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Badanie wtasciwosci fizycznych substancji tworzacych
krysztaty jonowe, kowalencyjne, molekularne
i metaliczne

Czy wiesz, ze krysztaly jonowe soli kuchennej nie przewodza pradu elektrycznego, ale roztwor
wodny soli umozliwia jego przewodzenie?

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

Czy wiesz, ze krysztal lodu jest krysztalem molekularnym? Weglik krzemu (SiC) znany
jako karborund ma strukture bardzo podobng do diamentu. Wiesz, ze nigdy nie
zaobserwowano jego stopienia i wykazuje on ekstremalng twardo$¢? Z kolei weglik
wolframu (WC) jest jednym z najczeSciej spotykanych ciat statych o budowie
kowalencyijnej. Czy wiesz, ze jest on wykorzystywany do wytwarzania obracajgcych si¢
kul w dtugopisach kulkowych? Ma wysoka temperature topnienia (2870° C) i strukture
podobng do diamentu, chociaz jest nieco mniej twardy.

Twoje cele

e Wymienisz rodzaje krysztatow.
e Poznasz wlasciwosci fizykochemiczne substancji tworzacych krysztaty.

e Nauczysz si¢ odrozniac od siebie zwigzki o charakterze jonowym,

metalicznym i kowalencyjnym.




Przeczytaj

Uwzgledniajgc rodzaj wigzan, ktory decyduje o wiasciwosSciach fizycznych krysztatow

wyrozniamy:

Krysztaty molekularne

Krysztaly molekularne sg zbudowane z odrebnych czgsteczek, ktore weszty

w interakcje dzigki oddziatywaniom miedzyczgsteczkowym (van der Waalsa). Takie
struktury tworza zwigzki organiczne lub zestalone gazy. Wspomniane oddzialywania
miedzy czasteczkami sa stabe, co skutkuje m.in. stosunkowo matg twardoScia
krysztatow molekularnych i niskg temperaturg topnienia. Przykladowymi zwigzkami
chemicznymi, ktore tworzg analizowane krysztaty sg jod oraz naftalen (popularnie

nazywany naftaling). Dodatkowo warto wspomnie¢, ze krysztaty molekularne:

e nie przewodzg pradu elektrycznego,

e nie ulegaja dysocjacji jonowej,

e stabo rozpuszczajg si¢ w wodzie i innych rozpuszczalnikach polarnych,

e dobrze rozpuszczaja si¢ w niepolarnych rozpuszczalnikach (np. benzen, benzyna),
e majq niskie temperatury topnienia,

e sg bardzo reaktywne.

Ciekawostka

W krysztalach molekularnych niektorych niepolarnych substancji, oddziatywania
miedzy drobinami sg na tyle stabe, ze pojedyncze czgsteczki moga odrywac sie od
krysztatu (ciata statego), zmieniajgc tym samym stan skupienia na gazowy. Opisana

przemiana to sublimacja. Przyktadem substancji, ktora stosunkowo tatwo ulega

sublimacji jest jod. Proces odwrotny do sublimacji to resublimacja.
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Krysztaty kowalencyjne

W krysztatach kowalencyjnych (atomowych) atomy sg ze sobg zwigzane za pomocg

wigzan kowalencyjnych. Podobnie jak w krysztatach jonowych, takze w krysztatach
atomowych traci sens pojecie czgsteczki. W analizowanych ukladach nie mozna
bowiem wyro6zni¢ pojedynczych czasteczek — caly krysztat kowalencyjny (atomowy)
trzeba traktowac jako jedng olbrzymig czasteczke. Sztandarowym przykltadem
krysztalu kowalencyjnego jest diament. W sieci krystalicznej diamentu, kazdy atom
wegla Iaczy sie z czterema innymi atomami wegla za pomocg wigzan kowalencyjnych.
Regularna sie¢ przestrzenna diamentu sprawia, ze jest on najtwardszg znang
substancjg - przypisuje mu si¢ twardosc¢ 10 w skali Mohsa. Wykorzystanie wszystkich
elektronow walencyjnych atomow wegla do utworzenia wigzan kowalencyjnych
powoduje, ze diament jest izolatorem elektrycznym. Podobny uktad wystepuje

w krzemie i germanie.

Dodatkowo, krysztaty kowalencyjne:

e nie ulegaja dysocjacji jonowej,
e majq wysoka temperature topnienia,

e sg niereaktywne.
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Struktura krystaliczna diamentu
Zrédto: GroMar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ametyst - odmiana kwarcu o zabarwieniu fioletowym lub purpurowym. Barwa tego mineratu jest

wynikiem obecnosci jonow zelaza.

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

Krysztaty jonowe




Krysztaly jonowe s3 tworzone tylko przez zwigzki chemiczne o budowie jonowe;j,
m.in. tlenki i sole metali 1. i 2. grupy uktadu okresowego. W stanie statym zwigzki te
tworzg jonowe sieci krystaliczne, w ktorych na przemian rozmieszczone sg jony

dodatnie i ujemne.

Przykladowymi zwigzkami chemicznymi, ktore tworza krysztaty jonowe sa:

e tlenki metali alkalicznych, np.: tlenek sodu, tlenek potasu,
e wodorotlenki metali alkalicznych, np. wodorotlenek litu,

e sole metali alkalicznych, np.: chlorek sodu, jodek potasu.

Analizowane krysztaty zbudowane sg z jonow rozmieszczonych rownomiernie w sieci
krystalicznej. Jony te dziatajg na siebie sitami przyciggania elektrostatycznego, ktorych
wartos$ci sg doS¢ znaczne. Dlatego tez krysztaty zwigzkoéw o wigzaniu jonowym

wykazujg specyficzne wlasciwosci fizyczne tj.:

e posiadajg wysokie temperatury wrzenia, np. chlorek sodu wrze w temperaturze
1413°C,

e posiadajg wysokie temperatury topnienia, np. chlorek sodu topi si¢
w temperaturze 801" C (proces topienia zwigzku jonowego wymaga uzycia

duzych ilo$ci energii w celu zerwania wszystkich wigzan jonowych w krysztale),
e odznaczaja si¢ stosunkowo duza twardoscig,
e w stanie stopionym i w roztworze wodnym przewodzg prad,

e najczesciej dobrze rozpuszczaja sie w rozpuszczalnikach polarnych.
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Krysztaly halitu. Halit lub s6l kamienna jest mineralng postacig chlorku sodu. Tworzy szescienne
krysztaty. Wystepuje w mineratach odparowujacych, ktore powstaja w wyniku wysychania
zamknietych jezior i morz.

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

Zwiazki jonowe sg na ogot twarde, ale kruche. Dlaczego? Potrzeba duzej sity
mechanicznej, takiej jak np. uderzenie krysztatu mtotkiem, aby doprowadzi¢ do
przesuniecia jednej warstwy jonow budujgcej krysztal, wzgledem drugiej warstwy.
W takiej sytuacii, zblizaja si¢ do siebie jony o tym samym tadunku (patrz rysunek
ponizej). Jony te odpychaja si¢, powodujgc tym samym rozbicie (rozkruszenie)

krysztatu.




(A) Krysztal chlorku sodu pokazano w dwoch wymiarach. (B) Po uderzeniu mlotem ujemnie
natadowane jony chlorkowe zblizaja si¢ do siebie, a sity odpychajace miedzy nimi powoduja rozbicie

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

Polecenie 1
Badanie przewodnictwa krysztatéw jonowych

Inng charakterystyczng wtasciwoscig zwigzkdw jonowych jest ich przewodnictwo
elektryczne. Ponizszy rysunek przedstawia trzy eksperymenty, w ktérych dwie
elektrody podtaczone do zaréwki sg umieszczone w zlewkach zawierajacych trzy rézne

substancje. Przeanalizuj schemat i zapisz wynikajace z niego obserwacje i wnioski.

Anoda (+) Katoda (-)
Woda destylowana Krysztat jonowy Wodny roztwér
w stanie statym zwigzku jonowego

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

Rozpuszczalnos¢ krysztatow

Krysztaty jonowe, np. chlorku sodu, siarczanu(VI) miedzi(II) - CuSOy czy siarczanu(
VI) zelaza(Il) - FeSOy, sa tatwo rozpuszczalne w rozpuszczalnikach polarnych



w przeciwienstwie do krysztalow kowalencyjnych, np. krysztatow diamentu.

Krysztaty o wigzaniach metalicznych

Krysztaly metaliczne wystepuja w czystych metalach i ich stopach. W sieci krysztatu

metalicznego wezly sieci przestrzennej sg obsadzone przez gesto upakowane dodatnie

rdzenie atomowe pozbawione elektronéw walencyjnych. Odlgczone od rdzenia
elektrony tworzg tzw. “gaz elektronowy”, czyli zdelokalizowang chmure tadunku
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elektrony tworzace
tzw. chmure elektronowg

ujemnego.

katlony metalu

Schemat krysztalu metalicznego
Zrodto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie: https:/epodreczniki.open.agh.edu.pl/tiki-index.php?
page=Typy%20wi%C4%85za%C5%84%20chemicznych, licencja: CC BY-SA 3.0.

Obecnos$¢ ,chmury elektronowej” zapewnia krysztalom metalicznym przewodnictwo
elektronowe. Z kolei kationowa budowa sieci krystalicznej zapewnia metalom
plastyczno$¢, ktorej nie maja krysztaty jonowe. Sie¢ taka charakteryzuje si¢ m.in. dobra
przewodnoscia cieplng i elektryczng oraz kowalnoscia (zdolnoscia do przyjmowania

przez metal dowolnych ksztaltow, co jest wynikiem braku ukierunkowania wigzan
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metalicznych). Przemieszczanie si¢ kationow w sieci krystalicznej metalu, w wyniku
dzialania sity zewnetrznej, nieznacznie wptywa na oddziatywania miedzy elementami
struktury krysztatu (kationami) - jadra atomowe w tym typie krysztatow
przemieszczajg si¢ tatwo wzgledem siebie nawzajem.

Przytoiona sita

Przemieszczanie si¢ kationow w sieci krystalicznej metalu w wyniku dzialania sity zewnetrzne;j.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie:

https:/zasobyl.open.agh.edu.pl/dydaktyka/chemia/a_e_chemia/2_stany_skupienia/04_01_04.htm, licencja: CC BY-SA 3.0.

(A) Krysztal aluminium pokazano w dwoch wymiarach. (B) Po uderzeniu miotem, dodatnio
natadowane jony zblizaja si¢ do siebie razem z chmurg elektronowa, dzigki czemu nie nastepuje
rozbicie krysztaty, a jedynie jego deformacja.

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

Krysztaly metaliczne charakteryzuje:



e potysk metaliczny;

e dobre przewodnictwo cieplne dzigki zregbom atomowym, ktore drgajac
przekazujg sobie energie;

e dobre przewodnictwo elektryczne;
e ciagliwos¢;

e wysokie temperatury topnienia (wyjatek: litowce, gal, ind, rtec).

Krysztaly ztota o czystosci 99,99% wytworzone metoda reakcji transportu chemicznego
w atmosferze chloru.

Zrodto: Alchemist-hp (talk) www.pse-mendelejew.de, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=7611254, licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie wtasciwosci krysztatow
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krysztat molekularny, krysztat czagsteczkowy

krysztal, w ktorym siec krystaliczng tworzg dobrze zdefiniowane czasteczki

powigzane stabymi oddzialywaniami miedzyczasteczkowymi (np. sitami van der



Waalsa), natomiast nie wystepuja w niej wigzania jonowe ani wodorowe

krysztaty kowalencyjne, atomowe

krysztaly majace w weztach sieci krystalicznej obojetne elektrycznie atomy;
wigzania tworzg pary elektronow walencyjnych pochodzgcych od dwoch
sgsiednich atomow, elektrony te stanowia wspolng wiasnos¢ obydwu atomow;
takie wigzania przejawiajg wyrazng kierunkowos¢, a typowym przyktadem jest
diament; cechy krysztalow kowalencyjnych to duza twardosc¢ oraz mate

przewodnictwo elektryczne

krysztaty jonowe

krysztaly, w ktorych wezly sieci krystalicznej sg obsadzone przez jony - kationy
i aniony, o rownowaznej ilosci tadunkow elektrycznych (dzieki czemu krysztat
jonowy jako calosc¢ jest elektrycznie obojetny); tworza je gtownie sole skladajace
sie z pierwiastkow o duzej roznicy elektroujemnosci, np. NaCl, KF - zwigzki

o dominujgcym charakterze jonowym wigzan

krysztaty metaliczne

krysztaty, w ktorych elektrony walencyjne sag wspolne dla wszystkich jonow
w krysztale i tworzg gaz elektronowy, wypelniajacy przestrzen pomiedzy
dodatnimi jonami; krysztaty metaliczne sg doskonatymi przewodnikami

elektrycznosci i ciepta; przyktadem krysztatow metalicznych sg krysztaty

tworzone przez metale alkaliczne
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Laboratorium 1
Przeprowadz eksperyment w laboratorium chemicznym. Sformutuj wtasng
hipoteze. W formularzu zanotuj swoje obserwacje, a nastepnie sformutuj wyniki

i wnioski.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DoNX703Iv

Wirtualne laboratorium pt. ,Badanie wiasciwosci fizycznych substancji tworzacych krysztaty

jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne”
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Badanie wtasciwosci fizycznych substancji, ktére tworza krysztaty
jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne.
Problem badawczy:

1. Czy krysztaty jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne rozpuszczajg sie

w wodzie?

2. Czy krysztaty jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne rozpuszczajg sie

w rozpuszczalniku organicznym?

3. Czy krysztaty jonowe, kowalencyjne, molekularne i metaliczne charakteryzuja sie

takimi samymi temperaturami topnienia?



https://zpe.gov.pl/a/DoNX703lv

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny:

Odczynniki chemiczne:

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Wskaz zdania prawdziwe.

Krysztaty metaliczne dobrze rozpuszczaja sie w wodzie.

Krysztaty molekularne s bierne chemicznie.

Krysztaty metaliczne odbijajg $wiatto.

Krysztaty molekularne nie przewodza pradu elektrycznego.

O 0o 0O O



Cwiczenie 2

Ilustracja do ¢wiczenia

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

Dzieki ktorej z podanych nizej wtasciwosci mozliwe jest przedstawione na zdjeciu
wykuwanie przedmiotéw metalowych? Zaznacz poprawng odpowiedz.

Wysokie temperatury topnienia krysztatéw kowalencyjnych

Plastycznos¢ krysztatow kowalencyjnych

Wysokie temperatury topnienia krysztatéw metalicznych

o O O O

Kowalnos¢ krysztatéw metalicznych



Cwiczenie 3 >

Wskaz zbioér, w ktérym zapisano nazwy wytacznie tych substancji, ktére tworza krysztaty
jonowe.

() metan, tlen, azot
() diament, grafit, krzem

() chlorek potasu, chlorek sodu, siarczan(VI) miedzi(II)

Cwiczenie 4 Q@

Uzupetnij ponizsze zdania wybierajac wtasciwe okreslenia.

Mozemy wyrdzni¢ nastepujace rodzaje krysztatow: krysztat metaliczny, krysztat

kowalencyjny, | i krysztat jonowy. Krysztaty molekularne dobrze rozpuszczajg sie
w rozpuszczalniil;;cgijx ----------- oraz wykazuja wysoka{ ------------- chemiczna. Krysztaty
metaliczne cechuje? ----------------------- 2e wzgledu na ruch eIektl’gr;g;/;/”\;\;alencyjnych pod wptywem
Swiatta oraz dobre p_r;e_\_/\_/_(;_d_ﬁictwo ------------- . Krysztaty kowalencyjne wykazuja bardzo
wysokie temperatury? ------------- oraz-\-/;/“v-\;i-t-g-lézos'ci ------------- . Z kolei krysztaty jonowe maja
-------------- temperatury-;c-c;-p;l-ﬁ-i;-n-ia i wrzenia, sg twardeale Krysztaty jonowe
Jedynlew stanie statym ------------- oradu elektrycznego.

______________

topnienia ’ ‘ kruche ’ ‘ potysk ’ ‘ elektryczne ’ ‘ przewodzg prad elektryczny ’

niepolarnych ’ ‘ nie przewodza ’ ‘ niskie ’ ‘ nie przewodza pradu elektrycznego ’

wysokie ’ ‘ polarnych ’ ‘ reaktywnosc¢ ’ ‘ krysztat molekularny




Cwiczenie 5

Ilustracja do ¢wiczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wskaz poprawne dokonczenie zdania. Ponizszy rysunek przedstawia strukture krysztatu

kowalencyjnego.

molekularnego.

metalicznego.

o O O O

jonowego.



Cwiczenie 6 Q@

Z podanych wtasciwosci wybierz te, ktére pozwolg odrézni¢ krysztat jonowy od krysztatu
kowalencyjnego.

(] Bierno$¢ chemiczna w przypadku krysztatéw jonowych.

Przewodzenie pradu elektrycznego w przypadku stopionych krysztatéw
jonowych lub ich roztwordéw.

(] Brak dysocjacji elektrolitycznej w przypadku krysztatéw kowalencyjnych.

(] Biernos¢ chemiczna w przypadku krysztatéw kowalencyjnych.

Cwiczenie 7 @

Uzupetnij ponizsza tabele oraz napisz wyjasnienie swoich odpowiedzi.

Przewodnictwo

L. Tworzenie
Rozpuszczalnosé elektryczne ..
. Temperatura ) jonéw
Substancja . w wodzie (tak wodnego i
topnienia . w wodzie (tak
lub nie) roztworu (tak lub nie)
lub nie)
Wod . .
oc 0°C - nie -
destylowana
NaCl 801°C | || ||
cukier .
185-187°C | | || ||

Cl2H22011




Cwiczenie 8 @
Wskaz, ktore z wymienionych ponizej zwigzkéw chemicznych przewodzg prad

elektryczny w stanie statym lub po stopieniu. Uzasadnij swojg odpowiedz.

jodek sodu (Nal)

e amoniak (NHj3)

e metan (CHy,)

e glukoza (CgH120¢)

e chlorek wapnia (CaCls)

e kwas oleinowy (C17H33COOH)




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie wtasciwosci fizycznych substancji tworzgcych krysztaty jonowe,

kowalencyjne, molekularne i metaliczne.

Grupa docelowa: 1l etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym.

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

I1I. Wigzania chemiczne. Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

6) porownuje wiasciwosci fizyczne substancji tworzgcych krysztaly jonowe,

kowalencyjne, molekularne oraz metaliczne.

Zakres rozszerzony

I1I. Wigzania chemiczne. Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

8) porownuje wiasciwosci fizyczne substancji tworzgcych krysztaly jonowe,

kowalencyjne, molekularne oraz metaliczne.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji.

Cele operacyjne

Uczen

e wymienia rodzaje krysztatow;
e omawia wilasciwosci fizykochemiczne substancji tworzacych krysztaty;

e odroéznia od siebie zwigzki o charakterze jonowym, metalicznym

i kowalencyjnym.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;

e cksperyment uczniowski;

e Cwiczenia uczniowskie;

e dyskusja dydaktyczna;

e analiza materiatu zrodtowego;
e technika gadajaca Sciana;

e technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:



e praca indywidualna;
e praca w grupach;

e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glo$nikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, kreda, pisak;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytania: Jakie

zwiazki przewodzg prad elektryczny? Jakie zwigzki maja wysokie temperatury
topnienia? Dlaczego metale majg potysk?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot wlasciwosci

zwigzkow jonowych, kowalencyjnych, metalicznych i molekularnych.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec¢ i wspolnie z uczniami
ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie pracuja z wykorzystaniem wirtualnego laboratorium - ,Badanie
wlasciwosci fizycznych substancji tworzgcych krysztaty jonowe, kowalencyjne,
molekularne i metaliczne”. Uczniowie w czasie pracy z wirtualnym laboratorium,
uzupetniajg dziennik laboratoryjny - formutuja hipoteze, wymieniaja niezbedny
sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne, planujg przebieg eksperymentu,
zapisujg obserwacje, wyniki oraz wnioski.



2. Nauczyciel losowo dzieli uczniow na cztery grupy zadaniowe, rozdaje arkusze
papieru A3, mazaki. Zadaniem uczniow jest opisanie typowych wlasciwosci

fizycznych krysztatow:

e [ grupa - molekularnych;
e [I grupa - kowalencyjnych;
e [II grupa - jonowych;

e [V grupa - o wigzaniach metalicznych.
Uczniowie mogg korzystac z e-materiatu i dostepnych zrodet informacji. Po
ustalonym czasie, przedstawiciele poszczegolnych grup prezentujg efekty pracy

na forum z wykorzystaniem techniki gadajaca Sciana.

3. Uczniowie pracuja w tych samych grupach. Zadaniem kazdej grupy bedzie
uzupelnienie ponizszej tabeli, na podstawie znajomo$ci nazw systematycznych
zwigzkow chemicznych i ich temperatur topnienia. Uczniowie moga korzystac

z dostepnych zrodet informac;ji.
Plik o rozmiarze 59.67 KB w jezyku polskim

Plik o rozmiarze 67.25 KB w jezyku polskim

4. Doswiadczenie chemiczne - ,Badanie przewodnictwa elektrycznego krysztatow
jonowych” (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel wyznacza uczniow do roli
asystentow przeprowadzajacych doswiadczenie. Uczniowie otrzymuja
odpowiedni sprzet i szklo laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne
i przeprowadzaja doswiadczenie. W trakcie doSwiadczenia uczniowie wypehiaja
karte pracy. Proponujg problem badawczy oraz stawiaja hipoteze, zapisujg
obserwacje i wnioski. Po zakonczeniu doSwiadczenia chetni uczniowie
prezentuja na forum klasy wyniki pracy, po czym wspolnie ustalajg poprawnosc
zapisow. Efektem przeprowadzonego do$Swiadczenia ma by¢ poznanie

przewodnictwa elektrycznego krysztalow jonowych.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze¢, wykonujgc ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.



Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykladowe pytania: Jakie
wiasciwos$ci majg krysztaty molekularne? Jakie wiasciwosSci majg krysztaly
kowalencyjne? Jakimi wiasciwoSciami charakteryzujq si¢ krysztaty jonowe?

Jakimi wlasciwosciami charakteryzujg sie krysztaty o wigzaniach metalicznych?

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzystac¢ zdania do uzupetnienia,

ktore uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...

Co byto dla mnie latwe...

Czego si¢ nauczylam /nauczytem...

e Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale — ,,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne opisujgce rozne zastosowania multimedium:

Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji.

Materialy pomocnicze:

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

Jakie wlasciwo$ci majg krysztaty molekularne?

Jakie wlasciwos$ci majg krysztaty kowalencyjne?

Jakimi wlasciwosciami charakteryzuja sie krysztaly jonowe?

Jakimi wlasciwosciami charakteryzujg si¢ krysztaty o wigzaniach metalicznych?



2. Nauczyciel przygotowuje:

e arkusze papieru A3, mazaki, glutaki.

3. DoSwiadczenie chemiczne , Badanie przewodnictwa elektrycznego krysztatow

jonowych”

Szklo i sprzet laboratoryjny: zlewki, zestaw do badania przewodnictwa

elektrycznego.

Odczynniki chemiczne: woda destylowana, staly chlorek sodu, roztwor chlorku sodu.

Instrukcja wykonania:

e Elektrody zestawu do badania przewodnictwa elektrycznego umies¢ kolejno
w zlewkach z roéznymi substancjami o budowie jonowej (np. z chlorkiem sodu,

chlorkiem potasu, azotanem(V) sodu itp.).

o Niewielka probke kazdej z badanych substancji o budowie jonowej rozpus¢
w wodzie destylowanej, a nastepnie w uzyskanych roztworach zanurz elektrody

zestawu do badania przewodnictwa elektrycznego.

e Obserwuj zmiany.



