. Wtedy kryształ
pęka. Mówi się o kruchości kryształu, ponieważ pęka pod wpływem naprężeń. Należy
przy tym pamiętać, że twarde kryształy również mogą być kruche.

Co zrobić, jeśli związek jonowy jest naprawdę twardy?

W takim wypadku należy zastosować odpowiedni rodzaj siły. Okazuje się, że istnieją
obszary, których naruszenie nawet małą siłą pozwoli rozłamać kryształ. Po uderzeniu
w takie miejsce kryształ pęka wzdłuż płaszczyzn łupliwości.

Alurgit, odmiana moskiewska (Kopalnia Prabornaz, Włochy) – łupliwość jednokierunkowa
Źródło: GroMar Sp. z o.o. na podstawie Didier Descouens, dostępny w internecie: h�ps://commons.wikimedia.org,
licencja: CC BY-SA 4.0.



Skaleń – łupliwość dwukierunkowa
Źródło: GroMar Sp. z o.o. na podstawie h�p://commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Halit – łupliwość trzykierunkowa
Źródło: GroMar Sp. z o.o. na podstawie h�p://commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Przewodnictwo elektryczne



W stanie stałym związki jonowe są dobrymi izolatorami (nie przewodzą prądu) ze
względu na silne upakowanie jonów dodatnich i ujemnych. Po rozpuszczeniu w wodzie
związki jonowe ulegają dysocjacji. Powstające jony dodatnie i ujemne łatwo mogą się
przemieszczać i mają zdolność do przewodzenia ładunku elektrycznego przez
roztwór. Dlatego właśnie w roztworze wodnym związki jonowe są bardzo dobrymi
przewodnikami elektryczności. Podobnie sytuacja wygląda dla substancji w formie
stopionej, gdzie jony mogą swobodnie przemieszczać się przez stopioną ciecz jonową.
Elektrolizie ulegają stopione sole i wodorotlenki, a sama metoda została wykorzystana
do otrzymywania aktywnych metali.

Rozpuszczalność

Większość związków o charakterze jonowym jest dobrze rozpuszczalna w wodzie
i rozpuszczalnikach polarnych. Istnieje jednak pewna zależność, która reguluje
rozpuszczalność. Związki jonowe rozpuszczają się w wodzie, jeśli energia, wydzielana
podczas oddziaływania jonów z cząsteczkami wody, kompensuje energię potrzebną do
rozbicia wiązań jonowych w ciele stałym i energię potrzebną do oddzielenia
cząsteczek wody, aby jony mogły zostać wprowadzone do roztworu.

Dyskusje o równowagach rozpuszczalności opierają się na następującym założeniu:
gdy ciała stałe rozpuszczają się w wodzie, dysocjują dając jony, z których są
utworzone, np.

NaCl → Na

+

+Cl

−

NaOH → Na

+

+OH

−



Przebieg dysocjacji elektrolitycznej kryształu jonowego w wodzie
Źródło: Adam Rędzikowski, Wikipedia, licencja: CC BY-SA 4.0.

Ważne!

Kwasy również rozpuszczają się w wodzie i ulegają dysocjacji. Pamiętajmy jednak,
że w cząsteczkach kwasów występują wiązania kowalencyjne.

Dla soli oraz niektórych wodorotlenków dane uzyskane z pomiaru rozpuszczalności są
różne. Wzorce te stanowią podstawę zasad przedstawionych w tabeli
rozpuszczalności, która może wskazywać, czy dana sól rozpuszcza się w wodzie.
Zasady te opierają się na następujących definicjach terminów: rozpuszczalny,
nierozpuszczalny i słabo rozpuszczalny.



Tabela rozpuszczalności soli i wodorotlenków w wodzie
Źródło: GroMar Sp. z o.o., na podstawie Eskamedia Szkoła, licencja: CC BY-SA 3.0.

Słownik
oktet

układ ośmiu elektronów walencyjnych

dublet

układ dwóch elektronów walencyjnych

liczba koordynacyjna

liczba najbliższych atomów lub jonów otaczających dany atom lub jon w sieci
przestrzennej kryształu albo liczba ligandów związana z atomem centralnym
w związkach koordynacyjnych

energia sieci

energia potrzebna do oddzielenia 1 mola krystalicznej substancji jonowej od jej
składowych jonów w fazie gazowej; jest ona wprost proporcjonalna do iloczynu
ładunków jonowych i odwrotnie proporcjonalna do sumy promieni jonów



skala twardości Mohsa

[wym. mo:za]; powszechnie używana skala służąca do określania względnej
twardości minerałów

elektrolit

(gr. ḗlektron – ,,bursztyn”, lytós – ,,rozpuszczalny”) przewodnik elektryczny jonowy
(zwany też przewodnikiem drugiego rodzaju), w którym poruszające się jony
przenoszą ładunki elektryczne i przewodzenie prądu zawsze jest związane
z transportem masy
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Audiobook

Polecenie 1
Zapoznaj się z nagraniem na temat właściwości substancji o wiązaniach jonowych.
Następnie wykonaj polecenia i odpowiedz na pytania.

Jakie właściwości mają substancje o wiązaniach jonowych?

Związki o wiązaniach jonowych to między innymi sole oraz niektóre wodorotlenki,
tlenki, azotki, wodorki, a także węgliki. Możemy je znaleźć nie tylko w laboratorium
chemicznym. Na przykład chlorek sodu, czyli sól kuchenną, spotykamy na co dzień w
naszej kuchni. Fluorek sodu jest dodawany do pasty do zębów, aby wzmocnić szkliwo.
Z kolei węglik wapnia znalazł zastosowanie jako podgrzewacz żywności w wojskowej
kuchni.

Chociaż zastosowania wymienionych związków w życiu codziennym są odmienne, to
substancje te mają wiele wspólnych cech.

Na podstawie uporządkowanego rozmieszczenia cząstek, ciała stałe można podzielić
na krystaliczne i bezpostaciowe. Ciała stałe o regularnym rozmieszczeniu cząstek
składowych nazywane są krystalicznymi ciałami stałymi. Składają się one z jednostek
(tak zwanych komórek elementarnych), które powtarzają się we wszystkich trzech
kierunkach i tworzą sieć krystaliczną. Okazuje się, że związki o wiązaniu jonowym z
łatwością tworzą kryształy jonowe.

W strukturze sieci krystalicznej kryształów jonowych istnieją silne oddziaływania
elektrostatyczne między ułożonymi naprzemiennie jonami dodatnimi i ujemnymi.
Powoduje to, że do zerwania wiązań jonowych i naruszenia sieci krystalicznej
potrzeba dużo energii, a co za tym idzie, wysokiej temperatury. Z tego względu
kryształy jonowe mają wysoką temperaturę topnienia i wrzenia, a ponadto zwykle
występują w postaci stałej, a nie w stanie ciekłym lub gazowym.



Kryształy jonowe są niezwykle twarde. Dzieje się tak, ponieważ pomiędzy kationami a
anionami jest duża siła przyciągania. Szczególnie twarde są kryształy jonowe
zbudowane z kationów i anionów o tych samych rozmiarach. Jako miarę trwałości
kryształu przyjęto energię sieci krystalicznej, definiowaną jako energię konieczną do
zerwania wiązania jonowego

Na wartość energii sieci krystalicznej wpływa wartość ładunku jonu oraz rozmiar
promienia jonowego. Wiązanie jest silniejsze, a co za tym idzie energia sieci
krystalicznej jest większa, gdy ładunek jonów wzrasta. Zatem siła wiązania między
kationem +1 a anionem -1 nie jest tak silna, jak siła między kationem o wartości +3 a
anionem o wartości -2. Jeśli rozważymy rozmiar promienia jonowego to siła wiązania
między kationami a anionami tworzącymi sieć krystaliczną jest największa, gdy
średnica jonów jest mała. Dla przykładu większą energię sieci krystalicznej posiada
NaCl niż NaBr. W obu przypadkach promienie kationów są takie same, jednak promień
anionu chlorkowego jest mniejszy niż anionu bromkowego. A zatem kation sodu
będzie silniej przyciągał mniejszy anion, a więc anion chlorkowy

Wyobraź sobie budowę kryształu jonowego. Spróbuj odtworzyć jego model. W jaki
sposób można zerwać wiązania jonowe w takim krysztale?

Po przyłożeniu siły mechanicznej na kryształ jonowy zostaje zaburzony regularny,
powtarzający się wzór przeciwnie naładowanych jonów, przez co jony z podobnymi
ładunkami zbliżają się do siebie. Wynikające z tego odpychanie powoduje rozpad sieci
krystalicznej. To sprawia, że związki jonowe są uznawane za stosunkowo kruche.

Czy wiesz, co się dzieje, gdy związek jonowy rozpuszcza się w wodzie?

Po zanurzeniu związku jonowego w wodzie jony są przyciągane do cząsteczek wody, z
których każda posiada ładunek polarny. Jeśli przyciąganie między jonami a
cząsteczkami wody jest wystarczająco duże, aby rozerwać wiązania utrzymujące jony
razem, związek rozpuszcza się. Większość związków jonowych jest rozpuszczalna w
wodzie i rozpuszczalnikach polarnych, gdzie ulega dysocjacji, czyli rozpada się na jony.
Związki jonowe są nierozpuszczalne w niepolarnych rozpuszczalnikach, takich jak na
przykład benzen.



Reakcje związków jonowych są bardzo szybkie w porównaniu z reakcjami związków
kowalencyjnych. Wynika to z faktu, że związki kowalencyjne posiadają wiązania,
których rozerwanie wymaga dostarczenia sporej ilości energii. Związki te mogą
tworzyć kryształy kowalencyjne, gdzie atomy połączone czystym wiązaniem
kowalencyjnym tworzą jedną gigantyczną molekułę, albo kryształy molekularne,
których elementem sieci przestrzennej są odrębne cząsteczki.

Jeśli rozpuścimy w wodzie kryształ jonowy, na przykład chlorek sodu, to bardzo
szybko rozpadnie się on na kation sodu i anion chlorkowy. Powstałe jony ulegną
rozproszeniu w roztworze, a każdy jon będzie solwatowany, czyli otoczony przez
cząsteczkę wody, co uniemożliwi ponowne połączenie jonów. Po przyłączeniu
wszystkich cząsteczek wody do jonów, w uzyskanym roztworze nie da się rozpuścić
więcej substancji i staje się on nasycony. Powstały roztwór, w którym poruszają się
zdysocjowane jony, nazywa się elektrolitem. Oznacza to, że może on przewodzić
elektryczność. Dzieje się tak dzięki obecności w roztworze ruchliwych jonów
mających zdolność przewodzenia ładunku elektrycznego.

Czy już wiesz, dlaczego piasek nie rozpuszcza się w wodzie?

Dobrą przewodność elektryczną wykazują również stopione związki jonowe. Na
skutek działania wysokiej temperatury związek jonowy rozpada się na jony, które
swobodnie poruszają się w cieczy jonowej i mają zdolność przewodzenia ładunku
elektrycznego. Bez wątpienia związki jonowe w stanie stałym nie wykazują tych
właściwości, ponieważ jony nie mogą się swobodnie poruszać. Dlatego związki jonowe
w stanie stałym nie mogą przewodzić elektryczności.

Na podstawie: Adam Bielański, Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2010. Aleksander Cyunczyk, Jan Sieniawski, Struktura ciał stałych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszów 2008. Angela Saunders, Niegel Saunders, Chemistry, Oxford
University Press, Oxford2007. Waldemar Usnalski, Chemia w szkole średniej, Wydawnictwo
Naukowo Techniczne, Warszawa 1998.



Sprawdź się

Pokaż ćwiczenia: 輸醙難

Ćwiczenie 1

Zaznacz poprawną odpowiedź.

Tlenek magnezu znalazł zastosowanie w produkcji cegieł ogniotrwałych, używanych jako
wykładzina wnętrz pieców hutniczych. Podaj główny powód zastosowania tego materiału.

niska cena

charakter chemiczny.

wysoka temperatura topnienia

dobra plastyczność

Ćwiczenie 2

Zaznacz poprawną odpowiedź.

Zaznacz, jakie prawo określa oddziaływanie pomiędzy dwoma różnie naładowanymi jonami.

prawo Faradaya

prawo Coulomba

prawo Avogadro

prawo Raoulta

















輸

輸



Ćwiczenie 3

Zaznacz poprawną odpowiedź.

Wybierz, który zestaw zawiera wyłącznie związki mające wiązania jonowe?

, , 

, , 

, 

, , 

Al

2

O

3

CO

2

NaI

K

2

S NaCl MgO

CaS H

2

O

I

2

Li

3

N CaCl

2

Ćwiczenie 4

Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Z podanych poniżej właściwości wybierz te, które charakteryzują związki o budowie jonowej.

Twardość kryształów jest związana z wartościowością metalu względem tlenu.

Kryształy jonowe wykazują dużą twardość oraz wysokie temperatury topnienia.

Rozpuszczają się w rozpuszczalnikach niepolarnych, a w niektórych przypadkach
w polarnych.

W stanie stopionym są zdolne do przewodzenia prądu.

















醙

醙



Ćwiczenie 5

Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rysunek poniżej przedstawia model . Podpisz rysunek, wybierając odpowiednie
określenia.

NaCl





Na

2

Cl jony Na+ cząsteczki H
2

O jony Cl− cząsteczki Cl
2

cząsteczki NaCl

Ćwiczenie 6

Podaj, jaki rodzaj energii najlepiej reprezentuje siłę wiązania jonowego?

Odpowiedź: 

醙

醙



Ćwiczenie 7

Zapoznaj się z przedstawionymi wzorami substancji chemicznych i wykonaj zadania.

Wzory: PCl , , , 5 NaF Br

2

CaF

2

Wskaż zbiór, w którym substancje są uszeregowane według wzrostu różnicy elektroujemności
pomiędzy tworzącymi je pierwiastkami.

, PCl , , 

, PCl , , 

, , PCl , 

, , PCl , 

CaF 5 NaF Br

2

Br

2 5 CaF NaF

NaF CaF

2 5 Br

2

CaF Br

2 5 NaF









醙



Ćwiczenie 8

Temperatury topnienia wybranych związków chemicznych.

związek temperatura topnienia [°C]

845

795

300

747

−132,8

1713

kwas acetylosalicylowy 136

LiF

RbF

NaH

PH

NaBr

PH

3

SiO

2

醙



związek temperatura topnienia [°C]

HF −83,6

Elektroujemność wg Paulinga na podstawie układu okresowego pierwiastków

Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie powyższych informacji wybierz substancje, w których występuje wiązanie
jonowe.

Odpowiedź:



Ćwiczenie 9

Uzupełnij równanie reakcji dysocjacji kwasu acetylosalicylowego, z zastosowaniem jego wzoru
strukturalnego.

Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.







CH COOH3 H O2 OH

Ćwiczenie 10

Uzupełnij zdania, wybierając odpowiednie określenia.

Sieć krystaliczna  zbudowana jest z  sodu otoczonych  chloru,

pomiędzy którymi występują . NaCl jest  przewodnikiem elektrycznym, ale

gdy występuje w . W stanie stałym ma wysoką temperaturę topnienia, co wynika

z wartości , która wynosi 770,3 kilodżula/mol.

NaCl   

  

 

 

lepkości dobrym rozpuszczlaności postaci stopionej energii sieciowej

cząsteczki dimerów stanie stałym molekularne oddziaływania kulombowskie

siły van der Waalsa anionami stałej ka�onów złym cząsteczkowe ciężkich

醙

難



Ćwiczenie 11

Dokończ zdania, wybierając odpowiednie wyrażenia.

1. Atomy z silną tendencją do przyciągania elektronów innego atomu mają .

2. Im większa różnica elektroujemności między dwoma związanymi ze sobą atomami, tym

większy procent .

3. W krysztale związku jonowego każdy ka�on jest otoczony wieloma .

 

 

 

dipolami cząsteczkami niską elektroujemność wiązania metalicznego

jonami dodatnimi charakteru niepolarnego wiązania jonowego jonami ujemnymi

wysoką elektroujemność elektroujemność Lewisa zerową elektroujemność

Ćwiczenie 12

Energia sieciowa związku A jest większa niż związku B. Opisz, co można wywnioskować z tego
faktu?

związek A nie jest związkiem jonowym

związek A ma większe kryształy niż związek B

związek B ma większe kryształy niż związek A

trudniej będzie rozbić wiązania w związku A niż w związku B









難

難



Ćwiczenie 13

Spośród wymienionych substancji wybierz te, w których występuje wiązanie jonowe.

Przyporządkuj kryształom podanych substancji opis ich właściwości.

wodorotlenek magnezu

w temperaturze pokojowej jest
bezbarwnym, krystalicznym ciałem

stałym o silnie redukujących
właściwościach; w reakcji tego

kryształu z wodą wydziela się wodór.

lód

substancja stała barwy białej,
drobnokrystaliczna, słabo rozpuszczalna

w wodzie; wchodzi w skład kamienia
kotłowego.

wodorek litu

białe, bezwonne ciało stałe; występuje
w wielu odmianach polimorficznych,

z których najtrwalsza nosi nazwę
korund i jest stosowana do

wytwarzania materiałów szlifierskich.

tlenek glinu

w temperaturze pokojowej jest zdolny
do tworzenia bezbarwnych,

rozpuszczalnych w wodzie kryształów,
silnie higroskopijnych o nieprzyjemnym

zapachu.

siarczek sodu
tworzy kruche kryształy o temperaturze

topnienia 0°C; występuje w wielu
odmianach polimorficznych.

Odpowiedź:

難



Ćwiczenie 14

Zastanów się i odpowiedz, jak można wykorzystać elektroujemność do rozróżnienia wiązania
jonowego od kowalencyjnego.

Jak można wykorzystać elektroujemność do rozróżnienia wiązania jonowego od
kowalencyjnego?

Odpowiedź:

難



Ćwiczenie 15

1. W tabeli poniżej umieszczono właściwości kryształów kowalencyjnych i jonowych.
Spośród wymienionych substancji wybierz te, które mogą tworzyć kryształy kowalencyjne
albo jonowe.

właściwości kryształy kowalencyjne kryształy jonowe

mechaniczne duża wytrzymałość, twarde
duża wytrzymałość, twarde, ale

kruche

termiczne wysokie temperatury topnienia wysokie temperatury topnienia

elektryczne
w stanie czystym nie przewodzą

prądu
przewodzą prąd stopione oraz

w roztworze

2. Spośród związków podanych w tabeli wybierz ten, w którym występuje największy udział
wiązania jonowego. Podaj jego wzór.

kryształy kowalencyjne kryształy jonowe

krzem , wodorek sodu , fluorek litu , german , diament , tlenek sodu

Odpowiedź:

難



Ćwiczenie 16

Korzystając z układu okresowego pierwiastków, oblicz różnicę elektroujemności w cząsteczce
HF. Jaki rodzaj wiązania występuje w cząsteczce? Odpowiedź uzasadnij.

Odpowiedź:

難



Dla nauczyciela

Scenariusz zajęć

Autor: Krzysztof Błaszczak

Temat: Jakie właściwości mają substancje o wiązaniach jonowych?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy:

III. Wiązania chemiczne. Oddziaływania międzycząsteczkowe. Uczeń:

4) opisuje i przewiduje wpływ rodzaju wiązania (jonowe, kowalencyjne, metaliczne),
oddziaływań międzycząsteczkowych (siły van der Waalsa, wiązania wodorowe) na
właściwości fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych; wskazuje te cząsteczki
i fragmenty cząsteczek, które są polarne, oraz te, które są niepolarne.

Zakres rozszerzony:

III. Wiązania chemiczne. Oddziaływania międzycząsteczkowe. Uczeń:

6) opisuje i przewiduje wpływ rodzaju wiązania (jonowe, kowalencyjne, metaliczne),
oddziaływań międzycząsteczkowych (siły van der Waalsa, wiązania wodorowe) oraz
kształtu drobin na właściwości fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych;
wskazuje te cząsteczki i fragmenty.

Kształtowane kompetencje kluczowe:

Kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;
Kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inżynierii;
Kompetencje cyfrowe;
Kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się.

Cele operacyjne:

Uczeń:

wyjaśnia, na czym polega wiązanie jonowe;
wyjaśnia różnice we właściwościach różnych substancji;



ocenia charakter wiązań chemicznych związków chemicznych na podstawie
znajomości ich systematyki;
wyjaśnia zjawiska związane z zachowaniem się substancji jonowych w różnych
warunkach.

Strategie nauczania:

asocjacyjna;
praktyczna.

Metody i techniki nauczania:

pogadanka;
eksperyment;
dyskusja;
technika gadająca ściana;
praca z podręcznikiem;
prezentacja multimedialna;
technika zdań podsumowujących.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca w parach;
praca indywidualna.

Środki dydaktyczne:

komputery z dostępem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e‐podręczniku;
rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna/tablica i kreda;
prezentacja multimedialna;
szkło i odczynniki opisane w instrukcji do doświadczenia nr 1 – patrz wskazówki
metodyczne;
podręcznik.

Przebieg zajęć

Faza wstępna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e‐materiału, np.: dlaczego sól rozpuszcza się w wodzie, a piasek nie? Czy dodanie
soli do wody w trakcie gotowania rzeczywiście przyspiesza proces jej rozpuszczania?



2. Ustalenie celów lekcji. Nauczyciel podaje temat zajęć i wspólnie z uczniami ustala cele
lekcji, które uczniowie zapisują w portfolio.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjściowej uczniów. Burza mózgów wokół wiązania jonowego.
4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniów z kartami charakterystyk substancji, które

będą używane na lekcjach.

Faza realizacyjna

1. Uczniowie, na podstawie dostępnych źródeł, w tym treści e‐materiału, przygotowują
się do pogadanki na temat teorii Lewisa‐Kossela, czyli elektronowej teorii wiązania
chemicznego. Nauczyciel na podsumowanie wątku wyświetla na prezentacji
multimedialnej trójkąt wiązań i podsumowuje zebrane informacje.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy z instrukcją doświadczenia 1, które wykonują
w grupach 4‐osobowych. Uczniowie najpierw formułują problem badawczy, stawiają
hipotezę, zapisują w kartach pracy, a następnie przechodzą do wykonania
doświadczenia. Obserwują zmiany, ustalają wnioski i zapisują całość w kartach pracy.
Liderzy grup prezentują wytwory pracy grupy z zastosowaniem techniki gadająca
ściana.

3. Na podstawie przeprowadzonego doświadczenia uczniowie definiują wiązanie jonowe.
4. Nauczyciel wyświetla na prezentacji multimedialnej modele z rozmiarami jonów

i atomów – porównanie wielkości atomów i kationów oraz anionów. Dyskusja.
5. Uczestnicy zajęć, na podstawie dostępnych źródeł, w tym treści e‐materiału szukają

odpowiedzi na pytania: „Co to jest energia jonizacji”, „Jak kształtuje się energia jonizacji
względem grup i okresów w układzie okresowym pierwiastków?”

6. Uczniowie w medium bazowym słuchają nagrania na temat właściwości substancji
o wiązaniach jonowych, po czym wykonują polecenia i odpowiadają na pytania.

7. Sprawdzenie wiadomości i umiejętności uczniów poprzez samodzielną pracę uczniów
z zestawem ćwiczeń w e‐materiałach.

Faza podsumowująca

1. Nauczyciel sprawdza wiedzę uczniów, wykorzystując pytania z e‐materiału, np.
polecenia do multimedium. Pyta:

Z czego zbudowana jest sieć krystaliczna NaCl?
Co decyduje o większym procencie wiązania jonowego między dwoma związanymi ze
sobą atomami?
Jak można wykorzystać elektroujemność do rozróżnienia wiązania jonowego od
kowalencyjnego?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel może wykorzystać zdania do uzupełnienia, które
uczniowie również zamieszczają w swoim portfolio:

Przypomniałem/łam sobie, że...



Co było dla mnie łatwe...
Czego się nauczyłam/łem...
Co sprawiało mi trudność...

Wskazówki metodyczne :

Audiobook może być wykorzystany przez uczniów podczas samodzielnej pracy na lekcji lub
przed wykonaniem ćwiczeń dołączonych do medium. Medium może być również
wykorzystane podczas wykonywania zadania domowego oraz podczas przygotowania się
do sprawdzianu. Uczniowie nieobecni na lekcji mogą wykorzystać audiobooka do
uzupełnienia swoich luk kompetencyjnych.

Materiały pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujące (nauczyciel przed lekcją zapisuje je na niewielkich kartkach):

Z czego zbudowana jest sieć krystaliczna NaCl?
Co decyduje o większym procencie wiązania jonowego między dwoma związanymi ze
sobą atomami?
Jak można wykorzystać elektroujemność do rozróżnienia wiązania jonowego od
kowalencyjnego?

2. Karty charakterystyk substancji.
3. Doświadczenie:

Szkło i sprzęt laboratoryjny: szalka Petriego, czarny krążek papieru.

Odczynniki: woda destylowana, węglan sodu ( ), siarczan (VI) miedzi(II) ( ).

Instrukcja wykonania:

Szalkę wypełnioną niewielką ilością wody ustawiamy na czarnym krążku papieru.
Do wody, przy przeciwległych brzegach szalki, wsypujemy niewielkie ilości węglanu
potasu, po drugiej stronie taką samą ilość siarczanu (VI) miedzi (II).
Cały czas obserwujemy rozpuszczanie się soli i efekt, jaki powstaje w roztworze.

Doświadczenie można modyfikować poprzez wybieranie innych soli rozpuszczalnych
w wodzie, które dają możliwość tworzenia soli o charakterystycznych barwach. Jeśli
dokonuje się modyfikacji poprzez zmianę odczynnika, należy sprawdzić, jaka będzie barwa
nowo powstałej soli i odpowiednio do niej dobrać tło podkładki pod szalkę.

4. Karta pracy ucznia

Plik o rozmiarze 94.96 KB w języku polskim
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