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Jakie wtasciwosci majg substancje o wigzaniach
jonowych?

Czarne - wnetrze jaskini, biate - nacieki soli, oraz drabina z naciekami soli. Zdjecie z wnetrza kopalni soli
w Wieliczce.
Zrodto: Bogumit Kruzel, Muzeum w Wieliczce, licencja: CC BY-SA 3.0.

Dlaczego sol rozpuszcza sie w wodzie, a piasek juz nie? Czy dodanie soli do wody
rzeczywiscie przyspieszy proces jej zagotowania? Jakie zwigzki ulegaja stopieniu? Co lepiej
przewodzi prad: diament czy weglik wapnia? Dlaczego niektore substancije sg tak
niewyobrazalnie twarde? Czy umiesz wyjasni¢ powyzsze zjawiska? Opanowanie
wiasciwosci substancji, ich reakcji chemicznych, pomoze ci zrozumie¢ znane procesy

i rozstrzygna¢ wszystkie przypuszczenia. Obserwujbacznie, eksperymentuj, a z pewnoscig
dostrzezesz prawidlowosci i odkryjesz to, co jeszcze nieznane.

Twoje cele

» Uporzadkujesz podstawowe wiadomosci dotyczace wigzan chemicznych.

» Wskazesz roznice we wlasciwosciach roznych substancii.

o Wyjasnisz zjawiska zwigzane z zachowaniem si¢ substanciji jonowych w réznych
warunkach.

» Wykorzystasz znajomos¢ systematyki zwigzkow chemicznych do oceny charakteru
ich wigzan chemicznych.

e Zaproponujesz sposob odroznienia zwigzkow jonowych od kowalencyjnych.



Przeczytaj

Wiazanie jonowe

Teoria wigzania jonowego powstala w 1916 r. za sprawgq naukowca Walthera Kossela.
Punktem wyjScia w rozwazaniach badacza byla biernos¢ gazéw szlachetnych,
wynikajaca z catkowitego zapelnienia zewnetrznej powtoki elektronowej (oktet lub
dublet elektronowy). Kossel zatozyl, ze atomy roéznych pierwiastkow, taczac sie ze
sobg, mogg przyjmowac konfiguracje analogiczng do konfiguracji gazéw szlachetnych.
Ponizej przedstawiono innych naukowcow, ktorych dokonania przyczynily sie do

lepszego zrozumienia wigzan jonowych.

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

Wedlug teorii Kossela wigzanie jonowe powstaje wowczas, gdy atomy jednego

z reagujacych pierwiastkow tatwo oddaja, a atomy drugiego fatwo przytaczaja
elektrony. W taki sposob jeden z pierwiastkow zyskuje tadunek dodatni (oddat
elektron), a drugi przyjmuje tadunek ujemny (przyjat elektron). Wytworzone jony
(dodatni i ujemny) przyciggajq si¢ elektrostatycznie, tworzac w przypadku ciat statych
uporzadkowang strukture.

Substancje o wigzaniach jonowych

Substancje te mozna podzieli¢ na kilka grup zwigzkow, w zalezno$ci od budowy
chemicznej. Jak wynika ze schematu ponizej, zwigzki jonowe to nie tylko sole.
W przypadku tlenkoéw i wodorotlenkoéw im wiekszy jest udziat wigzania jonowego

w tych zwigzkach, tym ich charakter jest bardziej zasadowy.
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Halit - minerat z gromady halogenkow. Glownym jego sktadnikiem jest chlorek sodu. Nazwa
pochodzi od greckich stow halos - ‘sol, stony, oraz lithos - ‘kamien’. Halityt to monomineralna skata

zbudowana z halitu.
Zrédto: Didier Descouens, dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Okazuje sie, ze na site wigzania jonowego wptywa zarowno wielkos$¢ tadunku, jak

i wielkoS¢ jonu. Wraz ze wzrostem wielkosci tadunku sita wigzania rosnie. Wigzanie
jonowe staje sie tym silniejsze, im $rednica jonu jest mniejsza. Jako miare trwatosci
krysztatu przyjeto energie sieci krystalicznej, definiowang jako energie konieczng do

zerwania wigzania jonowego. Niektore energie sieci podano w tabeli ponize;.

Substancja Teoretyczna energia sieciowa [%}
LiF 1034

LiCl 840,1

NaF 914,2

NaCl 770,3

NaBr 7284

Nal 680,7

Warto zatem przesledzi¢ wlasciwosci zwigzkoéw posiadajacych wigzanie jonowe.



Zdolnos¢ do tworzenia krysztatéw jonowych

Tendencje do tworzenia krysztatow jonowych majg zwigzki o charakterze jonowym, do
ktorych zaliczy¢ mozna zwlaszcza tlenki, halogenki i siarczki pierwszej i drugiej grupy

uktadu okresowego.

Jak wspomniano wczes$niej, zwigzki o wigzaniach jonowych sa zbudowane z jonow
dodatnich i uyjemnych, przycigganych wzajemnie sitami elektrostatycznymi. Jony te
ukladajg sie w regularne formy krystaliczne, dqzgc przy tym do takiego utozenia, by
energia ukladu byla jak najmniejsza. W krysztale jonowym nie istnieje juz zatem pojecie
czgasteczki. Pojedyncze czasteczki jonowe mogg istnie¢ wylacznie w fazie gazowe;j,

a wiec w bardzo wysokich temperaturach. W krysztale jonowym kazdy jon dgzy do
otoczenia si¢ jak najwigkszg liczbg jonow znaku przeciwnego, a wigc osiggniecia jak

najwiekszej liczby koordynacyjne;.

Poniewaz wigzanie jonowe nie ma charakteru kierunkowego, jony zajmuja pozycje
zgodnie z zasada najgestszego upakowania. O strukturze krysztatu zwykle jednak
decyduje rozmiar anionu, poniewaz zazwyczaj jest on wigkszy niz kation. Kation
zajmuje luki sieci krystalicznej pozostawione przez aniony. W zaleznosci od stosunku
promienia kationu do anionu mozliwe jest tworzenie przez zwigzki o charakterze

jonowym réznego typu sieci przestrzennych.

Wysokie temperatury topnienia i wrzenia

Zwiazki jonowe czesto topig sie, a po stopieniu gotuja w znacznie wyzszych
temperaturach niz inne materiaty. Na przykiad chlorek sodu topi si¢ w 801°C i wrze

w 1413°C. Dla poréwnania, woda topi si¢ w temperaturze 0°C i wrze w temperaturze
100°C. Z czego to wynika? Aby zwigzki jonowe mogly ulec stopieniu, nalezy dostarczyc¢

ogromna ilos¢ energii, dzigki ktorej kationy i aniony oddalg si¢ od siebie. Silne
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oddzialywanie pomiedzy jonami powoduje, ze do rozigczenia jonoOw potrzeba wysokiej
energii, a co za tym idzie - dostarczenia duzej ilosci ciepta. Kiedy temperatura ros$nie,
jony kraza wokot ich miejsca w sieci. Dopiero po oddaniu odpowiedniej dawki energii
(w temperaturze topnienia) jony opuszczajg swoje miejsca sieciowe i sita ich
wzajemnego oddzialywania maleje. Z tego wzgledu zwigzki jonowe majg bardzo
wysokie temperatury topnienia i wrzenia. Na wartoS¢ temperatur topnienia ma wptyw
wielkos¢ i fadunek zaangazowanych jonow. Przyktadowo: tlenki (zawierajace anion
0?%"), ze wzgledu na podwéjny tadunek anionu tlenu, wykazuja szczegolnie wysokie

temperatury topnienia.

Polecenie 1

Dla zwigzkéw NakF (fluorek sodu) oraz CaO (tlenek wapnia) rozmiary jonow s3

w przyblizeniu takie same: Na™ (102 pm) w poréwnaniu z Ca™ (100 pm)iF~ (133 pm)
kontra Q%™ (140 pm). Napisz, z czego wynika réznica w temperaturach topnienia tych

zZWigzkéw?

Duza wytrzymatos¢ mechaniczna i srednia twardos¢

Jedng z cech charakterystycznych ciat statych jest twardos¢, czyli odpornos¢ na

odksztatcenia powierzchni. Do okreslenia twardo$ci mineratow stuzy skala twardosci

Mohsa. Zwigzki majace wigzanie jonowe sg niezwykle twarde, poniewaz trudno
poruszyc¢ jony w krysztale. Nawet zastosowanie duzej sity na krysztat niekiedy nie jest
wystarczajace, aby rozbi¢ zwigzek jonowy. Dzieje sie tak ze wzgledu na duzg site
przyciagania pomi¢dzy kationami a anionami, utrzymujgcg krysztat razem.
Szczegoblnie twarde sg krysztaty jonowe zbudowane z kationow i anionow o tych

samych rozmiarach.

Twarde to nie to samo, co kruche
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Jesli do krysztatu zostanie przylozona sita, warstwy jonowe poruszajq si¢ nieznacznie,
co powoduje, ze fadunki stykajq si¢ ze sobg i wzajemnie odpychajg. Wtedy krysztat
peka. Mowi sie o kruchosci krysztalu, poniewaz peka pod wptywem naprezen. Nalezy

przy tym pamietac, ze twarde krysztaly rowniez moga by¢ kruche.

Co zrobi¢, jesli zwigzek jonowy jest naprawde twardy?

W takim wypadku nalezy zastosowac¢ odpowiedni rodzaj sity. Okazuje si¢, ze istniejg
obszary, ktorych naruszenie nawet malg silg pozwoli roztamac krysztat. Po uderzeniu
w takie miejsce krysztat peka wzdtuz ptaszczyzn tupliwosci.

Alurgit, odmiana moskiewska (Kopalnia Prabornaz, Wlochy) - tupliwo$¢ jednokierunkowa
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie Didier Descouens, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org,
licencja: CC BY-SA 4.0.



Skalen - tupliwos¢ dwukierunkowa

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie http:/commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Halit - tupliwos$¢ trzykierunkowa

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie http:/commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Przewodnictwo elektryczne



W stanie statym zwigzki jonowe sg dobrymi izolatorami (nie przewodzga pradu) ze
wzgledu na silne upakowanie jonow dodatnich i ujemnych. Po rozpuszczeniu w wodzie
zwigzki jonowe ulegajg dysocjacji. Powstajace jony dodatnie i ujemne tatwo mogg si¢
przemieszczac i maja zdolnos¢ do przewodzenia tadunku elektrycznego przez
roztwor. Dlatego wilasnie w roztworze wodnym zwigzki jonowe sg bardzo dobrymi
przewodnikami elektryczno$ci. Podobnie sytuacja wyglada dla substancji w formie
stopionej, gdzie jony mogg swobodnie przemieszczac si¢ przez stopiong ciecz jonowa.
Elektrolizie ulegajq stopione sole i wodorotlenki, a sama metoda zostata wykorzystana

do otrzymywania aktywnych metali.

Rozpuszczalnosc¢

Wiekszo$¢ zwigzkoéw o charakterze jonowym jest dobrze rozpuszczalna w wodzie

i rozpuszczalnikach polarnych. Istnieje jednak pewna zalezno$¢, ktora reguluje
rozpuszczalno$c¢. Zwigzki jonowe rozpuszczaja sie¢ w wodzie, jesli energia, wydzielana
podczas oddzialywania jonoéw z czgsteczkami wody, kompensuje energie potrzebng do
rozbicia wigzan jonowych w ciele statym i energie potrzebna do oddzielenia

czgsteczek wody, aby jony mogly zosta¢ wprowadzone do roztworu.

Dyskusje o rownowagach rozpuszczalnosSci opierajg si¢ na nastepujacym zatozeniu:
gdy ciata stale rozpuszczajg sie w wodzie, dysocjuja dajgc jony, z ktorych sa

utworzone, np.

NaCl — Na™ + Cl1~

NaOH — Na™ + OH™



Przebieg dysocjacji elektrolitycznej krysztalu jonowego w wodzie
Zrédto: Adam Redzikowski, Wikipedia, licencja: CC BY-SA 4.0.

Wazne!

Kwasy rowniez rozpuszczaja si¢ w wodzie i ulegaja dysocjacji. Pamietajmy jednak,

ze w czasteczkach kwasow wystepuja wigzania kowalencyjne.

Dla soli oraz niektorych wodorotlenkéw dane uzyskane z pomiaru rozpuszczalnosci sg
rozne. Wzorce te stanowia podstawe zasad przedstawionych w tabeli
rozpuszczalnos$ci, ktora moze wskazywac, czy dana sol rozpuszcza sie w wodzie.
Zasady te opierajg si¢ na nastepujacych definicjach termindéw: rozpuszczalny,

nierozpuszczalny i stabo rozpuszczalny.



TABELA ROZPUSZCZALNOSCI SOLI | WODOROTLENKOW W WODZIE
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Tabela rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie Eskamedia Szkota, licencja: CC BY-SA 3.0.
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- bezbarwny
- biaty

- 26ty

- brazowy

- niebieski

- zielony

- rézowy

- fioletowy

- czerwony

- czarny

liczba najblizszych atomow lub jonow otaczajgcych dany atom lub jon w sieci

przestrzennej krysztatu albo liczba ligandow zwigzana z atomem centralnym

w zwiazkach koordynacyjnych

energia sieci

energia potrzebna do oddzielenia 1 mola krystalicznej substancji jonowej od jej

skladowych jonow w fazie gazowej; jest ona wprost proporcjonalna do iloczynu

tadunkow jonowych i odwrotnie proporcjonalna do sumy promieni jonéw



skala twardosci Mohsa

[wym. mo:za]; powszechnie uzywana skala stuzaca do okreslania wzglednej

twardo$ci mineratow

elektrolit

(gr. élektron - ,bursztyn’, Iytos — ,rozpuszczalny”) przewodnik elektryczny jonowy
(zwany tez przewodnikiem drugiego rodzaju), w ktoérym poruszajace si¢ jony

przenoszg lfadunki elektryczne i przewodzenie pradu zawsze jest zwigzane

z transportem masy
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Polecenie 1
Zapoznaj sie z nagraniem na temat wtasciwosci substancji o wigzaniach jonowych.

Nastepnie wykonaj polecenia i odpowiedz na pytania.

Jakie wlasciwoS$ci majg substancje o wigzaniach jonowych?

Zwigzki o wigzaniach jonowych to miedzy innymi sole oraz niektore wodorotlenki,
tlenki, azotki, wodorki, a takze wegliki. Mozemy je znalez¢ nie tylko w laboratorium
chemicznym. Na przykiad chlorek sodu, czyli s6l kuchenng, spotykamy na co dzien w
naszej kuchni. Fluorek sodu jest dodawany do pasty do zebow, aby wzmocni¢ szkliwo.
Z kolei weglik wapnia znalazt zastosowanie jako podgrzewacz zywnosci w wojskowe;j
kuchni.

Chociaz zastosowania wymienionych zwigzkoéw w zyciu codziennym sg odmienne, to

substancje te majg wiele wspolnych cech.

Na podstawie uporzagdkowanego rozmieszczenia czgstek, ciata state mozna podzieli¢
na krystaliczne i bezpostaciowe. Ciata state o regularnym rozmieszczeniu czgstek
sktadowych nazywane sg krystalicznymi ciatami stalymi. Sktadajg sie one z jednostek
(tak zwanych komorek elementarnych), ktore powtarzaja sie we wszystkich trzech
kierunkach i tworzg sie¢ krystaliczng. Okazuje sie, ze zwigzki o wigzaniu jonowym z

latwosciag tworzg krysztaty jonowe.

W strukturze sieci krystalicznej krysztalow jonowych istnieja silne oddziatywania
elektrostatyczne miedzy utozonymi naprzemiennie jonami dodatnimi i ujemnymi.
Powoduje to, ze do zerwania wigzan jonowych i naruszenia sieci krystaliczne;j
potrzeba duzo energii, a co za tym idzie, wysokiej temperatury. Z tego wzgledu
krysztaty jonowe majg wysokg temperature topnienia i wrzenia, a ponadto zwykle

wystepuja w postaci statej, a nie w stanie ciekltym lub gazowym.



Krysztaly jonowe sg niezwykle twarde. Dzieje si¢ tak, poniewaz pomiedzy kationami a
anionami jest duza sita przyciggania. Szczeg6lnie twarde sa krysztaty jonowe
zbudowane z kationoéw i anionow o tych samych rozmiarach. Jako miare trwatosci
krysztatlu przyjeto energie sieci krystalicznej, definiowang jako energie konieczng do

zerwania wigzania jonowego

Na wartos$¢ energii sieci krystalicznej wptywa wartos¢ tadunku jonu oraz rozmiar
promienia jonowego. Wigzanie jest silniejsze, a co za tym idzie energia sieci
krystalicznej jest wieksza, gdy fadunek jonow wzrasta. Zatem sita wigzania miedzy
kationem +1 a anionem -1 nie jest tak silna, jak sita miedzy kationem o wartos$ci +3 a
anionem o wartosci -2. Jesli rozwazymy rozmiar promienia jonowego to sita wigzania
miedzy kationami a anionami tworzgcymi sie¢ krystaliczng jest najwigksza, gdy
Srednica jonow jest mata. Dla przykladu wiekszg energie sieci krystalicznej posiada
NaCl niz NaBr. W obu przypadkach promienie kationow sg takie same, jednak promien
anionu chlorkowego jest mniejszy niz anionu bromkowego. A zatem kation sodu

bedzie silniej przyciagat mniejszy anion, a wiec anion chlorkowy

Wyobraz sobie budowe krysztatu jonowego. Sprobuj odtworzyc¢ jego model. W jaki

sposOb mozna zerwac wigzania jonowe w takim krysztale?

Po przylozeniu sily mechanicznej na krysztat jonowy zostaje zaburzony regularny,
powtarzajacy si¢ wzor przeciwnie naladowanych jonow, przez co jony z podobnymi
tadunkami zblizajq si¢ do siebie. Wynikajace z tego odpychanie powoduje rozpad sieci

krystalicznej. To sprawia, ze zwigzki jonowe sg uznawane za stosunkowo kruche.

Czy wiesz, co si¢ dzieje, gdy zwigzek jonowy rozpuszcza sie¢ w wodzie?

Po zanurzeniu zwigzku jonowego w wodzie jony sa przyciggane do czasteczek wody, z
ktorych kazda posiada tadunek polarny. Jesli przycigganie miedzy jonami a
czgsteczkami wody jest wystarczajgco duze, aby rozerwac wigzania utrzymujace jony
razem, zwigzek rozpuszcza si¢. Wiekszos¢ zwigzkow jonowych jest rozpuszczalna w
wodzie i rozpuszczalnikach polarnych, gdzie ulega dysocjacji, czyli rozpada si¢ na jony.
Zwiazki jonowe sg nierozpuszczalne w niepolarnych rozpuszczalnikach, takich jak na

przyklad benzen.



Reakcje zwigzkow jonowych sg bardzo szybkie w poréwnaniu z reakcjami zwigzkow
kowalencyjnych. Wynika to z faktu, ze zwigzki kowalencyjne posiadajg wigzania,
ktorych rozerwanie wymaga dostarczenia sporej iloSci energii. Zwiazki te moga
tworzyc¢ krysztaty kowalencyjne, gdzie atomy potaczone czystym wigzaniem
kowalencyjnym tworza jedng gigantyczng molekute, albo krysztaty molekularne,

ktorych elementem sieci przestrzennej sg odrebne czgsteczki.

Jesli rozpuscimy w wodzie krysztal jonowy, na przyktad chlorek sodu, to bardzo
szybko rozpadnie si¢ on na kation sodu i anion chlorkowy. Powstate jony ulegng
rozproszeniu w roztworze, a kazdy jon bedzie solwatowany, czyli otoczony przez
czasteczke wody, co uniemozliwi ponowne potgczenie jonow. Po przylgczeniu
wszystkich czgsteczek wody do jonow, w uzyskanym roztworze nie da sie rozpuscic
wiecej substancji i staje si¢ on nasycony. Powstaty roztwor, w ktorym poruszajq si¢
zdysocjowane jony, nazywa si¢ elektrolitem. Oznacza to, ze moze on przewodzic
elektrycznos$c¢. Dzieje sie tak dzieki obecno$ci w roztworze ruchliwych jonow

majgcych zdolnos¢ przewodzenia fadunku elektrycznego.

Czy juz wiesz, dlaczego piasek nie rozpuszcza si¢ w wodzie?

Dobrg przewodnos¢ elektryczna wykazuja rowniez stopione zwigzki jonowe. Na
skutek dziatania wysokiej temperatury zwigzek jonowy rozpada si¢ na jony, ktore
swobodnie poruszaja si¢ w cieczy jonowej i maja zdolnosc¢ przewodzenia tadunku
elektrycznego. Bez watpienia zwigzki jonowe w stanie stalym nie wykazuja tych
wlasciwosci, poniewaz jony nie moga sie¢ swobodnie poruszac. Dlatego zwigzki jonowe

w stanie staltym nie mogg przewodzic elektrycznosci.

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Tlenek magnezu znalazt zastosowanie w produkcji cegiet ogniotrwatych, uzywanych jako
wyktadzina wnetrz piecow hutniczych. Podaj gtéwny powdd zastosowania tego materiatu.

() niska cena
() charakter chemiczny.
() wysoka temperatura topnienia

() dobra plastycznosé¢

Cwiczenie 2 ®
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Zaznacz, jakie prawo okres$la oddziatywanie pomiedzy dwoma réznie natadowanymi jonami.

prawo Faradaya
prawo Coulomba

prawo Avogadro

o o O O

prawo Raoulta




Cwiczenie 3 »
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Woybierz, ktéry zestaw zawiera wytgcznie zwigzki majace wigzania jonowe?

Q A12 03, COQ, Nal
() K»S, NaCl, MgO
O CaS, HQO

O IQ, Lig N, CaClz

Cwiczenie 4 )
Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Z podanych ponizej wiasciwosci wybierz te, ktore charakteryzujg zwiazki o budowie jonowse;j.

(] Twardos¢ krysztatéw jest zwigzana z wartosciowoscia metalu wzgledem tlenu.
(] Krysztaty jonowe wykazuja duza twardo$¢ oraz wysokie temperatury topnienia.

Rozpuszczaja sie w rozpuszczalnikach niepolarnych, a w niektérych przypadkach
w polarnych.

(] W stanie stopionym s3 zdolne do przewodzenia pradu.



Cwiczenie 5 »

Rysunek ponizej przedstawia model NaCl. Podpisz rysunek, wybierajac odpowiednie
okreslenia.

NayCl  jony Na®  czasteczki HoO  jony Cl™  czasteczki Cl,  czasteczki NaCl

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

Cwiczenie 6

®

Podaj, jaki rodzaj energii najlepiej reprezentuje site wigzania jonowego?

Odpowiedz:




Cwiczenie 7 »
Zapoznaj sie z przedstawionymi wzorami substancji chemicznych i wykonaj zadania.
Wzory: PCls, NaF, Br,, CaF',

Wskaz zbiér, w ktérym substancje sg uszeregowane wedtug wzrostu réznicy elektroujemnosci
pomiedzy tworzacymi je pierwiastkami.

() CaF, PCls, NaF, Brj
() Bry, PCls, CaF, NaF
O NaF, CaFs, PCls, Brs

() CaF, Bry, PCls5, NaF



Cwiczenie 8 »

Temperatury topnienia wybranych zwigzkéw chemicznych.

zwiazek temperatura topnienia [°C]

LiF 845
RbF 795
NaH 300

PH

747
NaBr

PH; -132,8

SiO, 1713

kwas acetylosalicylowy 136



zwiazek temperatura topnienia [°C]

HE -83,6

Elektroujemnosc¢ wg Paulinga na podstawie uktadu okresowego pierwiastkéw

ELEKTROUJEMNOSC PIERWIASTKOW

13 14w

lantanowce

aktynowce

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

Na podstawie powyzszych informacji wybierz substancje, w ktérych wystepuje wigzanie
jonowe.

Odpowiedz:




Cwiczenie 9 »

Uzupetnij rownanie reakcji dysocjacji kwasu acetylosalicylowego, z zastosowaniem jego wzoru
strukturalnego.

COOH COOH
OCOCH; O
0 7| e
+ — | T
l ) X l
kwas acetylosalicylowy woda kwas salicylowy kwas octowy

CHsCOOH H,0 OH

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

Cwiczenie 10 @

Uzupetnij zdania, wybierajac odpowiednie okreslenia.

______________

lepkosci ’ ‘ dobrym ’ ‘ rozpuszczlanosci ’ postaci stopionej ’ ‘ energii sieciowej ’

czasteczki ’ ‘ dimerow ’ ‘ stanie statym ’ ‘ molekularne ’ ‘ oddziatywania kulombowskie ’

sity van der Waalsa ’ ‘ anionami ’ ‘ statej ‘ kationow ’ ‘ ztym ’ ‘ czasteczkowe ’ ‘ ciezkich ’




Cwiczenie 11 @

Dokoncz zdania, wybierajac odpowiednie wyrazenia.

______________

,,,,,,,,,,,,,,

dipolami ’ ‘ czasteczkami ’ ‘ niska elektroujemnos¢ ’ ‘ wigzania metalicznego ’

jonami dodatnimi ’ ‘ charakteru niepolarnego ’ ‘ wigzania jonowego ’ ‘ jonami ujemnymi ’

wysoka elektroujemnosc ’ ‘ elektroujemnos¢ Lewisa ’ ‘ zerow3 elektroujemnos¢ ’

Cwiczenie 12 @

Energia sieciowa zwiazku A jest wieksza niz zwigzku B. Opisz, co mozna wywnioskowac z tego
faktu?

zwigzek A nie jest zwigzkiem jonowym
zwigzek A ma wieksze krysztaty niz zwigzek B

zwigzek B ma wieksze krysztaty niz zwigzek A

o O O O

trudniej bedzie rozbi¢ wigzania w zwigzku A niz w zwiagzku B



Cwiczenie 13

wodorotlenek magnezu

lod

wodorek litu

tlenek glinu

siarczek sodu

Odpowiedz:

Przyporzadkuj krysztatom podanych substancji opis ich wtasciwosci.

w temperaturze pokojowej jest
bezbarwnym, krystalicznym ciatem
statym o silnie redukujacych
witasciwosciach; w reakcji tego
krysztatu z wodg wydziela sie wodor.

substancja stata barwy biatej,
drobnokrystaliczna, stabo rozpuszczalna
w wodzie; wchodzi w sktad kamienia
kottowego.

biate, bezwonne ciato state; wystepuje
w wielu odmianach polimorficznych,
z ktérych najtrwalsza nosi nazwe
korund i jest stosowana do
wytwarzania materiatéw szlifierskich.

w temperaturze pokojowej jest zdolny
do tworzenia bezbarwnych,
rozpuszczalnych w wodzie krysztatow,
silnie higroskopijnych o nieprzyjemnym
zapachu.

tworzy kruche krysztaty o temperaturze
topnienia 0°C; wystepuje w wielu
odmianach polimorficznych.

Sposréd wymienionych substancji wybierz te, w ktérych wystepuje wigzanie jonowe.




Cwiczenie 14 @

Zastanow sie i odpowiedz, jak mozna wykorzystac elektroujemnos¢ do rozréznienia wigzania
jonowego od kowalencyjnego.

Jak mozna wykorzystac elektroujemnos¢ do rozréznienia wigzania jonowego od
kowalencyjnego?

Odpowiedz:




Cwiczenie 15 @

1. W tabeli ponizej umieszczono wtasciwosci krysztatow kowalencyjnych i jonowych.
Sposréod wymienionych substancji wybierz te, ktore mogg tworzy¢ krysztaty kowalencyjne

albo jonowe.
wtasciwosci krysztaty kowalencyjne krysztaty jonowe
. . L duza wytrzymatos$¢, twarde, ale
mechaniczne duza wytrzymatosé, twarde
kruche
termiczne wysokie temperatury topnienia wysokie temperatury topnienia
w stanie czystym nie przewodza przewodza prad stopione oraz
elektryczne
pradu w roztworze
(] krysztaty kowalencyjne (] krysztaty jonowe

‘ krzem H wodorek sodu H fluorek litu H german H diament H tlenek sodu

2. Sposréd zwigzkow podanych w tabeli wybierz ten, w ktérym wystepuje najwiekszy udziat
wigzania jonowego. Podaj jego wzor.

Odpowiedz:




Cwiczenie 16 @

Korzystajac z uktadu okresowego pierwiastkow, oblicz réznice elektroujemnosci w czasteczce
HF. Jaki rodzaj wigzania wystepuje w czasteczce? Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Temat: Jakie wlasciwoSci majg substancje o wigzaniach jonowych?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy:

IIl. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

4) opisuje i przewiduje wptyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, metaliczne),
oddzialywan miedzyczgsteczkowych (sity van der Waalsa, wigzania wodorowe) na
wiasciwosci fizyczne substanciji nieorganicznych i organicznych; wskazuje te czasteczki
i fragmenty czasteczek, ktore sg polarne, oraz te, ktore sg niepolarne.

Zakres rozszerzony:
IIl. Wigzania chemiczne. Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

6) opisuje i przewiduje wptyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, metaliczne),
oddziatywan miedzyczgsteczkowych (sity van der Waalsa, wigzania wodorowe) oraz
ksztattu drobin na wlasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych,;
wskazuje te czasteczki i fragmenty.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» Kompetencje 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:

e wyjasnia, na czym polega wigzanie jonowe;
e wyjasnia roznice we wilasciwosciach réznych substancii;



 ocenia charakter wigzan chemicznych zwigzkoéw chemicznych na podstawie
znajomosci ich systematyki;

» wyjasnia zjawiska zwigzane z zachowaniem si¢ substancji jonowych w réznych
warunkach.

Strategie nauczania:

 asocjacyjna;
o praktyczna.

Metody i techniki nauczania:

» pogadanka;

» eksperyment;

o dyskusja;

» technika gadajgca Sciana;

e pracaz podrecznikiem;

» prezentacja multimedialna;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
pracaw grupach,;
praca w parach;

praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z dostepem do Internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-podreczniku;

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablica i kreda;

» prezentacja multimedialna;

» szkloi odczynniki opisane w instrukcji do doswiadczenia nr 1 - patrz wskazowki
metodyczne;

e podrecznik.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materialu, np.: dlaczego so6l rozpuszcza si¢ w wodzie, a piasek nie? Czy dodanie
soli do wody w trakcie gotowania rzeczywiscie przyspiesza proces jej rozpuszczania?



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

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot wigzania jonowego.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna

1. Uczniowie, na podstawie dostepnych zrodet, w tym tresci e-materiatu, przygotowuja
sie do pogadanki na temat teorii Lewisa-Kossela, czyli elektronowej teorii wigzania
chemicznego. Nauczyciel na podsumowanie watku wyswietla na prezentacii
multimedialnej trojkat wigzan i podsumowuje zebrane informacije.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy z instrukcjg doswiadczenia 1, ktore wykonuja
w grupach 4-osobowych. Uczniowie najpierw formutujg problem badawczy, stawiaja
hipoteze, zapisuja w kartach pracy, a nastepnie przechodzg do wykonania
doswiadczenia. Obserwujg zmiany, ustalaja wnioski i zapisuja catos¢ w kartach pracy.
Liderzy grup prezentujg wytwory pracy grupy z zastosowaniem techniki gadajaca
Sciana.

3. Na podstawie przeprowadzonego doSwiadczenia uczniowie definiujg wigzanie jonowe.

4. Nauczyciel wyswietla na prezentacji multimedialnej modele z rozmiarami jonow
i atomoOw - porownanie wielkoSci atomow i kationow oraz aniondw. Dyskusja.

5. Uczestnicy zaje¢, na podstawie dostepnych zrodet, w tym treSci e-materiatu szukaja
odpowiedzi na pytania: ,,Co to jest energia jonizacji”, ,Jak ksztattuje si¢ energia jonizacji
wzgledem grup i okresow w ukladzie okresowym pierwiastkow?”

6. Uczniowie w medium bazowym stuchajg nagrania na temat wlasciwosci substancji
o wigzaniach jonowych, po czym wykonuja polecenia i odpowiadajg na pytania.

7. Sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci uczniow poprzez samodzielng prace uczniow
z zestawem Ccwiczen w e-materiatach.

Faza podsumowujaca

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

e Z czego zbudowana jest sie¢ krystaliczna NaCl?

o Co decyduje o wigkszym procencie wigzania jonowego miedzy dwoma zwigzanymi ze
sobg atomami?

 Jak mozna wykorzysta¢ elektroujemno$¢ do rozréznienia wigzania jonowego od
kowalencyjnego?

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

e Przypomnialem /lam sobie, ze...



e Co bylo dla mnie tatwe...
e Czego si¢ nauczylam/tem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Wskazowki metodyczne :

Audiobook moze by¢ wykorzystany przez uczniéw podczas samodzielnej pracy na lekcji lub
przed wykonaniem ¢wiczen dotaczonych do medium. Medium moze by¢ réwniez
wykorzystane podczas wykonywania zadania domowego oraz podczas przygotowania si¢
do sprawdzianu. Uczniowie nieobecni na lekcji moga wykorzysta¢ audiobooka do
uzupetnienia swoich luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:
1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

e Z czego zbudowana jest sie¢ krystaliczna NaCl?

e Co decyduje o wiekszym procencie wigzania jonowego miedzy dwoma zwigzanymi ze
sobg atomami?

» Jak mozna wykorzystac elektroujemnos¢ do rozroznienia wigzania jonowego od
kowalencyjnego?

2. Karty charakterystyk substancii.
3. Doswiadczenie:

Szklo i sprzet laboratoryjny: szalka Petriego, czarny krazek papieru.
Odczynniki: woda destylowana, weglan sodu (K2 CO3), siarczan (VI) miedzi(Il) (CuSOy).
Instrukcja wykonania:

» Szalke wypelniona niewielkg iloScig wody ustawiamy na czarnym krazku papieru.

» Do wody, przy przeciwleglych brzegach szalki, wsypujemy niewielkie ilosci weglanu
potasu, po drugiej stronie taka samg ilos¢ siarczanu (VI) miedzi (1I).

» Caly czas obserwujemy rozpuszczanie si¢ soli i efekt, jaki powstaje w roztworze.

Doswiadczenie mozna modyfikowa¢ poprzez wybieranie innych soli rozpuszczalnych

w wodzie, ktore dajg mozliwos¢ tworzenia soli o charakterystycznych barwach. Jesli
dokonuje si¢ modyfikacji poprzez zmian¢ odczynnika, nalezy sprawdzi¢, jaka bedzie barwa
nowo powstatej soli i odpowiednio do niejdobrac¢ tto podktadki pod szalke.

4. Karta pracy ucznia

Plik o rozmiarze 94.96 KB w jezyku polskim



