Niemetale




Niemetale

Substancje, ktore tworza skorupe ziemska oraz ktore wystepuja w powietrzu
atmosferycznym, sa zbudowane z 88 pierwiastkow chemicznych. Czy wszystkie te
pierwiastki sg skladnikami substancji budujacych cialo czlowieka? Okazuje sie, Ze
okolo 96 % masy naszego organizmu stanowig zaledwie cztery pierwiastki.
Pierwiastki te to niemetale: tlen, wegiel, wodor i azot. Sa one skladnikami wody,
bialek, thuszczow, cukrow i soli. Czym s3 niemetale? Jakie sg ich wlasciwosci? Czym

niemetale roznig sie od metali?

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e wiasciwosci substancji zaliczanych do wtasciwosci fizycznych oraz
zaliczanych do wlasciwos$ci chemicznych;

e sposob okreslenia wiasciwosci fizycznych i chemicznych oraz sposob
rozroznienia ich;

e symbole pierwiastkow chemicznych;

e kryteria klasyfikacji mieszanin;

o wilasciwosci fizyczne charakteryzujace metale;

e zasady bezpieczenstwa, ktore nalezy zachowac w szkolnej pracowni

chemiczne;.

Nauczysz sie

o wskazywac potozenie niemetali w ukladzie okresowym pierwiastkow;
e opisywac wilasciwosci fizyczne charakteryzujace niemetale;
e wymienia¢ przyklady zastosowania niemetali w zyciu codziennym;

e projektowac i przeprowadzac¢ doswiadczenia, ktore pozwolg zbada¢ wybrane

wlasciwosci fizyczne niemetali;

e odroznia¢ metale od niemetali na podstawie ich wlasciwosci fizycznych;




e projektowac i przeprowadzac¢ doswiadczenia, ktore umozliwig porownanie

wlasciwosci fizycznych metali i niemetali.

1. Z jakich niemetali jest zbudowany organizm
cztowieka?

Organizmy zywe (w tym ciato ludzkie) sa zbudowane z r6znego rodzaju substancji
chemicznych, wsrod ktorych wiekszos¢ stanowia substancije ztozone, a wiec zwigzki
chemiczne. Moga one mie¢ r6zng budowe. W organizmie istnieja w postaci czasteczek
lub jon6éw. Niezaleznie od budowy, utworzone s3 w zdecydowanej wiekszosci ze
wspomnianych czterech pierwiastkow chemicznych: wegla, wodoru, tlenu oraz azotu.
Wymienione pierwiastki zaliczane sg do niemetali i stanowig okoto 96 % masy

wszystkich substancji wchodzgcych w sktad organizmu cztowieka.

Niektore zwigzki chemiczne, ktore znajdujg sie w ludzkim organizmie, zbudowane sg

rowniez z innych niemetali. WSrod nich nalezy wymienic¢ fosfor oraz siarke.

Na ponizszej grafice zilustrowano przyblizong procentowg zawarto$¢ niemetali (w
procentach masowych), wystepujacych w organizmie cztowieka w postaci

odpowiednich zwigzkow chemicznych.
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Procentowa zawarto$c¢ pierwiastkow chemicznych w organizmie czlowieka (w procentach
masowych). Pamietaj, ze wymienione pierwiastki chemiczne wystepuja w organizmie ludzkim

w postaci odpowiednich czgsteczek oraz jonow

Uwaga: Pod hastem ,inne”, oprocz wymienionych na grafice niemetali, znajdujg si¢ rOwniez metale
(miedzy innymi wapn, potas, sod i magnez)

Zrédto: OpenStax College, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1
Oblicz masy poszczegdlnych niemetali (wegla, tlenu, wodoru, azotu, fosforu oraz siarki),
ktére w postaci réznego rodzaju zwigzkéw chemicznych wchodzg w sktad organizmu

cztowieka o masie 50 kg. Wyniki podaj w kilogramach (nie zaokraglaj ich).

Odpowiedz:

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

Analizowane pierwiastki chemiczne, a dokladnie substancje chemiczne, w sklad
ktorych te pierwiastki wchodzg, spetniajg wiele réznych funkcji w organizmie.
Niektore z nich, dla wybranych zwigzkoéw chemicznych, wymieniono na ponizszym

schemacie.
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Wybrane funkcje petnione przez biatka w organizmie cztowieka to funkcje: budulcowa,
transportowa, immunologiczna, regulatorowa.

2

Gtowne funkcje, petnione przez ttuszcze w organizmie cztowieka, to funkcje: energetyczna,
zapasowa, budulcowa.

3

Gtoéwne funkcje, petnione przez cukry w organizmie cztowieka, to funkcje: energetyczna,
zapasowa, budulcowa, transportowa.

4

Woda stanowi ok. 60 % masy dorostego cztowieka i petni w organizmie wiele funkcji.
Odgrywa m.in. role w transporcie i trawieniu sktadnikéw odzywczych i w regulowaniu
temperatury ciata. Jest odpowiedzialna za ochrone dla réznych narzadéw ciata (np. dla
mozgu), a takze zapewnia prawidtowa ruchliwos¢ stawow.



Do kwasow nukleinowych nalezg DNA i RNA. Kwasy te przede wszystkim przechowuja
informacje genetyczng organizmu oraz biorg udziat w produkcji biatek.

Wybrane niemetale w organizmie cztowieka
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla zainteresowanych

Pierwiastki chemiczne, wchodzace w sktad zwigzkoéw chemicznych, ktore
odpowiadaja za budowe zywych organizmow, to tak zwane nutrienty (pierwiastki

biogenne). Dzielg si¢ one na mikroelementy i makroelementy. Makroelementy to

takie pierwiastki chemiczne, ktore stanowig nie mniej niz 0,01 % masy organizmu
czlowieka (tak zwanej suchej masy ciala). Analizowane przez nas niemetale -

wegiel, wodor, tlen, azot, siarka i fosfor, a takze chlor - zaliczane sg do

makroelementow.

2. Jakie jest potozenie niemetali w uktadzie
okresowym?

Na ponizszym schemacie przedstawiono uproszczony podziat substancji

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

Jak juz kilkukrotnie wspomnieliSmy, niemetale to pierwiastki chemiczne, a wigc

substancje proste. Niemetale w ukladzie okresowym potozone sg glownie w jego

prawej czesci. Wyjatkiem jest wodor, ktory znajduje si¢ po lewej stronie uktadu

okresowego.
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Uktad okresowy pierwiastkow chemicznych z zaznaczonymi na zo6tto niemetalami



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

Podziat na metale i niemetale byt stosowany juz w czasach starozytnych. Obecnie
znanych jest 118 pierwiastkow chemicznych, wsrdd ktorych niemetale stanowig

mniejszosc.

Niemetale wystepujg w przyrodzie zaroOwno w stanie wolnym (np. tlen, wegiel, siarka),

jak i w postaci zwigzkow chemicznych z innymi pierwiastkami.

Tak zwane gazy szlachetne, do ktorych zaliczamy miedzy innymi hel, neon, argon oraz
krypton, w stanie wolnym wystepuja w postaci atomowej. Z kolei pozostate niemetale,
spoza grupy gazow szlachetnych, w warunkach pokojowych tworzg zwykle
odpowiednie czgsteczki. Przyktadowo fluor, chlor, brom, jod, wodor, tlen i azot tworza
czasteczki dwuatomowe (0 wzorach kolejno: Fo, Cly, Bro, I, Ho, O4 i Ny), zas$ fosfor,

we wspomnianych warunkach, tworzy czgsteczki czteroatomowe (Py).

Ciekawostka

Niektore niemetale wystepuja w przyrodzie (w stanie wolnym) w kilku odmianach
roznigcych sie miedzy sobg budowg wewnetrzng. Odmiany takie nazywamy

alotropowymi. W odmianach alotropowych wystepuja rOwniez niektore metale,

np. cyna (biata i szara). Znane sg odmiany alotropowe wegla (np. diament, grafit,
fulereny, grafen), siarki (rombowa i jednosko$na), fosforu (biaty, czerwony,
fioletowy i czarny) oraz tlenu (np. ditlen, ozon i tlen czerwony). Odmiany
alotropowe tlenu r6znig si¢ miedzy soba liczbg atoméw w czgsteczkach (ditlen
tworzy czasteczki dwuatomowe Os, ozon czgsteczki tréjatomowe Og, a tlen

czerwony czasteczki czteroatomowe Q).
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Odmiany alotropowe wegla

Zrédto: AlexanderAlUS licencja: CC BY-SA 3.0 dostepny w internecie: https:/pl.wikipedia.org, Anton (rp) 2004
licencja: CC BY-SA 3.0 dostepny w internecie: https:/pl.wikipedia.org, Anton licencja: CC BY-SA 3.0 dostepny w
internecie: https:/pl.wikipedia.org, Eurico Zimbres licencja: CC BY-SA 2.0 br dostepny w internecie:
https:/pl.wikipedia.org, Tomorrow Sp. z 0.0.,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla zainteresowanych

Ponizej zamieszczono trzy krotkie materiaty filmowe dotyczace wybranych
odmian alotropowych wegla oraz siarki. Zapoznaj si¢ z informacjami

zamieszczonymi we wspomnianych filmach.

Aby zobaczy¢ kolejny material, kliknij nastepny element harmonii.

Odmiany alotropowe wegla - czeS$¢ pierwsza



Film dostepny pod adresem /preview /resource/RvIK53AUtQeBo

Film pt. Odmiany alotropowe wegla

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Sliku postavio Saperaud (https:/commons.wikimedia.org), AlexanderAlUS
(https:/commons.wikimedia.org), Arthena (https: /commons.wikimedia.org), Bot (Magnus Manske)
(https:/commons.wikimedia.org), Kris Duda (https:/www.flickr.com), Finavon (https:/commons.wikimedia.org),
Brian Harrington Spier (https:/www.flickr.com), Janothird (https:/commons.wikimedia.org), Mariuszjbie
(https:/commons.wikimedia.org), Oppenheimer Diamond (https:/www.flickr.com), Anton. Vectorized by
Magasjukur2 (https:/commons.wikimedia.org), Natural History Museum 158 (https:/www.flickr.com), Anton
(https:/commons.wikimedia.org), Saperaud (https:/commons.wikimedia.org), Homemade Graphene
(https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie zaprezentowano cztery odmiany alotropowe wegla: grafit, grafen,
fuleren i diament. Opisano ich wyglad, budowe, a takze niektore wlasciwosci.

Odmiany alotropowe wegla - czes¢ druga - grafen

Siarka - najpopularniejsza odmiana alotropowa

Zastanow sie, jakie negatywne skutki zdrowotne niesie za sobg reczne
wydobywanie siarki u zboczy wulkanu Kawah Ijen (czyt. kata idzen) w Indonezji.
Poszukujac odpowiedzi, skorzystaj z wiadomosSci zawartych w filmie, ktory
dotyczy odmian alotropowych siarki, a takze z dostepnych zrodet wiedzy (np.

internetu). Przedyskutuj ten temat z kolegami i kolezankami.


file:///preview/resource/Rv1K53AUtQeBo

3. Jakie wtasciwosci maja niemetale?

Wszystkie metale posiadaja pewne wtasciwosci (cechy), ktore je definiuja. Nalezg do
nich: dobre przewodnictwo cieplne i elektryczne, kowalnoSc¢ oraz charakterystyczny
metaliczny potysk. Czy niemetale rowniez odznaczajg si¢ wspolnymi wiasciwoSciami?
Czy mozemy wyznaczy¢ takie wtasciwosci fizyczne, ktore w pewien sposob
zdefiniowatyby grupe tych substancji prostych? Udzielenie odpowiedzi na to pytanie

utatwi Ci wykonanie polecen od 2 do 9.



Doswiadczenie 1

Prébujac odpowiedziec na pytanie, czy niemetale maja takie same wtasciwosci fizyczne,
wykonaj doswiadczenie 1. Okresl stan skupienia i zabarwienie analizowanych niemetali.
W przypadku ciat statych, ocen, czy posiadajg potysk. Zbadaj kowalnos¢ wegla (grafitu)
i siarki. Jesli nie masz mozliwosci przeprowadzenia doswiadczenia lub nie dysponujesz
prébkami wymienionych niemetali, skorzystaj z zamieszczonej pod instrukcja galerii
zdjec (jesli nie dysponujesz probkami niemetali w statym stanie skupienia, nie zbadasz

ich kowalnosci).

Uwaga: Wszystkie czynnosci dotyczace bromu wykonuj w asyscie osoby dorostej, pod

sprawnie dziatajagcym wyciggiem.

Problem badawczy:

Czy niemetale charakteryzuja sie takimi samymi wtasciwos$ciami fizycznymi?

Sposrod podanych ponizej hipotez wybierz jedna, a nastepnie jg zweryfikuj.

Hipoteza 1: Niemetale r6znig sie wtasciwosciami fizycznymi.

Hipoteza 2: Niemetale majg podobne wtasciwosci fizyczne.

Twoj wybor: Hipoteza 1. v




Co bedzie potrzebne:
o siarka;
« wegiel w postaci grafitu;

o fosfor czerwony;

« chlor;

o tlen;

* jod;

+ brom;

« peseta;
« bibuta;

« miotek;

« okulary ochronne.

Instrukcja:
1. Okresdl stan skupienia, barwe i potysk wszystkich badanych niemetali.

2. Potéz na bibule grafit oraz kilka krysztatow siarki, a nastepnie uderz w nie mtotkiem.

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

Nazwa niemetalu: chlor
Symbol chemiczny: Cl

Chlor wystepuje w formie dwuatomowych czasteczek Cl
Zrédto: Antek123, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.



Nazwa niemetalu: siarka
Symbol chemiczny: S

Siarka wystepuje w formie kilku- lub kilkunastoatomowych czasteczek, np. Sg
Zrédto: Ben Mills, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Nazwa niemetalu: fosfor

Symbol chemiczny: P

Na zdjeciu przedstawiono odmiang¢ alotropowg fosforu - fosfor czerwony
Fosfor wystepuje w formie czteroatomowych czasteczek P4

Zrédto: Hi-Res Images of Chemical Elements, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-
SA 3.0.




Nazwa niemetalu: brom
Symbol chemiczny: Br

Brom wystepuje w formie dwuatomowych czasteczek Br,
Zrédto: Jurii, edycja: Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA

3.0.

Nazwa niemetalu: jod
Symbol chemiczny: I

Jod wystepuje w formie dwuatomowych czasteczek I,
Zrédto: Dnn87, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Nazwa niemetalu: tlen
Symbol chemiczny: O

Tlen wystepuje w formie dwuatomowych czasteczek O,
Zrédto: Nadine90, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.



Nazwa niemetalu: wegiel
Symbol chemiczny: C

Na zdjeciu przedstawiono odmiang¢ alotropowg wegla - grafit
Zrédto: Tiia Monto, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Zapisz obserwacje oraz wnioski z przeprowadzonego dos$wiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

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

Niemetale w temperaturze pokojowej wystepuja w trzech stanach skupienia. Maja
rozne barwy.

By¢ moze podczas wykonywania doswiadczenia 1 udato Ci sie zwroci¢ uwage na
zapach kilku niemetali (np. siarki i chloru). Niektore z nich charakteryzujg sie¢ bowiem

specyficznym zapachem. Inne - jak np. tlen czy azot — sa bezwonne.
pecy y p J p y q



Niemetale, ktore sa w temperaturze pokojowej ciatami statymi, sg na ogot kruche

i matowe (wyjatkiem sg jod i grafit - odmiana alotropowa wegla).



Doswiadczenie 2
Sprawdz, czy siarka i grafit przewodzga prad elektryczny. W tym celu wykonaj

doswiadczenie 2. Zapisz obserwacje i wnioski.

Problem badawczy:

Czy siarka i grafit przewodzg prad elektryczny?

Sposrod podanych ponizej hipotez wybierz jedng, a nastepnie ja zweryfikuj.

Hipoteza 1: Siarka i grafit przewodzg prad elektryczny.
Hipoteza 2: Siarka i grafit nie przewodza pradu elektrycznego.

Hipoteza 3: Grafit przewodzi prad elektryczny, a siarka nie.

Twoj wybor: Hipoteza 1. v

Co bedzie potrzebne:

. bateria;

« dioda LED;

« przewody elektryczne;
« siarka;

« grafit (najlepiej pret grafitowy).

Instrukcja:
1. Zmontuj z baterii, diody LED i przewodow elektrycznych zestaw do badania
przewodzenia pradu elektrycznego.

2. Umiesc¢ probke badanego niemetalu (siarki lub grafitu) w obwodzie.

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



Skonstruowany przez Ciebie zestaw powinien wygladac¢ podobnie jak ten zilustrowany
na ponizszym schemacie:

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 3

Zapisz obserwacje oraz wnioski z przeprowadzonego dos$wiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

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




Polecenie 4
Sprawdz, czy inne niemetale (podobnie jak metale) przewodzg prad elektryczny. W tym

celu przeprowadz ponizsza symulacje. Zapisz obserwacje i wnioski z przeprowadzone;j

symulaciji.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DgUTS90Xn

Symulacja - Badanie przewodzenia pradu elektrycznego przez metale i niemetale.
Umie$¢ probki w ukladzie elektrycznym, zamykajac w ten sposéb jego obwod. Obserwuj, kiedy

dioda LED sie zaswieci
Zrédto: Michat Szymczak, Anita Mowczan, dostepny w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

Whioski:

Zrédto: Gromar Sp. z o.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DqUTS90Xn

Jak juz zostalo wspomniane, dobre przewodnictwo elektryczne jest wlasciwoscig
(cechg) definicyjng metali. W przypadku niemetali nie moglibySmy tej wlasciwosci
uznac za charakterystyczna dla tej grupy substancji. Wiekszo$¢ z nich nie przewodzi
pradu elektrycznego. Wyjatkami sg dwie odmiany alotropowe wegla — grafit i grafen —
oraz jedna z odmian alotropowych fosforu - fosfor czarny.



Doswiadczenie 3
Sprawdz, czy siarka i grafit przewodzg ciepto. W tym celu wykonaj doswiadczenie 3.

Zapisz obserwacje i wnioski.

Problem badawczy:

Czy siarka i grafit przewodzg ciepto?

Sposrod podanych ponizej hipotez wybierz jedng, a nastepnie ja zweryfikuj.

Hipoteza 1: Siarka i grafit przewodz3 ciepto.
Hipoteza 2: Siarka i grafit nie przewodz3 ciepta.

Hipoteza 3. Grafit przewodzi ciepto, a siarka nie.

Twoj wybor: Hipoteza 1. v

Co bedzie potrzebne:

« statyw laboratoryjny ztapa;

« palnik;

« termometr cyfrowy z sondg;

« okulary ochronne;

« siarka (najlepiej podtuzna, jak najdtuzsza prébka);

« grafit (najlepiej pret grafitowy).

Instrukcja:

1. Zmierz temperature badanej prébki za pomoca sondy termometru cyfrowego.

2. Badana probke umies¢ w tapie zamontowanej na statywie.

3. Ogrzewaj palnikiem jeden z korncow badanej prébki, co kilka sekund mierzac temperature

na przeciwlegtym jej koncu. Probke ogrzewaj nie dtuzej niz minute.

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



Polecenie 5

Zapisz obserwacje oraz wnioski z przeprowadzonego dos$wiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

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

Dobrego przewodnictwa cieplnego, podobnie jak przewodnictwa elektrycznego, nie
mozemy uznac za wspolng wiasciwos¢ wszystkich niemetali. WigkszoS¢ z nich nie

przewodzi ciepla. Wyjatek stanowig odmiany alotropowe wegla — diament i grafit.



Polecenie 6

W ponizszej tabeli zamieszczono przyblizone wartosci temperatur topnienia wybranych

niemetali.
Wartosci temperatur topnienia wybranych niemetali
Nazwa niemetalu Temperatura topnienia, °C
siarka 119
jod 114
krzem 1417
fosfor biaty 44

Zrédto: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004, s. 18.

Zamieszczone w powyzszej tabeli dane, przedstaw w formie wykresu stupkowego. Na
wykresie uporzadkuj niemetale zgodnie ze wzrastajgcymi temperaturami topnienia.
Temperatury wyraz w kelwinach.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

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

Niemetale charakteryzujq si¢ zroznicowanymi temperaturami topnienia. ROwniez
odmiany alotropowe poszczegblnych niemetali bedg si¢ réznily temperaturami
topnienia.



Polecenie 7

Na ponizszym wykresie zamieszczono temperatury wrzenia wybranych niemetali.

Temperatury wrzenia wybranych niemetali
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siarka fosfor biaty krzem chlor brom jod

Nazwa niemetalu

W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004, s. 18.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie analizy danych przedstawionych na wykresie, ocen poprawnosc¢ ponizszych
stwierdzen.

Prawda Fatsz

Wszystkie niemetale charakteryzujg sie zblizonymi
wartosciami temperatur wrzenia (réznica temperatur
wrzenia pomiedzy dwoma dowolnymi niemetalami nie O O
jest wieksza niz 500 °C.

Temperatura wrzenia bromu jest mniejsza od
temperatury wrzenia jodu i jednoczesnie wieksza od O O
temperatury wrzenia chloru.

Najnizsza temperaturg wrzenia charakteryzuje sie ten
z analizowanych niemetali, ktéry w temperaturze O O
pokojowej jest ciecza.

Najwiekszymi wartosciami temperatury wrzenia
sposréd badanych niemetali odznaczajg sie te z nich, O O
ktére w temperaturze pokojowej sg ciatami statymi.



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



Polecenie 8

W ponizszej tabeli zamieszczono gestos¢ wybranych niemetali w temperaturze

pokojowe;.
Nazwa niemetalu Gestos¢ w temperaturze 25 °C [%}
siarka

fosfor biaty
krzem
chlor

brom

jod

Zrédto: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004, s. 18.

2070,0
1820,0
2330,0

3,2
3119,0
4940,0

Ponizej znajduja sie informacje o masach i objetosciach probek niemetali badanych
w pewnym laboratorium. Do kazdej z informacji dopasuj nazwe odpowiadajacego jej

niemetalu. Skorzystaj z danych zamieszczonych w powyzszej tabeli.

Informacja

Prébka tego niemetalu o masie 200 g zajmuje w temperaturze 25 °C
objetos¢ okoto 64 cm?.

Prébka tego niemetalu o masie 5 kg zajmuje w temperaturze 25 °C
objetosc¢ okoto 1 dm?.

Prébka tego niemetalu o objetosci 20 dm?® w temperaturze 25 °C ma
mase okoto 41,4 kg.

Probka tego niemetalu o objetoéci 1 m? w temperaturze 25 °C ma mase
2330 kg.

fosfor biaty ’ ‘ krzem ’ ‘ brom ’ ‘ siarka ’ ‘ chlor ’ ‘ jod ’

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

Nazwa
metalu

____________________

____________________

____________________



Niemetale, podobnie jak metale, charakteryzuja sie rozng gestoscia i roznymi
temperaturami wrzenia. Najnizszymi temperaturami wrzenia odznaczajq si¢ niemetale
wystepujace w temperaturze pokojowej w stanie gazowym, a wiec te o najmniejsze;

gestosci.



Polecenie 9
Ponizej zamieszczono materiat filmowy, ktdry opisuje niektére wtasciwosci wybranych
niemetali. Zapoznaj sie z informacjami zawartymi w tym materiale, a nastepnie rozwiaz

znajdujace sie pod nim ¢wiczenie.

siarka

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R7ONG2h3okJLv

Film pt. Wiasciwosci niemetali

Zrédto: WeiRer_Phosphor, Tomihahndorf, Maksim, Materialscientis licencja CC BY-SA 3.0, dostepny w internecie:
https:/pl.wikipedia.org, Ben Mills domena publiczna, dostepny w internecie: https:/pl.wikipedia.org, Jurii licencja:
CC BY-SA 3.0, dostepny w internecie: https:/ky.m.wikipedia.org, Matias Molnar licencja: CC BY-SA 3.0, dostepny w
internecie: https:/fr.wikipedia.org, Sebastian Ritter licencja: CC BY-SA 2.5 dostepny w internecie:
https:/pl.wikipedia.org, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie zaprezentowano zdjecia niektorych niemetali, a takze opisano ich wtasciwosci.
Wybranymi niemetalami omawianymi przez lektora sa: diament, grafit, siarka, fosfor

biaty, fosfor czerwony, jod, brom, chlor i fluor.

Do podanych charakterystycznych wtasciwosci, dopasuj odpowiadajace im nazwy
niemetali (lub odpowiednich odmian alotropowych).

Nazwa WHtasciwos¢

najtwardszy sposrdod wszystkich mineratéw


file:///preview/resource/R7ONG2h3okJLv

Nazwa WHiasciwos¢

____________________

z6tte, kruche ciato state

silnie toksyczna substancja, tatwo ulegajgca samozaptonowi (z tego
powodu nalezy przechowywac ja pod wod3)

____________________

ciato state o metalicznym potysku; sublimujac tworzy fioletowe pary

brunatnoczerwona ciecz

jod ’ ‘ fosfor biaty (odmiana alotropowa fosforu) ’

fosfor czerwony (odmiana alotropowa fosforu) ’ ‘ grafit (odmiana alotropowa wegla) ’

chlor ’ ‘ fluor ’ ‘ brom ’ ‘ diament (odmiana alotropowa wegla) ’ ‘ siarka ’

Zrédto: Gromar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po przeanalizowaniu powyzszego materiatu, odpowiedz na postawione na poczatku
tego paragrafu pytanie wydaje si¢ oczywista. Trudno jest wyznaczy¢ jakies wspolne

wlasciwosci, za pomocg ktorych moglibySmy zdefiniowac¢ niemetale.

W temperaturze pokojowej wystepuja gtownie w statym lub gazowym stanie skupienia
(wyjatkiem jest ciekty brom) i charakteryzuja si¢ roznymi gestoSciami oraz
temperaturami wrzenia i topnienia. Majg rozne barwy i na ogot sg pozbawione potysku
(wyjatkami sg np. jod i grafit - odmiana alotropowa wegla). Zwykle stabo przewodza
ciepto oraz prad elektryczny (tutaj ponownie jako wyjatek mozna przedstawic
chociazby grafit, a takze jod i krzem). Niektore z niemetali (w przeciwienstwie do

metali) majg rowniez charakterystyczny zapach. Jak zatem zdefiniowac niemetale?

Do ich okreslenia najtatwiej bedzie uzy¢ definicji metali. Przypomnijmy - metale to
pierwiastki chemiczne, ktore charakteryzuja si¢ dobrym przewodnictwem cieplnym
i elektrycznym, kowalnoscig i potyskiem. Jezeli badana substancja prosta nie posiada
ktorejkolwiek z wymienionych wiasciwosci definicyjnych metali, zaliczana jest do

niemetali.



Oznacza to, ze niemetale mogg posiadac niektore cechy (wlasciwosci) metali.
Przyktadowo, przytaczany juz kilkukrotnie grafit, dobrze przewodzi prad elektryczny

oraz ciepto, charakteryzuje si¢ metalicznym potyskiem, ale nie jest kowalny.

4. Gdzie stosuje sie niemetale?

Niemetale, dzigki roznorodnym wilasciwos$ciom, znalazty wiele zastosowan. Sa
uzywane miedzy innymi do produkcji nawozow sztucznych, barwnikow, lekow,
srodkow odkazajgcych, materialow wybuchowych czy sztucznych ogni. Nalezace do
niemetali gazy szlachetne wykorzystuje sie¢ miedzy innymi w technice oSwietleniowe;
do wypeliania neonow. Niemetale, podobnie jak metale, odgrywajg znaczacg role we
wiasciwym funkcjonowaniu organizmu cztowieka, np. fluor bierze udziat w procesach

tworzenia koSci i zebow oraz zapobiega prochnicy.



Polecenie 10

Korzystajac z dostepnych zrédet informacji (np. encyklopedii, czasopism naukowych lub
internetu), sporzadz notatke, w ktérej wymienisz po kilka zastosowan przynajmniej
dziesieciu wybranych niemetali. Notatke przedstaw w formie mapy mysli, korzystajac

Z ponizszego generatora. W tym celu kliknij ikonke ,edytuj”, ktéra znajduje sie

w prawym goérnym rogu pola generatora.

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

Ciekawostka

Gazy szlachetne - hel, neon, argon, krypton i ksenon - wystepuja w niewielkich
ilosciach w powietrzu. Wykorzystywane sg miedzy innymi do napeiniania zarowek
i neonow, w ktorych podczas przepltywu pradu po podgrzaniu Swiecg

charakterystycznymi barwami.



Barwy lamp neonowych wypetnionych helowcami

Zrédto: Alchemist-hp, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Gazy szlachetne znajdujg takze zastosowanie do przechowywania i eksponowania
wartosciowych, zabytkowych dokumentoéw - zapobiegajg niszczeniu materiatow
pod wptywem sktadnikow powietrza, gtownie tlenu. Przyktadowo, oryginat
konstytuciji i deklaracji niepodleglosci USA przechowuje si¢ w gablocie

wypekionej helem.

Deklaracja niepodlegtosci USA przechowywana w szczelnie zamknietym pojemniku z helem

Zrédto: sujohndas, dostepny w internecie: www.flickr.com, domena publiczna.

Podsumowanie



Pierwiastki chemiczne dzielimy na metale i niemetale.

Niemetale znajdujg sie w prawej czesci ukladu okresowego. Wyjatek stanowi

wodor, ktory znajduje si¢ po lewej jego stronie.
Niemetale nie majg wspolnych wiasciwosci, za pomocg ktorych mozna je
zdefiniowac:

o wystepuja we wszystkich stanach skupienia;

o majg rozne barwy;

o mogg mie¢ charakterystyczne zapachy;

o majq rozny zakres temperatur wrzenia i topnienia;

o zazwyczaj sg ztymi przewodnikami pradu elektrycznego oraz ztymi
przewodnikami ciepta
» wegiel w postaci grafitu i grafenu oraz fosfor czarny, mimo ze sg
niemetalami, przewodzg prad elektryczny oraz ciepto;

» diament przewodzi ciepto;

o w wiekszosci, w temperaturze pokojowej, wystepuja w statym stanie

skupienia.

Praca domowa

Polecenie 11.1
Przedstaw w formie tabeli poréwnanie wtasciwosci metali i niemetali. Skorzystaj
z tresci zawartych w niniejszym materiale oraz w lekcji dotyczacej metali, a takze

z dostepnych Zrédet informacji (np. internetu).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

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




Polecenie 11.2

Korzystajac z dostepnych zrédet informacji (np. encyklopedii, czasopism
naukowych i medycznych lub Internetu), opisz krotko skutki niedoboru wybranych
szesciu niemetali w organizmie. Swojg notatke mozesz przedstawi¢ w formie mapy
mysli. Skorzystaj z ponizszego generatora, klikajac przycisk ,edytuj”, ktéry znajduje

sie w prawym gornym rogu pola generatora.

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

Dla zainteresowanych

Polecenie 11.3
Przeprowadz wywiad, np. z lekarzem lub dietetykiem, na temat niedoboru

niemetali w organizmie. Relacjg z wywiadu podziel sie na forum klasy.

Polecenie 11.4
W najblizszym Ci otoczeniu odszukaj ,$lady” zastosowania niemetali. Zréb
zdjecia. Stwdrz mini album fotograficzny, w ktérym opiszesz sfotografowane

zastosowania niemetali.




Stownik

alotropia

(gr. allos ,,obcy, inny”, trépos ,sposob, postac”) wystepowanie tego samego
pierwiastka chemicznego w dwoch lub wiecej odmianach, roznigcych si¢ budowa
krystaliczng (sposobem polgczenia atomow w strukturze krystalicznej) lub liczba
atomoOw pierwiastka w czgsteczkach; do niemetali wystepujacych w réznych
odmianach alotropowych naleza miedzy innymi wegiel (grafit, diament, fulereny,
grafen), fosfor (fosfor czerwony, fosfor biaty, fosfor czarny) oraz tlen (ditlen, ozon,

tetratlen)

makroelementy

pierwiastki chemiczne niezbedne do zycia i prawidlowego funkcjonowania
organizmu, wystepujace w organizmie w ilociach od 0,01 % jego suchej masy;

makroelementami wsrod niemetali sg m.in.: wegiel, tlen, azot, wodor oraz siarka

mikroelementy

pierwiastki chemiczne niezbedne do zycia i prawidlowego funkcjonowania
organizmu, wystepujace w organizmie w bardzo matych (Sladowych) iloSciach;

mikroelementami wSrod niemetali sg m.in.: bor, jod, fluor

niemetale

pierwiastki chemiczne, ktore w odroznieniu od metali zle przewodza prad
elektryczny (z wyjatkiem grafitu, grafenu i fosforu czarnego) i ciepto (z wyjatkiem
diamentu, grafitu i fosforu czarnego); w stanie statym sg na ogot kruche, bez
metalicznego potysku (z wyjatkiem jodu, krzemu, grafitu); w uproszczeniu -
pierwiastki chemiczne, ktore nie posiadajg jednoczesnie wszystkich czterech cech
(wlasciwosci) definicyjnych metali: dobrego przewodnictwa pradu i ciepta,
potysku metalicznego i kowalnos$ci; brak ktorejkolwiek z wymienionych (czterech)

wlasciwosci pozwala na zaklasyfikowanie badanej substancji prostej do niemetali




nutrienty

inaczej: biopierwiastki, pierwiastki, biogenne; pierwiastki chemiczne niezbedne do

zycia i prawidlowego funkcjonowania organizmu; wrod nutrientow wyroznia sie

mikroelementy i makroelementy

zwigzek chemiczny

substancja zlozona, skladajaca si¢ z przynajmniej dwoch roznych, trwale ze sobg
potaczonych pierwiastkow chemicznych; pierwiastki te wystepuja w danym
zwigzku chemicznym w Scisle okreslonych proporcjach; zwigzek chemiczny ma

inne wiasciwosci fizykochemiczne niz poszczeg6lne pierwiastki, z ktorych zostat

utworzony

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @)
Uzupetnij luki w ponizszym tekscie tak, aby utworzy¢ poprawng notatke dotyczaca
niemetali.

znajduje sie w jego lewej czesci. Charakterystyka niemetali:

— w temperaturze pokojowej wystepujg w trzech stanach skupienia: statym, ciektym

i gazowym,

—majal  barwy;

— nie przewodza ciepta (z wyjatkiem fosforu czarnego, grafitu i T \
— nie przewodza pradu (z wyjatkiem| i fosforu crarmego)

______________

‘ azot ’ ‘ siarki ’ ‘ jodu ’ ‘ diamentu ’ ‘ réozne ’ ‘ grafitu ’ ‘ krzemu ’ ‘ tlen ’ ‘ wodoér ’

‘ taka sama ’ ‘ wegiel ’ ‘ jodu ’ ‘ siarki ’ ‘ srebrzystobiatg ’ ‘ srebrzystoszarg ’ ‘ diamentu ’

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



Cwiczenie 2

Do podanych ponizej nazw niemetali, dopasuj odpowiadajace im zdjecia, ktére
przedstawiajg ich wybrane zastosowania.

neon

hel

krzem




fosfor

fluor

WYBIELACZ

Zrédto: dostepny w internecie: www.flickr.com, licencja: CC BY 2.0, Shaun Fisher, www.flickr.com, licencja: CC BY
2.0, Dierk Scheafer, www.flickr.com, licencja: CC BY 2.0, Mauren Veras, www.epodreczniki.pl, CC BY 3.0,
www.flickr.com, licencja: CC BY 2.0, www.pixabay.com, kropekk_pl, domena publiczna, www.pexels.com, pixabay,
domena publiczna, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3 >

Na pojemniku, w ktérym przechowywany jest brom, mozna znalez¢ nastepujace

piktogramy:

‘ufF N

- =S

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Sposrdod podanych ponizej zagrozen, wybierz i zaznacz te, ktére wynikajg bezposrednio

z zamieszczonych piktogramow i ktore nalezy uwzgledni¢ w laboratorium chemicznym

podczas pracy z bromem.

o o o o o O

O

substancja zraca

substancja szkodliwa dla sSrodowiska

substancja rakotworcza

substancja toksyczna

substancja tatwopalna

substancja utleniajaca

gaz pod cisnieniem

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



Cwiczenie 4 >

Ponizej znajduja sie nazwy wybranych substancji i mieszanin odpowiednich substancji.
Zaznacz, czy substancja o danej nazwie jest metalem, niemetalem, czy moze stopem.

Metal Niemetal Stop

miedz O O O
stal O O O
fosfor O O O
brom O O O
wapr O O O
mosiadz O O O
rtec O O O

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

Cwiczenie 5 O
Ponizej znajduje sie krotka notatka dotyczaca pieciu wybranych niemetali. W puste miejsca
wstaw ich symbole chemiczne oraz informacje o ich barwie i stanie skupienia

w temperaturze pokojowe;.

wegiel (grafit) - stan skupienia , barwa , symbol

brom - stan skupienia\  |barwa|  ,symbol| |
chlor - stan skupienia{ _________________________ barwal symbol!

siarka - stan skupienia _____ , barwa symbol T

jod - stan skupienia g____:::::::::,_garwa ’_m:::::::::,"s_ymbol TR

srebrzystorézowa (tososiowa) ’ ‘ staty ’ ‘ S ’ ‘ ciekty ’ ‘ biata ’ ‘ srebrzystobiata ’

pomaranczowozo6tta ’ ‘ staty ’ ‘ Br ’ ‘ granatowa ’ ‘ gazowy ’ ‘ szaroczarna ’ ‘ C ’

Cl ’ ‘ szaroczarna ’ ‘ zielonozotta ’ ‘ brazowa ’ ‘ staty ’ ‘ ciekty ’ ‘ z6tta ’ ‘ z6tta ’

staty ’ ‘ ciemnobrunatna ’ ‘ gazowy ’

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



Cwiczenie 6 C
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz Prawda, jesli zdanie jest prawdziwe, lub Fatsz,
jesli jest fatszywe.

Prawda Fatsz

Brom to jedyny niemetal, ktéry w temperaturze O
pokojowej wystepuje w stanie ciektym.

O

Do niemetali zaliczamy miedzy innymi wegiel i siarke.

Niemetale wystepuja w warunkach normalnych tylko
w dwéch stanach skupienia - jako ciata state lub gazy.

Zaden z niemetali nie jest dobrym przewodnikiem pradu
elektrycznego.

O | O |0
O | O |0

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



Cwiczenie 7 @

Uczen badat wtasciwosci fizyczne pewnego niemetalu. Na podstawie przeprowadzonych
doswiadczen ustalit, ze jest on w temperaturze pokojowej zéttym, matowym ciatem statym.
Nie przewodzi pradu elektrycznego i ciepta. W oparciu o powyzsze informacje, zaznacz
poprawne stwierdzenie (bgdz stwierdzenia) dotyczace badanego przez ucznia niemetalu.

Analizowany niemetal posiada charakterystyczny potysk.
Analizowany niemetal jest matowy.

Badanym przez ucznia niemetalem byta siarka.

Badanym przez ucznia niemetalem byt krzem.

Badany przez ucznia niemetal jest kruchy.

Badanym przez ucznia niemetalem byto ztoto.

Analizowany niemetal jest bezwonny.

o o o 0O o o o d

Analizowany niemetal ma charakterystyczny zapach.

(] Badany przez ucznia niemetal jest kowalny i ciagliwy.

Zrédto: Gromar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 8 @
Ponizej zapisano w jezyku angielskim nazwy wybranych pierwiastkéw chemicznych

i odpowiednich odmian alotropowych. Do kazdego z pierwiastkéw (lub wskazanej odmiany
alotropowej) dopasuj odpowiadajgce mu wtasciwosci. Do jednej z nazw mozesz
przyporzadkowac kilka wtasciwosci.

jodine

dark brown liquid ’

black tarry solid ’

it sublimes to form purple

diamond vapors

yellow solid with
a characteristic odor

yellow-green gas

graphite

gray-black solid with a metallic
sheen

an allotropic type of carbon
that conducts electricity

chlorine

an allotropic type of carbon
that does not conduct
electricity

bromine

sulphur

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