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Jakie sg wtasciwosci fizyczne otowiu?
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Jakie sa wtasciwosci fizyczne otowiu?

R h T N -

Zwigzki otowiu byty wykorzystywane przez malarzy jako biaty pigment.

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

Zawartos$¢ otowiu w skorupie ziemskiej to okoto 14 ppm (part per milion), co lokuje go
dopiero na 38 miejscu najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkow na Ziemi. Mimo
relatywnie niskiego rozpowszechnienia, od zawsze znajdowat on zastosowanie w réznych
dziedzinach zycia. Znany byt juz od czasow antycznych. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci
stosowany byt juz czasach antycznych, kiedy to Rzymianie wykorzystywali go do budowy
rurociggow dostarczajacych wode. Zwigzki otowiu znajdowaly szereg zastosowan np. przy

produkciji szkta czy pigmentow. W tej czesci poznasz wiasciwosci fizyczne otowiu.
Twoje cele

o Opiszesz wlasciwosci fizyczne otowiu.
» Skorelujesz wlasciwosci fizyczne otowiu z jego zastosowaniami.

o Powiazesz wplyw budowy czgsteczki otowiu z jego wlasciwosciami fizycznymi.



Przeczytaj

Charakterystyka pierwiastka

. Srednia liczba
liczba

masowa
atomowa \ /

82 207,21

temperatura v __ | najczesciej spotykane
topnienia [K] \ ’ stopnie utlenienia
j600161 P b ciato state -
/ 2029,15 stan skupienia
temperatura

, 1 wwarunkach
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[Xe]4f1“5d1°6526g2 _
L, 9" , . konfiguracja elektronowa
gestoscC I:cm{I OI’OW podpowlokowa skrécona
w temperaturze 25°C (zawierajaca rdzen gazu
(298,15 K) szlachetnego)

w stanie podstawowym
Otéw.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Mizerski W., Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2008, licencja: CC
BY-SA 3.0.

Olow nalezy do pierwiastkow 14. grupy uktadu okresowego (do tzw. weglowcow). Zaliczany
jest do grupy metali. Jednym z parametrow opisujacych pierwiastki jest ich symbol.

W przypadku otowiu jest to Pb. Symbol tego pierwiastka wywodzi sie z jego tacinskiej nazwy
plumbum nigrum oznaczajacy ,czarna cyna’

Wszystkie pierwiastki majg swoja unikatowq liczbe protonow nazywang liczbg atomow3 -
dla otowiu 82. Liczba ta jest rowniez rowna liczbie elektronow atomu. Atom otowiu liczy
zatem 82 elektrony. Podpowtokowa konfiguracja elektronowa w formie skroconej przyjmuje
dla atomu otowiu w stanie podstawowym nastepujaca postac:

[Xe] 4f'*5d"65°6p”

Izotopy otowiu



Srednia masa atomowa otowiu to 207,20 u. Otéw naturalnie sktada sie z czterech stabilnych
izotopow o liczbach masowych 204, 206, 2071 208 oraz $ladowych ilosci izotopow
o krotkim okresie pottrwania.

Whitasciwosci fizyczne otowiu

W przypadku kazdej substancji mozna opisac jej stan skupienia w okreslonych warunkach.
W temperaturze pokojoweji cisnieniu atmosferycznym otow jest ciatem staltym o szarej
barwie wykazujgcej potysk.

Innymi warto$ciami statymi i charakterystycznymi dla danego pierwiastka lub substancji

w okreslonych warunkach sg temperatury zmiany stanu skupienia - temperatura topnienia
oraz temperatura wrzenia. W przypadku otowiu temperatura topnienia to 327,46°C,

a wrzenia 1756°C. Wartos$¢ temperatury topnienia dla otowiu jest stosunkowo niska

w porownaniu do innych metali (np. zelaza czy wolframu). Temperatura wrzenia natomiast
jest najnizsza w grupie weglowcow.

Kawatki otowiu.
Zrédto: Hi-Res Images of Chemical Elements, dostepny w internecie: wikipedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Wysoka masa atomowa i gesto upakowana regularna struktura komorki otowiu powoduje,

ze pierwiastek ten wykazuje duza wartos$¢ gestosci 11,35 c—ig— (w poréwnaniu do innych

metali takich jak zelazo czy miedz). Wysoka gesto$¢ otowiu zostata wykorzystana do

produkcji obcigznikow, gdyz dzigki duzej gestosci ich objetos¢ i rozmiary sg mniejsze.
Ciekawostka


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Czy wiesz, ze dzigki odpornosci otowiu na korozje oraz jego wysokiej gestosci zuzywajac
okoto 800 ton tego pierwiastka ustabilizowano Krzywa Wieze¢ w Pizie?

§; 7

Wzmocnienia Krzywej Wiezy w Pizie.
Zrédto: Rolf Gebhardt, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5021233, licencja: CC BY-
SA 3.0.

Jest to miekki kowalny metal o twardosci 1,5 w skali Mohsa przez co mozliwe jest
zarysowanie jego powierzchni paznokciem. Dzieki tej wiasciwo$ci moze stuzyc¢ jako
sktadnik smarow. Olow stabo przewodzi prad elektryczny oraz ciepto. Dzieki stabemu
przewodnictwu elektrycznemu otow wykorzystywany byt do ochrony linii wysokiego
napiecia.

Ponadto pierwiastek ten wykazuje wysokg zdolno$¢ absorpcyjng - to znaczy zdolnos¢ do
pochlaniania promieniowania elektromagnetycznego jonizujagcego - promieniowania alfa,
beta i gamma. Dzigki temu obudowy otowiane chronig przed nadmierng ekspozycja na
promieniowanie np. rentgenowskie.

Ponadto otow jest odporny na dzialanie kwasow (reaguje z kwasami na goraco) oraz na
dziatanie tlenu (ulega pasywacii).

Podsumowujac - oloéw jest metalem o szerokim spektrum zastosowan. Jest on
wykorzystywany w elektronice, przy produkcji obcigznikow ze wzgledu na swoja wysoka
gestos¢. Ponadto chroni przed nadmierng ekspozycja na promieniowanie
elektromagnetyczne.

Stowniczek
izotopy

atomy tego samego pierwiastka chemicznego, roznigce si¢ liczbg neutronéw w jadrze
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okres péttrwania

czas, w ktorym liczba nietrwatych obiektow lub stanow zmniejsza si¢ o potowe
skala Mohsa

skala twardos$ci mineratow charakteryzujgca odpornos¢ na zarysowania materiatow
twardszych przez materiaty bardziej migkkie

SKALA MOHSA MINERAL WZORCOWY

1 talk da si¢ zarysowac¢ paznokciem

2 gips da si¢ zarysowac¢ paznokciem

3 kalcyt da si¢ zarysowac stalowym ostrzem
- fluoryt da si¢ zarysowac stalowym ostrzem
5 apatyt da si¢ zarysowac stalowym ostrzem
6 ortoklaz da si¢ zarysowac szktem

7 kwarc rysuje szkto

8 topaz rysuje szkto

9 korund tnie szklo

10 diament tnie szklo

zdolnos¢ absorpcyjna ciata lub substancji

wielkos¢ fizyczna charakteryzujgca stopien pochtaniania promieniowania
elektromagnetycznego przez to ciato - promieniowania alfa, beta lub gamma
pasywacja

proces pokrywania si¢ powierzchni metalu odpowiednim tlenkiem, ktory powoduje

zahamowanie procesu korozji

Bibliografia
Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, t. 2, Warszawa 1997.
Encyklopedia PWN

Greenwood N. N., Earnshaw A., Chemistry of the Elements, 2nd Edition, Oksford 1997, s.
730, 806-808, 900.

Trzebiatowski W., Chemia nieorganiczna, Warszawa 1978, wyd. 8.



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Czy wiesz, jak wyznaczy¢ gestosc otowiu albo zbadaé, jakg posiada twardosé wedtug skali
Mohsa? W ponizszej symulacji bedziesz mogt dowiedziec sie tych oraz innych informacji na
temat otowiu. W celu wyznaczenia gestosci w pierwszej kolejnosci zmierz bok szeScianu
otowiu, a nastepnie zwaz go i ustal gestosc.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DBpgANFG7

Symulacja pt.: "Jakie sg wtasciwosci fizyczne otowiu?"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/DBpgANFG7

Cwiczenie 1

Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.

Otéw zaczyna sie topi¢ w temperaturze:

() powyzej 1700°C, ale ponizej 1800°C.

() powyzej 400°C, ale ponizej 500°C.

() powyzej 100°C, ale ponizej 200°C.

() powyzej 300°C, ale ponizej 400°C.

Cwiczenie 2

Szescienny bloczek otowiu ma mase rowng 90,72 g. Korzystajac z gestosci otowiu
wyznaczonej za pomocga symulacji, oblicz dtugos¢ krawedzi sze$ciennego bloczku otowiu.

() okoto 5cm

() okoto2cm

() okoto4cm

Cwiczenie 3

lle razy bardziej miekki jest otéw w poréwnaniu do korundu?

() okoto 4 razy

() okoto 2 razy

() okoto 6 razy



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij tabele.

Symbol otowiu

Numer grupy w uktadzie okresowym

Numer okresu w uktadzie okresowym

Liczba atomowa

Liczba elektronéw walencyjnych

Konfiguracja elektronowa podpowtokowa

. o 6s*6p*
powtoki walencyjnej

Najczesciej spotykane stopnie utlenienia ‘

Stan skupienia w warunkach normalnych ‘

Cwiczenie 2 ®

Wybierz wtasciwe stowo.

O’réwjest‘ metalem [ ] M niemetalem || ’ostosunkowo‘ wysokiej [ M niskiej (| ’
gestoéci.‘ Dobrze ] M Stabo ] ’przewodzi prad elektryczny i ciepto. Jego temperatura

Wrzeniajest‘ najnizsza || M najwyzsza | lwgrupie weglowcow.




Cwiczenie 3

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Zdanie
Otéw wykazuje matg kowalnos$¢ oraz duzg twardosc.

Otéw charakteryzuje stabe przewodnictwo cieplne oraz
elektryczne.

Otow sktada sie gtownie z niestabilnych izotopow.

Prawda

O
O
O

Fatsz

O
O
O



Cwiczenie 4

SKALA MOHSA

MINERAL WZORCOWY

talk

gips

kalcyt

fluoryt

apatyt

ortoklaz

kwarc

topaz

korund

da sie zarysowac paznokciem

da sie zarysowac paznokciem

da sie zarysowac stalowym ostrzem

da sie zarysowac stalowym ostrzem

da sie zarysowac stalowym ostrzem

da sie zarysowac szktem

rysuje szkto

rysuje szkto

tnie szkto



SKALA MOHSA MINERAL WZORCOWY

10 diament

Otéw ma twardosc¢ 1,5 w skali Mohsa, oznacza to, ze:

() Jest twardszy od talku

() Tnie szkto

() Moze porysowac diament

() Jest twardszy od gipsu

Cwiczenie 5

Potacz wtasciwosé fizyczng z zastosowaniem.

Stabe przewodnictwo elektryczne

Wysoka zdolnos¢ absorpcyjna

Wysoka gestosc

tnie szkto

Ochrona linii wysokiego napiecia przed
warunkami atmosferycznymi

Produkcja zabezpieczen przed
promieniowaniem

Produkcja obcigznikow



Cwiczenie 6

Otéw sktada sie gtéwnie z 4 izotopow: 2%4Pb (1,4%), 2%Pb (24,1%), 2°"Pb (22,1%) i 2%%Pb
(52,4%).

Oblicz liczbe protonéw, neutronéw i elektronéw dla 204py,,

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7

Otéw sktada sie gtéwnie z 4 izotopow: 2%Pb (1,4%), 2°Pb (24,1%), 2°"Pb (22,1%) i 2%°Pb
(52,4%).

Oblicz srednig mase atomowg otowiu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Do ustabilizowania Krzywej Wiezy w Pizie zuzyto 800 ton otowiu. Oblicz, jakie rozmiary

przyjatby szescian zbudowany z takiej ilosci otowiu. Wynik podaj w metrach.
dpp, = 11,34 -2

cm3

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Btaszczak
Temat: Jakie sg wlaSciwosci fizyczne otowiu?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wigzania metalicznego.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacj;

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

kompetencije cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

» omawia wtasciwosci fizyczne otowiu;
» koreluje wtasciwosci fizyczne otowiu z jego zastosowaniami;
» wigze wptyw budowy atomu otowiu z jego wlasciwosciami fizycznymi.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;



technika gadajgca Sciana;
technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

komputery z gto$nikami i stuchawkami z dostepem do internetu /smartfony, tablety;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak.

aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla okltadke e-materiatu. Nastepnie zadaje

uczniom pytanie: co otdéw moze mie¢ wspolnego z malarstwem? Jakie znacie pigmenty,
w sktad ktorych wchodzi otow?

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Nauczyciel zadaje pytanie uczniom: Jakie

znacie wtasciwosci fizyczne otowiu? Uczniowie wymieniaja wlasciwosci fizyczne
olowiu, np. cialo state, metal, migkki, kowalny, barwa szara. Nauczyciel moze
wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem tabletow/smartfonow.

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie na podstawie ukladu okresowego na forum klasy omawiajg potozenie

otowiu.

2. Nauczyciel losowo dzieli uczniow na grupy, rozdaje arkusze papieru A3, mazaki.

Zadaniem uczniow jest opracowanie wiasciwosci fizycznych otowiu oraz skorelowanie
jego wlasciwosci z potencjalnymi zastosowaniami wybranych wilasciwosci fizycznych.
Po wyznaczonym czasie przedstawiciele poszczegdlnych grup prezentujg efekty pracy
na forum klasy. Pozostali uczniowie weryfikuja poprawno$¢ merytoryczna wypowiedzi
uczniow.

3. Nauczyciel odsyla uczniéw do symulacji interaktywnej, by si¢ z nig zapoznali,

a nastepnie wykonali w parach zawarte tam zadania. Chetni uczniowie prezentujg



odpowiedzi na forum klasy, a pozostali uczniowie weryfikujg poprawnos¢ propozycji
i ewentualnie proponujg swoje odpowiedzi.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza stan wiedzy uczniow po przeprowadzonejlekcji zadajac
przykladowe pytania: czy otow posiada izotopy? Jakimi wtasciwo$ciami fizycznymi
charakteryzuje si¢ otow? Jakie zastosowanie ma olow ze uwagi na swoje wlasciwosci
fizyczne? Na czym polega zdolnos¢ absorpcyjna otowiu? Na czym polega pasywacja
otowiu? Jak otow zachowuje si¢ w obecnosci kwasow?

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

e Przypomnialem /lam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — sprawdz sie.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy
odrabianiu zadania domowego.

Materialy pomocnicze:

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

o Czy olow posiada izotopy?

 Jakimi wlasciwos$ciami fizycznymi charakteryzuje sie otow?

 Jakie zastosowanie ma olOw ze uwagi na swoje wtasciwosci fizyczne?
e Na czym polega zdolno$¢ absorpcyjna otowiu?

» Na czym polega pasywacja otowiu?

 Jak oléw zachowuje si¢ w obecno$ci kwasow?

2. Nauczyciel przygotowuje:

» arkusze papieru A3, mazaki, glutaki.



