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Woda z punktu widzenia mikroswiata

Zrédto: dostepny w internecie: https:/www.shutterstock.com/image-illustration/water-drop-163928648 [dostep
12.06.2022], Shutterstock, tylko do uzytku edukacyjnego na zpe.gov.pl.

Czy to nie ciekawe?

Platki Sniegu wystepuja w niezliczonych ksztaltach, ale wszystkie maja ze sobg co$
wspolnego. Ksztalt kazdego ptatka oparty jest na szesciokacie. Obraz ptatka Sniegu daje
nam wglad w to, jak na poziomie mikroskopowym ulozone sg czgsteczki wody. Dlaczego
czasteczki wody, 1gczgc sig, tworzg szeSciokaty? Jaki wptyw na wiasnosci wody ma
struktura czgsteczki wody? Na te pytania odpowiadamy w tym e-materiale.


https://zpe.gov.pl/

Rys. a. Ptatek $niegu w powiekszeniu.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/snow-crystal-winter-cold-snowflake-4645980/ [dostep 12.06.2022].
Twoje cele

» dowiesz si¢, co to oznacza, ze czasteczka wody ma polarny charakter,

e zrozumiesz, na czym polega anomalna rozszerzalnos¢ cieplna wody,

» dowiesz sig¢, czym jest napiecie powierzchniowe,

» przeanalizujesz wlasnoSci substancji hydrofobowych i hydrofilowych,

o dowiesz sig, jaka strukture ma krysztat lodu,

e zrozumiesz zwigzek miedzy ksztaltem komorki elementarnej krysztatu lodu,
a ksztattami ptatkow $niegu,

e porownasz mikroskopowe wilasnosci wody w roznych stanach skupienia.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Budowa czasteczki wody

Czasteczka wody H,O sktada si¢ z atomu tlenu, do ktoérego niesymetrycznie dotaczone sa
dwa atomy wodoru. Choc¢ jako catos¢ czgsteczka ta jest obojetna elektrycznie (suma
tadunkoéw ujemnych i dodatnich w czgsteczce jest rowna zeru), to sumaryczne tadunki
ujemny i dodatni (bedgce odpowiednio sumg wszystkich elektrondéw i protonow) sa
rozsuniete wzgledem siebie. Taki ukiad tadunkéw nazywamy dipolem. Czasteczka wody
jest dipolem, co oznacza, ze ma charakter polarny (Rys. 1.).
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Rys. 1. Utozenie atomdéw w czasteczce wody H-0, bedgce zrédtem niesymetrycznego rozktadu réznoimiennych
tadunkéw elektrycznych.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Polarny charakter czasteczek wody sprawia, ze moga one tworzy¢ zespoly czasteczek, gdy
znajdujg sie one blisko siebie (Rys. 2.). Takie oddzialywania s3 nazywane wigzaniami
wodorowym. S3 one bardzo stabe i odgrywa znaczgaca role tylko wtedy, gdy odlegtos¢
miedzy czgsteczkami wody jest mata. Laczenie sie czgsteczek w grupy w wyniku
oddziatywan elektrostatycznych nazywamy asocjacja, a zespotly potaczonych czgsteczek to
asocjaty.
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Rys. 2. Czasteczki wody potgczone wigzaniami wodorowymi.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Woda w stanie gazowym - para wodna

Czasteczki pary wodnej znajdujg sie w znacznych odlegtosciach od siebie i nie oddziatujg ze
sobg. Poruszaja si¢ chaotycznie, z duzymi predkosSciami (Rys. 3.). W takiej sytuacji zadne
struktury czgsteczek nie moga powstac, bo energia kinetyczna czasteczek jest zbyt duza.
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Rys. 3. Czasteczki pary wodnej nie oddziatujg ze soba, poza krétkimi chwilami, gdy sie ze sobg zderzajg. Na tym

—
rysunku strzatki reprezentuja wektory przemieszczenia sie Ar czasteczek w pewnym (krotkim) odstepie czasu
At (poczatek strzatki to poczatkowe potozenie czasteczki, a koniec strzatki to jej konncowe potozenie).

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Woda w stanie ciektym

W wodzie w fazie cieklej czasteczki znajduja si¢ na tyle blisko, ze oddziatuja ze soba. Nadal
poruszajq si¢ swobodnie w obrebie cieczy, ale dzigki przycigganiu elektrostatycznemu
moga tworzyc¢ sie skupiska czasteczek (Rys. 4.). Nie s3 to jednak struktury trwate. Jedne
czgsteczki uwalniajg sie z nich, inne dotaczajg do uktadu. Na skutek wzajemnych zderzen
innymi czgsteczkami jedne skupiska rozpadaja si¢, inne powstaja. Zwtaszcza w wysokich
temperaturach, gdy energie kinetyczne czasteczek sg duze, zespoty czasteczek powstajg
rzadko i na krotko. Tworzenie sie struktur czgsteczek nasila si¢ w nizszych temperaturach.
Jest to zrozumiate - im nizsza temperatura, tym wolniej poruszaja si¢ czasteczki i zderzenia
miedzyczasteczkowe nie rozbijaja powstatych struktur. Skupiska czasteczek zajmuja wigcej
miejsca niz pojedyncze czasteczki, poniewaz zawieraja duzo pustej przestrzeni.

W temperaturach bliskich temperaturze topnienia, 0°C, czasteczki wody tworzg coraz
wieksze struktury. Powoduje to, Ze objeto$¢ wody w temperaturze ponizej4°C zwigksza sie,
a gesto$¢ zmniejsza, gdy temperatura maleje. Taka zalezno$¢ objetoSci od temperatury
nazywamy anomalng rozszerzalnoS$cia cieplna wody.

Rys. 4. Czasteczki wody w stanie ciektym tworzg nietrwate struktury. Znaczenie strzatek na tym rysunku jest
takie samo, jak na Rys. 3.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Wigzania wodorowe miedzy czasteczkami wody sg przyczyng napiecia powierzchniowego.
Zjawisko to powoduje, ze powierzchnia cieczy zachowuje si¢ jak napieta btonka. Mogg po
niejbiega¢ mate owady - nartniki (Rys. 5a.). Niewielki metalowy przedmiot lezy na
powierzchni wody, lekko jg uginajgc (Rys. 5b.).



Rys. 5a. Napiecie powierzchniowe wytwarza mocng btonke na powierzchni wody, ktéra utrzymuje biegajgce po
powierzchni nartniki.

Zrédto: RunTheGauntlet, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Nartnik_Du%C5%BCy.jpg [dostep
12.06.2022], licencja: CC BY-SA 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en.

Rys. 5b. Napiecie powierzchniowe wytwarza mocng btonke na powierzchni wody, ktéra utrzymuje lezacy na

powierzchni metalowy spinacz.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Mechanizm mikroskopowy powstawania napiecia powierzchniowego jest zwigzany

z oddziatywaniem elektrostatycznym miedzy czgsteczkami wody. Na czgsteczke znajdujaca
sie na powierzchni dziala sita wypadkowa skierowana w glagb cieczy (Rys. 6.). Sprawia ona,
ze na powierzchni cieczy powstaje sprezysta btonka, ktora dazy do zmniejszania wymiarow
powierzchni swobodnej. Krople wody majg ksztatt kulisty, bo kula jest brylg o najmniejsze;j
powierzchni ze wszystkich bryl o tej samej objetosci.
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Rys. 6. Sity dziatajace na czasteczke w gtebi wody rownowazg sie - ich wypadkowa jest réwna zero F,, = 0, co
pozwala na swobodny ruch czasteczki. Na powierzchni wody jest inaczej - wypadkowa sita dziatajgca na

—
czasteczke jest rozna od zera F,, # 0, co powoduje powstanie napiecia powierzchniowego.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Woda moze odmiennie zachowywac si¢ na powierzchni roznych cial. Popatrzmy na Rys. 7.
Woda rozlewa si¢ po ziemi, tworzac katuze, ale na liSciu tworzy krople. Mozna to
wytlumaczy¢ oddzialywaniem miedzy czgsteczkami wody i cial, z ktorymi woda sie styka.
Wszystkie substancje mozna podzieli¢ na hydrofilowe i hydrofobowe.

Czasteczki substanciji hydrofilowych s3, podobnie jak czasteczki wody, dipolami. Czgsteczki
wody sg przyciggane przez czasteczki tych substancji silniej niz oddziatujg miedzy soba. To

dlatego woda rozlewa si¢ po takich powierzchniach (Rys. 7a.). Substancje hydrofilowe tatwo
rozpuszczaja si¢ w wodzie. Nalezg do nich cukier, etanol, sol, ocet, bawelna, szklo, drewno,

gips, kwarc i in.

Natomiast czgsteczki substancji hydrofobowych nie sa dipolami - nie sg polarne. Ich
oddziatywanie z czasteczkami wody jest stabsze niz oddziatywanie miedzy czgsteczkami
wody. W rezultacie powierzchnie takich ciat nie sg zwilzane woda. Na powierzchniach
hydrofobowych tworza si¢ krople. Przykladem jest pokryty woskiem li§¢, na ktorym rosa
tworzy kropelki (Rys. 7b.). Do substancji hydrofobowych nalezg miedzy innymi: benzyna,
parafina, wosk i rozne ttuszcze.

Nie oznacza to jednak, ze czgsteczki substancji hydrofobowych sg ,odpychane” przez
czasteczki wody, cho¢ nazwa (hydrofobowy - ,bojacy sie wody”, gr. hydro - woda, phobos -
strach) sugeruje takie zachowanie. Przeciwnie, czasteczki hydrofobowe tez przyciagajg
czgsteczki wody, tylko sita ta jest stabsza niz przycigganie miedzy czgsteczkami wody.
Kropla oleju opadajaca na powierzchnie wody ma ksztalt kulisty, ale po zetknieciu z wodg



rozlewa sie po jej powierzchni, bo czgsteczki wody przyciggaja czasteczki oleju silniej, niz
czgsteczki oleju oddziatuja miedzy sobg. Sity przyciggania miedzy czgsteczkami wody sa
jednak jeszcze wigksze i dlatego olej nie rozpuszcza si¢ w wodzie. Aby czasteczka oleju
mogla wejs¢ miedzy mocno oddziatujace czasteczki wody, trzeba dostarczyc¢ jej energii.

Rys. 7a. Woda zwilza powierzchnie hydrofilowe.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/unsplash.com/photos/ucXZlonUnzk [dostep 12.06.2022].

Rys. 7b. Na powierzchniach hydrofobowych zbierajg sie w krople.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/nl/photos/blad-druppels-reflectie-gras-water-2986837/ [dostep 12.07.2022].

Woda w stanie statym - lod

W temperaturze 0°C, przy ciSnieniu normalnym woda krzepnie. Czgsteczki wody tworzg
siatke krystaliczng (Rys. 8.). Nie mogg si¢ juz przemieszczac, tylko drgaja wokot potozen
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rownowagi. Gdy woda zamienia si¢ w 16d, gestos¢ zmniejsza si¢ skokowo. W temperaturze
0°C gesto$¢ wody wynosi 0,9998 g /cm?, a lodu - 0,9167 g/cm?. Dzieje sie tak, poniewaz
podczas zamiany fazy z cieklejna stalg, wszystkie czasteczki zostaja uwiezione w strukture
krystaliczng, ktora zawiera duzo pustej przestrzeni.
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Rys. 8. Czasteczki lodu tworzg siatke krystaliczna.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Komorka elementarna krysztatu lodu, czyli najmniejszy, powtarzajacy si¢ fragment sieci
krystalicznej, ma ksztatt graniastostupa o podstawie szeSciokata (Rys. 9.). Mowimy, ze
krysztat lodu ma strukture heksagonalna.
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Rys. 9. Komadrka elementarna lodu ma ksztatt graniastostupa o podstawie sze$ciokata.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Platki Sniegu, ktore zachwycaja réznorodnoscig, to szczegoélna postac lodu. Jak one
powstaja? Formowanie platkow $niegu rozpoczyna si¢ w chmurach, przy ujemne;j
temperaturze. Zachodzi tam proces resublimaciji, czyli przechodzenia fazy gazowejw stala.
Aby rozpoczeta sie kondensacja czgsteczek wody, musi istnie¢ centrum krystalizacji, na
przyktad drobinki kurzu. Na tych drobinkach tworzg si¢ struktury przestrzenne,
zawierajace szeSciokatne powierzchnie. Najpierw wszystkie krysztalki lodu rosng tak samo,
formujac sze$cian foremny. Gdy ptatek $niegu opada w dot, zmienia si¢ zar6wno
wilgotnos¢, jak i temperatura otoczenia. Czgsteczkom tatwiejjest przytaczac sie do
krawedzi krysztatow, niz do ptaskich powierzchni. Dlatego na wystajacych krawedziach
tworza si¢ nowe krysztaly o innejniz wcze$niejsze formy orientacji przestrzennej. Kazdy
platek formuje sie w innych warunkach wilgotnosci i temperatury, co sprawia, ze ksztalty
platkow sg niepowtarzalne. Model formujgcego si¢ krysztatu lodu pokazany jest na Rys. 10.
Wida¢ na nim sze$ciokgtng symetrie¢ krysztatu wody.

Rys. 10. Czasteczkowa struktura krysztatu lodu. Fioletowe kulki to tlen, biate - wodor. Linie przerywane

obrazuja wigzania wodorowe.
Zrédto: Solid State, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Cryst_struct_ice.png [dostep 14.06.2022],
licencja: CC BY-SA 3.0. https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en.

Pierwsze zdjecia pojedynczych ptatkow Sniegu zostaty wykonane w 1885 r. przez Wilsona
Bentleya - farmera z USA, gdy miat on zaledwie 15 lat. Bentley fotografowat ptatki $niegu za
pomoca wilasnorecznie zbudowanego potgczenia mikroskopu z aparatem fotograficznym.
Niektore z jego zdje¢ pokazuje Rys. 11.
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Rys. 11. Wszystkie ptatki $niegu majg symetrie szeSciokatna - heksagonalna.
Zrédto: Wilson Bentley, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:SnowflakesWilsonBentley.jpg [dostep
14.06.2022], domena publiczna.

Warto tu wspomniec¢ o mitach, ktore kragza w mediach na temat wody. Spotykamy sie czesto
z reklamami ,ustrukturyzowanej wody”, ktéra ma mie¢ cudowne wtasnosci prozdrowotne.
Oto przyktad:

»-..INaukowcy zajmujacy sie tym tematem stwierdzili ponad wszelka watpliwosc¢, ze woda,
ktora wystepuje w naszym organizmie, musi koniecznie mie¢ odpowiednia strukture, tzw.
strukture heksagonalng, a wiec jej czasteczki musza by¢ w pewien sposob pouktadane...”

Prawda jest taka, ze naukowcy stwierdzili ponad wszelka watpliwos¢, ze strukture
heksagonalna posiada tylko woda w stanie statym, czyli l6d. Gdyby ktos chciat spetni¢
powyzsze zalecenia, musialby sie zamrozi¢! Woda w stanie cieklym nie moze miec stalej
struktury, bo jej czasteczki sg w cigglym ruchu i przemieszczajg si¢ wzgledem siebie.
Jedyne cudowne dziatanie ,strukturyzatora” wody to nabijanie kasy producentowi
domniemanego, cudownego urzadzenia.

Stowniczek
Ciato krystaliczne

(ang.: crystal, crystalline solid) - ciato state, w ktorym czasteczki, atomy lub jony sg
utozone w uporzadkowany schemat powtarzajgcy si¢ we wszystkich trzech wymiarach
przestrzennych. W objetosci ciata czasteczki zajmujg Scisle okreslone miejsca, zwane
weztami sieci krystalicznej, i mogg jedynie drga¢ wokot tych potozen. Kazdy krysztat
zbudowany jest z wielu powtarzajgcych si¢ komorek elementarnych. W zaleznosci od ich

rodzaju krysztaly tworzg rozne uktady krystalograficzne.



Dipol

(ang.: dipole) uktad dwoch réznoimiennych fadunkow elektrycznych, dodatniego
i ujemnego, o jednakowej wartosci.
Heksagonalny

(ang.: hexagonal) przymiotnik pochodzacy od rzeczownika ‘heksagon| czyli szeScian.
Komérka elementarna

(ang.: unit cell) - w krystalografii: najmniejsza, powtarzalna czes¢ struktury krysztatuy,
zawierajaca wszystkie rodzaje czgsteczek, jonow i atomow, ktore tworzg okreslong sie¢
krystaliczna.

Siec krystaliczna

(ang.: crystal lattice) w krystalografii i mineralogii jest to szczegolne ulozenie atomow lub
czgsteczek w ciele stalym. Siec¢ krystaliczna charakteryzuje sie uporzadkowaniem
dalekiego zasiegu oraz symetrig. Najmniejszg, powtarzalng sktadowg sieci krystalicznej
jest komorka elementarna.

Resublimacja

(ang.: resublimation) - przemiana fazowa polegajaca na bezposrednim przejsciu ze stanu
gazowego w stan staly z pominieciem stanu ciektego. Zjawisko odwrotne do resublimacii
to sublimacja.

Temperatura

(ang.: temperature) miara Sredniej energii kinetycznej czasteczek. Im wyzsza
temperatura, tym szybciej poruszajg si¢ czasteczki i tym wigksza jest ich Srednia energia
kinetyczna.



Animacja

Woda z punktu widzenia mikroswiata

Obejrzyj zamieszczong animacje 3D, ktora ilustruje zjawisko topnienia lodu

z mikroskopowego punktu widzenia.

0.985 A

czastka wody
Angstrem (A) -107"°m

Struktura krystaliczna lodu

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RqeDLrUg45GbA

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wystuchaj alternatywnej Sciezki lektorskie;.



file:///preview/resource/RqeDLrUq45GbA

Polecenie 1
Wyjasnij, dlaczego woda powstata z lodu ma mniejszg objetosc niz 16d? Zapisz swoja

odpowiedZ w polu ponizej, a nastepnie poréwnaj jg z podang odpowiedzig wzorcowa.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/I%c3%b3d-kostki-woda-odosobniony-2328718/
[dostep 14.06.2022].

Polecenie 2

Przy cisnieniu 101325 Pa, woda zamarza w temperaturze 0 °C. W takich warunkach
gestos¢ lodu wynosi dj= 0,9167 g/cm 2, a gestoé¢ wody w stanie ciektym d,,=0,9998 g/cm 3.
Oblicz, jaka objeto$¢ bedzie miata woda powstata z roztopienia 10 dm 2 lodu. Odpowied?
podaj z doktadnoscia do dwéch cyfr znaczacych.

Odpowiedz: V,,= litra.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Ktore stwierdzenie jest prawdziwe:

() Czasteczka wody jest dipolem, co oznacza, ze posiada tadunek ujemny.

Czasteczka wody jest dipolem, co oznacza, ze jako catos$¢ jest obojetna
() elektrycznie, ale jej sumaryczne tadunki, dodatni i ujemny, sa rozsuniete
wzgledem siebie.

() Czasteczka wody jest dipolem, co oznacza, ze posiada tadunek dodatni.

Cwiczenie 2 ©

Uzupetnij zdanie:

Asocjacja to taczenie sie czasteczek wody w grupy w wyniku oddziatywan

magnetycznych [ ] ’/ ‘ elektrostatycznych [ ] ’/ ‘ grawitacyjnych [ ] ’, ktére sa

przyczyna powstania wiazaﬁ‘ kowalencyjnych [ ] ’/‘ jonowych ] ’/‘ wodorowych [ ] ’




Cwiczenie 3

Potacz kafelki:

Czasteczki wody w stanie ciektym

Czasteczki lodu

Czasteczki pary wodnej

Cwiczenie 4

Ktore stwierdzenie jest prawdziwe:

moga przemieszczac sie wzgledem
siebie i tworzy¢ nietrwate asocjaty.

tworzg krysztat o strukturze
heksagonalnej.

poruszajg sie niezaleznie od siebie.

®

Czasteczki substancji hydrofobowych przyciagaja czasteczki wody, ale czasteczki
() wody przyciagaja sie miedzy sobg silniej i dlatego woda nie zwilza powierzchni

substancji hydrofobowych.

O Czasteczki substancji hydrofobowych odpychaja czasteczki wody i dlatego woda
nie zwilza powierzchni substancji hydrofobowych.



Cwiczenie 5 C
Ponizszy rysunek przedstawia krople wody na dwéch réznych powierzchniach. Ktéra z tych
powierzchni jest hydrofilowa, a ktéra hydrofobowa?

powierzchnia hydrofobowa powierzchnia hydrofilowa

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Cwiczenie 6 O
Gdy wycieramy kurze suchg sciereczka, kurz rozpyla sie, podczas gdy do wilgotnej
Sciereczki drobinki kurzu sie przyklejaja. Jak to zjawisko wyjasni¢ z punktu widzenia
budowy czasteczkowej? Wpisz swojg odpowiedz w okienku ponizej, a nastepnie

poréwnaj ja z zamieszczong odpowiedzig wzorcowa.




Cwiczenie 7 @®
Zosia narysowata palcem na szybie okiennej usmiechnietg buzie. Gdy szyba zaparowata,
czyli pokryta sie drobnymi kropelkami skroplonej pary wodnej, jej rysunek stat sie
widoczny, poniewaz na $ladzie palca szyba nie byta zaparowana. Wyjasnij te obserwacje

z punktu widzenia mikroskopowych wtasnosci wody.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/u%c5%9bmiech-szcz%c4%99%c5%9bliwy-szyba-
okno-para-4646492/ [dostep 22.06.2022].
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Ocen, z naukowego punktu widzenia, nastepujaca reklame:

Woda to Zycie! Ale czy wiesz, Zze woda ma pamiec i zdolnosc przekazywania informacji?
Czy wiesz, ze reaguje na otoczenie? Wewnetrzna struktura wody zmienia sie nie tylko
pod wptywem zanieczyszczen, lecz takze pod wptywem emocji, stow, dZwiekow.
Harmonia, nieskazona przyroda, pozytywne emocje, muzyka klasyczna sprawiaja, ze
struktura wody jest regularna, uporzagdkowana i stabilna wewnetrznie. Pod
mikroskopem elektronowym czgsteczka wody przypomina wowczas piekna,

symetryczng gwiazdke lodu.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Krystyna Wosinska

Fizyka
Woda z punktu widzenia mikroswiata
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajace;j
rzeczywistosci.

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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

VI. Termodynamika. Uczen:

8) wymienia szczeg6lne wiasnosci wody i ich konsekwencje
dla zycia na Ziemi.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencije
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

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



Cele operacyjne:

Strategie nauczania

Metody nauczania

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Uczen:

1. wyjasnia, na czym polega polarny charakter czasteczek
wody,

2. analizuje roznice mi¢dzy trzema fazami wody
z mikroskopowego punktu widzenia,

w

. wyjasnia anomalng rozszerzalnos¢ cieplng wody,

NN

. wyjasnia, czym jest napiecie powierzchniowe,
. rozroznia substancje hydrofobowe i hydrofilowe,

o Ul

. charakteryzuje strukture lodu,
7. wyjasnia zwigzek miedzy ksztattem komorki elementarne;j
krysztalu lodu, a ksztattami ptatkow $niegu.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
i definiowanie problemow)

wyklad informacyjny, pokaz multimedialny, analiza pomystow
praca w grupach, praca indywidualna

komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozyciji kazdego
ucznia

e-materiaty: ,Dlaczego 10d ptywa po wodzie?”, ,Przemiany
fazowe wody”, ,Jakie konsekwencje dla zycia na Ziemi ma
woda?”, ,Szczegoblne wlasnosci wody”

Wprowadzenie zgodnie z trescig w czesci pierwszej ,,Czy to nie ciekawe?”.

Odwotanie do wiedzy uczniow o roznicach miedzy trzema stanami skupienia wody:

gazowym, ciektym i stalym.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel wyjasnia budowe czgsteczki wody i pojecie wigzan wodorowych. Nastepnie
odwotuje sie do wiedzy uczniéw o naturze gazow i uczniowie odpowiadajg na pytanie,
czy w stanie gazowym czgsteczki wody mogg taczyc¢ sie w wieksze struktury. Nauczyciel
opowiada, jak zachowuja si¢ czgsteczki wody w stanie cieklym, zwracajgc uwage na
nietrwatos¢ tworzacych si¢ struktur. Uczniowie podajg przyktady zjawisk zwigzanych

z napieciem powierzchniowym. Nauczyciel daje zespotom uczniow zadanie do
przeanalizowania: jakie sity dziataja na czasteczke wody w glebi cieczy i na powierzchni
cieczy. Uczniowie z pomoca nauczyciela dochodza do wyjasnienia przyczyn zjawiska
napiecia powierzchniowego. Nastepnie uczniowie podajg przyktady substancji, ktorych
powierzchnia jest lub nie jest zwilzana przez wode. Uczniowie w dyskusji probuja
wyjasnic¢ to zjawisko na poziomie mikro$wiata. Nauczyciel ttumaczy budowe
krystaliczng lodu i wyjasnia anomalng rozszerzalnos¢ cieplng wody. Opowiada, jak
powstaja ptatki Sniegu, a uczniowie wyjasniajg, dlaczego maja one symetrie
heksagonalna.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie ogladaja animacije i w dyskusji szukaja odpowiedzi na pytanie, dlaczego woda
ma mniejszg objetos¢ od lodu z ktorego powstata.

Praca domowa:
Zadania z zestawu ¢wiczen 1- 4 obowigzkowo, jedno z pozostatych zadan do wyboru.

Wskazowki Multimedium bazowe (MB) mozna wykorzysta¢ na lekcji
metodyczne opisujace i polgczy¢ z dyskusjg na zadane w nim pytanie. MB moze by¢
rozne zastosowania tez wykorzystane przez uczniow po lekcji do powtorzenia
danego multimedium | iutrwalenia materiatu.



