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KARTA CWICZENIA

Powiazanie z przedmiotami: ESO/26, DIRMiUO/26, EOUNIE/26

Specjalnos¢/Przedmiot Efekty ksztalcenia Szczegolowe efekty ksztalcenia
dla przedmiotu dla przedmiotu
ESO/25 Chemia Tech- EKP1 SEKP3 — wykonywanie reakcji
niczna K W01, K W02, charakterystycznych dla wybra-
K_U05 nych pierwiastkow bloku s 1 p:
reakcje litowcoOw 1 berylowcow;
EKP2 reakcje metali z tlenem, reakcje
K _U08, K_U09 metali z kwasami; reakcje metali o
réznej aktywnosci
ESO/26 Chemia wody, EKP3 SEKP6 — Oznaczanie twardosci
paliw i smarow K U014, K U015, ogolnej, wapniowej i magnezowe;j
K U016. wody kottowej
DiRMiUO/26 Chemia EKP3 SEKP6 — Oznaczanie twardosci
wody, K U014, K U015, ogo6lnej, wapniowej 1 magnezowej
paliw i smaroéw K Uo016. wody kotltowej
EOUNIE/26 Chemia EKP3 SEKP6 — Oznaczanie twardosci
wody, K U014, K U015, ogolnej, wapniowej i magnezowe;j
paliw 1 smarow K U0l16. wody kotltowej

Cel ¢wiczenia:

1. Rozszerzenie wiedzy z zakresu ukladu okresowego pierwiastkow, systematyki
zwigzkow chemicznych oraz poznanie podstawowych wilasciwosci chemicznych
pierwiastkow bloku s i p.

2. Utrwalenie umiejetnosci zapisywania reakcji chemicznych (tworzenie tlenkow,
wodorotlenkow, kwasow).

3. Poznanie sposobu usuwania twardo$ci wody metoda chemiczng i zapisywania
odpowiednich reakcji.

4. Nabycie umiejetnosci oceny aktywnosci metali na podstawie uktadu okresowego
szeregu napieciowego metali.

Wymagania wstepne:

— o0golne wiadomosci dotyczace uktadu okresowego pierwiastkdOw w ujeciu makro
I makroskopowym, ogoélna wiedza chemiczna na temat wybranych pierwiastkow
bloku s i p.

Opis stanowiska laboratoryjnego:

Podstawowy sprzet laboratoryjny- zestaw probowek w statywie, palnik, szczypce
laboratoryjne, drucik platynowy, parownica, roztwory: 0,1M wodorotlenek sodu NaOH,
0,1M chlorek magnezu MgCl,, 2M chlorek amonu, 0,1M weglan sodu, 0,1M chlorek
strontu, 0,1M chlorek baru, 0,1M siarczan (VI) sodu, 0,2M chromian (V1) potasu, 2M
kwas octowy, 0,1M weglan wapnia, 0,1M chlorek wapnia, nasycone roztwory: azotan
(V) baru, azotan (V) strontu, azotan (V) wapnia, wskazniki: 0,05% alkoholowy roztwor
fenoloftaleiny, substancje state: wstazka magnezowa

Ocena ryzyka*:

Kontakt z roztworami soli, kwaséw 1 zasad oraz spalanie wstegi Mg -—
prawdopodobienstwo poparzenia chemicznego lub termicznego bardzo mate, skutki-
nikte.

Koficowa ocena — SREDNIE

Wymagane $rodki zabezpieczenia:




a. rekawice ochronne,
b. okulary ochronne,
c. fartuchy ochronne.

Przebieg ¢wiczenia:
1. Zapoznanie si¢ z instrukcja stanowiskowg do ¢wiczen (zalgcznik 2),
2. Wykonanie poszczegolnych ¢wiczen zgodnie z instrukcja stanowiskowa.

Sprawozdanie z ¢wiczenia:

1. Opracowac ¢wiczenie zgodnie z poleceniami zawartymi w instrukcji stanowiskowej.

2. Rozwigza¢ polecone zadanie i/lub odpowiedzie¢ na pytania zamieszczone
W zestawie zadan i pytan do samodzielnego wykonania przez studenta.

Archiwizacja wynikow badan:
sprawozdanie z ¢wiczenia zlozy¢ w obowigzujacej formie na poczatku kolejnych
¢wiczen laboratoryjnych

Metoda i kryteria oceny:

a. EKP1, EKP2 - kontrola znajomos$ci podstawowych poje¢ chemicznych oraz
umiejetnosci  wykorzystania uktadu okresowego podstawowych do oceny
wlasciwosci chemicznych wybranych pierwiastkéw dotyczacych zostanie
przeprowadzona podczas zaj¢c,

b. SEKP3 — szczegdlowy efekt ksztalcenia studenta oceniony zostanie na podstawie
przedstawionych w sprawozdaniu obserwacji, wnioskow oraz rozwigzan zadan
I probleméw poleconych do samodzielnego rozwigzania/ opracowania:

— ocena 2,0 — student ma zbyt matg wiedz¢ dotyczacg uktadu okresowego,
charakterystycznych wilasciwosci wybranych pierwiastkow bloku s i p oraz
aktywnosci metali, albo nie potrafi wykorzysta¢ jej do prostych zadan
praktycznych zwigzanych z wyzej wymienionych zagadnieniami;

— ocena 3,0 — posiada podstawowa wiedz¢ chemiczng dotyczaca uktadu
okresowego 1 wlasciwosci pierwiastkow 1 szeregu aktywnosci metali oraz
potrafi wykorzysta¢ ja do rozwigzania prostych zadan i probleméw zwigzanych
z wyzej wymienionymi zagadnieniami;

— ocena 3,5 — 4,0 — posiada poszerzong wiedze chemiczng z zakresu wtasciwosci
chemicznych pierwiastkow oraz ukladu okresowego 1 szeregu aktywnos$ci
metali oraz posiada umiejetno$¢ rozwiazywania zadan ztozonych dotyczacych
wyzej wymienionych zagadnien w swojej specjalnosci;

— ocena 4,5 - 5,0 — posiada umieje¢tnos$¢ stosowania ztozonej wiedzy chemicznej
w zakresie wlasciwos$ci pierwiastkow 1 szeregu aktywnoS$ci metali oraz potrafi
rozwigzywac zadania ztozone 1 problemowe dotyczace wyzej wymienionych
zagadnien w swojej dziedzinie.
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ZALACZNIK 1 — INSTRUKCJA

1. ZAKRES CWICZENIA
Zagadnienia i stowa kluczowe:

— uklad okresowy pierwiastkdéw (grupy, okresy, bloki pierwiastkow s, p, d, f);

— struktura elektronowa pierwiastkéw (powtoki, podpowloki, zakaz Pauliego, reguta
Hunda, warto$ciowo$¢ pierwiastkow);

— wlasciwosci chemiczne pierwiastkow bloku s;

— systematyka zwigzkow nieorganicznych,;

— tworzenie tlenkéw, wodorotlenkéw, kwasow 1 soli;

— twardos$¢ wody i jej usuwanie;

— aktywno$¢ chemiczna metali, metale nieszlachetne i szlachetne.

2. WPROWADZENIE TEORETYCZNE DO CWICZENIA
2.1. Prawo okresowosci. Uklad okresowy

Wspotczesnie znanych jest 118 pierwiastkow, z ktorych 88 wystepuje w przyrodzie
w tatwo wykrywalnej ilosci. Kilka nastgpnych otrzymano za pomocg reakcji jadrowych
w analitycznie oznaczalnej ilo$ci, a Kilka ostatnio wykrytych pierwiastkow, jak dotychczas,
otrzymano w najmniejsze] nie dajacej si¢ oznaczyC ilosci, lecz pomimo to ich chemiczna
indywidualno$¢ zostala jednoznacznie udowodniona. Wszystkie pierwiastki pogrupowane sag w
tablicy nazywanej ,,Uktadem okresowym pierwiastkow”. Juz w pierwszych latach XIX wieku
podejmowano proby ulozenia pierwiastkow w logiczny sposob. Pierwsze proby systematyki
pierwiastkow nie doprowadzily do zadawalajacych rezultatow. Proby takie podejmowali;
Daobereiner (triady), Newlands (szeregi) i Meyer (b. podobny do uktadu Mendelejewa). Dopiero
w 1870 roku Mendelejew rozwigzal zagadnienie w sposob wlasciwy. Opracowat on prawo
okresowosci, ktorego pozniejszym wyrazem jest obecny uktad okresowy, przedstawiony we
wspotczesnej formie na rys. 1.



TABLICA MENDELEJEWA
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Rys. 1. Uktad okresowy pierwiastkow chemicznych
(zrodto: K. Pazdro, A. Rola-Noworyta, Chemia Repetytorium dla przysztych maturzystow i studentow,
Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2015r.)

D.l. Mendelejew utozyt pierwiastki zgodnie ze wzrastajaca masa atomowa i ustalit, Ze:

—  pierwiastki uszeregowane wedlug wzrastajacej masy atomowej wykazujg powtarzalnosé
(periodyczno$¢) swoich wlasciwosci (tzw. prawo okresowosci),

— w tabeli uktadu okresowego pozostawia wolne miejsca dla prawdopodobnie istniejacych,
ale nie odkrytych jeszcze pierwiastkow,

— w kilku miejscach uktadu nalezy przestawi¢ kolejno$¢ pierwiastkow, uznajac za
wazniejsze podobienstwo ich wiasciwosci w tej samej grupie od ich wzrastajacej masy
atomowe;j.

Wiasciwosci pierwiastkow zmieniaja si¢ w okresie stopniowo. Poziome szeregi
pierwiastkéw o powtarzajacych si¢ wtasciwosciach umiescit pod sobg. Stato sie to podstawa
do podziatu tablicy pierwiastkow na osiemnascie pionowych kolumn zwanych grupami
pierwiastkow. Wszystkie pionowe grupy majg swojg nazwe. I tak pierwiastki grup gtownych
blokéw s i p, odpowiednio do numeru grupy, stanowia:

— 1-litowce blok s

— 2-berylowce blok s

— 13-glinowce blok p
— 14-weglowce blok p
— 15-azotowce blok p
— 16-tlenowce blok p
— 17-fluorowcei blok p
— 18-helowce (gazy szlachetne) blok p



PIERWIASTKI BLOKU S

2.1.1. Charakterystyka litowcow

Tabela 1
Wiasciwosci fizyczne litowcow

.. | Temp. | Temp. |Promien Energia Energia E°

Z |Symbol vsgfekrfgg?r?e ([}gejitr?;; topnienia | wrzenia | jonu jonizacji hydratacji M*/M
[K] [K] [PA] | [(3/kmoD)-10-6] | [(3/kmol)-1075] [V]

3 Li 2st 0,53 454 1640 0,68 519 506 -3,02
11| Na 3st 0,97 371 1163 0,98 496 398 2,71
19 K 4s? 0,86 336 1040 1,33 419 318 -2,93
37| Rb 5st 1,53 312 970 1,48 402 288 -2,99
55| Cs 6s! 1,90 302 958 1,67 367 260 -2,99

Cecha wspolng litowcow jest powtoka walencyjna ztozona z jednego orbitalu typu s, na
ktorym jest tylko jeden elektron (nst). Wartosciowos¢ litowcOw jest stata. Zawsze wystepuja
na +1 stopniu utlenienia. Wiaze si¢ to z trwatosciag konfiguracji na powtokach blizszych jadru.
Poczynajac od litu, u kazdego nastgpnego litowca elektron ten znajduje si¢ coraz dalej od jadra
atomowego. Oderwanie wigc tego elektronu jest coraz tatwiejsze, dlatego reaktywnos$¢
litowcOw wzrasta wraz ze Wzrostem masy atomowej pierwiastka. Litowce maja najmniejszg
elektroujemno$¢ wsrdd pierwiastkéw uktadu okresowego. Ich elektroujemnosci odpowiednio
wynoszg: Li—1,0; Na -0,9; K -0,8; Rb -0,8; Cs —0,7, przy czym zmniejsza si¢ ona w miare
wzrostu odlegtosci elektronu walencyjnego (tabela 1 i 2).

2.1.1.1. Wiasciwosci fizyczne litowcow

Budowa — krystaliczna.
Barwa — srebrzysto biala.
Potysk — metaliczny.
Gestos$¢ — bardzo lekkie — lit, sod i potas majg gesto$¢ mniejsza od wody.
Temperatury topnienia — niskie (30 — 180°C).

Przewodnictwo elektryczne — bardzo dobre.

Twardos¢ — bardzo migkkie.

Metale alkaliczne sg niezwykle reaktywne. Aby nie dopusci¢ do reakcji litowca
Z otoczeniem, przechowuje si¢ go w pojemniku z naftg lub inng nie reaktywna ciecza.
W przypadku rubidu i cezu to nie wystarcza. Wchodzg w reakcje z ciecza. Oba metale
przechowywane sa w szklanych, préozniowych wypetnionych oboj¢tnym gazem amputkach.

Tabela 2
Charakterystyka litowcow —konfiguracja elektronowa
Rozmieszczenie
Pierwiastek | Symbol elektronow Konfiguracja elektronowa
w powlokach
Lit Li K2L! 15225t
Sod Na K2LEM? 1522s%22p53st
Potas K K2LEMEN! 1522522pf35%3p%4s!
Rubid Rb K2L8M*NENL 1522522p®35%3p%452301%4pb5st
Cez Cs K2L8M*N808pL 1522522p°®35%3p%4523d'°4p8552401°5p56st
Frans Fr K2L8MN3208pEQ!? 1522522p°®35%3p%4523d°4p55524d5p86524145d1%6p°7s"




2.1.1.2. Wlasciwosci chemiczne litowcow

Litowce to najbardziej reaktywne pierwiastki chemiczne (najsilniejsze reduktory). Lit
ma najnizszy potencjat standardowy (tab. 3), bo ma bardzo wysokg energi¢ hydratacji.

Tabela 3
Wartosci potencjalow standardowych litowcow
Pierwiastek Potencjat standardowy E°[V]
Lit -3,05
Sod -2,71
Potas —-2,93
Rubid -2,92
Cez -2,92

2.1.1.3. Identyfikacja soli litowcow metodq plomieniowa

Wzbudzone atomy pierwiastkéw daja widmo w zakresie fal widzialnych, co jako tzw.
proba plomienia stuzy do identyfikacji pierwiastkow, gdyz barwig one plomien na
charakterystyczng barwe (rys.2):

Rys. 2. Barwienie ptomienia przez zwiazki litowcow
(zrodto: http://www.biologianaukaozyciu.pl/2018/07/litowce.html; 27.01.22)

— it — karminowa,

— sod  —zoha,

— potas - fioletows,

— rubid - fiotkowo-r6zowa,
— cez  —niebieska.

2.1.1.4. Reakcje litowcow
1. Spalanie
Tylko w przypadku litu normalnym produktem spalania w powietrzu jest prosty tlenek.
4Li + O —> Li2O (tlenek litu)

2Na + Oz —> NaO2 (nadtlenek sodu)
K + 0 —> KO (podtlenek potasu)


http://www.biologianaukaozyciu.pl/2018/07/litowce.html

Nadtlenek sodu reaguje z dwutlenkiem wegla tworzac weglan sodu i wolny tlen:
2Na02 + 2C0O, —> 2NaCOs; + O

Proces ten wykorzystuje si¢ do usuwania CO; z powietrza w okre¢tach podwodnych
I aparatach do oddychania.

2. Reakcja z woda (Me — dowolny litowiec)
2Me + 2H,O0 —> 2MeOH + H»
Nadtlenek sodu z woda reaguje gwattownie wydzielajac nadtlenek wodoru:
Na;O, + 2H,O —> 2NaOH + H20»

Woda utleniona jest 3% roztworem nadtlenku wodoru, natomiast jego 30% roztwor to
perhydrol. Stezony 80% nadtlenek wodoru (tzw. Ignolina) znalazt zastosowanie w technice
rakietowej oraz napgdu turbin (np. w czasie II wojny Swiatowej, w rakietach V1 i V2 i do
napedu torped).

3. Reakcje z kwasami: wszystkie litowce reaguja z kwasami dajac sole i wodor:

2Li + 2HCI — 2LiCl + H:
2Na + HSO3 —> NaSO3 + H»
6K + 2H3POs — 2K3P0O4 + 3H:

2.1.1.5. Zastosowanie litowcow:

— Lit (Li) — dodatek do stopow, odtleniacz w produkcji innych metali, do wyrobu anod
W bateriach o dlugim czasie zycia (ogniwo litowe), w lecznictwie (weglan litu —
stosowany przy leczeniu depresji);

— Sé6d (Na) — metalurgia, produkcja szklta sodowego, nawozy sztuczne, chtodziwo
w reaktorach atomowych, §rodki bielgce 1 detergenty, kuchnia;

— Potas (K) — chtodziwo w reaktorach jadrowych, nawozy, pokrywanie wnetrz
fotokomorek, szare mydto;

— Rubid (Rb) — sktadnik §wietlowek, geochronologia i fotokomorki;

— Cez (Cs) — liczniki scyntylacyjne (jest to detektor promieniowania jonizujacego),
katalizatory, fotokomorki;

— Frans (Fr) — wskaznik obecnosci rud uranowych.

2.1.2. Charakterystyka berylowcow

Posiadajg one konfiguracje elektronowg ns? — dwa elektrony walencyjne na podpowloce
s. W wyniku wzbudzenia jeden z elektronéw s przechodzi na podpowtoke p. W poréwnaniu do
litowcoéw maja mniejsza objetos¢ (wickszy tadunek jadra silniej przyciaga elektrony) i wigksza
gestos¢ (co wynika z poprzedniego). Reaktywnos$¢ berylowcdéw, mimo, iz mniejsza niz
litowcow, jest znaczna i wzrasta wraz ze wzrostem liczby atomowej. Wszystkie berylowce


http://pl.wikipedia.org/wiki/Dwutlenek_w%C4%99gla
http://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%99glan_sodu
http://pl.wikipedia.org/wiki/Okr%C4%99t_podwodny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Nadtlenek_wodoru
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wodorotlenek_sodu
http://pl.wikipedia.org/wiki/Woda_utleniona
http://pl.wikipedia.org/wiki/Perhydrol

wystepuja na +1l stopniu utlenienia. Wykazuja silne wiasciwosci redukujace. Z matymi
rozmiarami atomu oraz ze stosunkowo wysoka, jak na reszte grupy, elektroujemnoscia berylu
wiaze si¢ jego tendencja do tworzenia wigzan o charakterze kowalencyjnym, podczas gdy
pozostate metale o znacznie wigkszych rozmiarach atomow 1nizszej elektroujemnosci
wystepuja gldownie w zwigzkach jonowych (rys. 3).
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Rys. 3. Wiasciwos$ci berylowcow
(zrodto: https://szkolnictwo.pl/test,4,5718,14,Pierwiastki_bloku_s-Charakterystyka_berylowc%C3%B3w;
27.01.22)

2.1.2.1.Wlasciwosci fizyczne berylowcow (tab. 4)

— Metale.

— Barwa srebrzysto biala.

— Niewielka gestos¢.

— Latwo topliwe.

— Migkkie (z wyjatkiem berylu).

Tabela 4
Wriasciwosci fizyczne berylowcow

.| Temp. | Temp. |Promien Energia Energia E°

Z |Symbol sz:fekrftr:g/?Xe EQlts:tr(r)]zi topnienia | wrzenia | jonu jonizacji hydratacji M*/M
K] [K] [°A] | [(I/kmol)-10-5] | [(I/kmol)-10] |  [V]

4 Be 2s? 1,84 1556 2750 0,30 1780 2380 -1,70
12 | Mg 3s? 1,74 929 1400 0,65 1470 1910 -2,34
20| Ca 4s? 1,55 1123 1750 0,94 1140 1650 -2,87
38 Sr 5s? 2,60 1043 1640 1,10 1050 1480 -2,89
56 | Ba 6s2 3,74 983 1950 1,29 960 1270 -2,90
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2.1.2.2. Wystepowanie berylowcow

Berylowce nie wystgpuja w stanie wolnym, poniewaz maja znaczng reaktywnosc.
Magnez i wapn wystepuja pospolicie w skorupie ziemskiej. Stront i bar wystepuja rzadzie;j,
a beryl jeszcze rzadziej. Rad wystepuje jedynie w §ladowych iloéciach (okoto 6 - 10"ppm)
w rudach uranu.

2.1.2.3. Wlasciwos$ci chemiczne berylowcow

Barwienie plomienia (rys. 4):

Rys. 4. Barwienie ptomienia przez zwiazki berylowcow
(zrédto: http://little-chem-freak.blogspot.com/2015/10/berylowce.html; 27.01.22)

— Wapn (Ca) - ceglasto czerwony,
— Stront (Sr) - karminowo czerwony,
— Bar (Ba) — z6Mto zielony

2.1.2.4. Reakcje berylowcéw

Reakcja z tlenem

- Mg — pali si¢ jasnym ptomieniem,
— Ca, Sr,Ba  —ztlenem reaguja gwaltownie dlatego przechowywane s3 pod nafta,
— BaisSr — tworzg rOwniez nadtlenki: Me + O, —> MeOa.

Zaden z berylowcow nie tworzy ponadtlenkow (w odroznieniu od litowcow). Nadtlenki

tworza si¢ w bardziej drastycznych warunkach niz tlenki berylowcow i jakiekolwiek tlenki
litowcow.

Reakcja z wodg

— Be z woda nie reaguje (aby reakcja berylu z woda zaszta efektywnie nalezy podgrzac ja
niemal do wrzenia).

— Mg reaguje tylko na goraco.
— Ca, Bareaguje gwattownie jak Na i K.

Moc 1 rozpuszczalno$¢ wodorotlenkow berylowcéw ro$nie ze wzrostem masy
atomowej pierwiastka.
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Reakcje z kwasami

Berylowce wypierajg wodor z kwaséw tworzac sole. Beryl nie roztwarza si¢ na zimno
w kwasie azotowym(V) (ulega pasywacji). Rozcienczony kwas siarkowy(VI) i solny reaguje
Z berylem juz w temperaturze pokojowe;j.

2.1.2.5. Amfoteryczno$¢ berylu

Beryl, jest jedynym pierwiastkiem bloku s wykazujagcym charakter amfoteryczny,
pozostate wykazujg charakter zasadowy.

Be + 2HClI — BeCl, + H2
Be + 2NaOH + 2H.O —— Nay[Be(OH)s] + H2
Wszystkie zwigzki berylu majg stodki smak i sg silnie trujace. Wdychanie berylu i jego
zwigzkow moze by¢ przyczyng powaznych chordb ukladu oddechowego, a stykanie si¢
rozpuszczalnych zwigzkoéw berylu ze skdrg moze wywotywac jej stany zapalne.

2.1.2.6. Twardos$¢ wody

Obecnos¢ réznych soli, gtownie wodoroweglandéw, chlorkéw 1 siarczanéw wapnia
I magnezu wywotuje tzw. twardo$¢ wody, ktora utrudnia pienienie si¢ mydta i innych srodkow
pioracych. Podczas gotowania wody o duzej twardosci moze powstawac tzw. kKamien kottowy
— osad powstaly z nierozpuszczalnych zwigzkoéw wapnia i magnezu, ktéry moze zawierac:

- weglany wapnia i magnezu (CaCOsz, MgCOg);

- siarczany wapnia i magnezu (CaSO4, MgSOQas);

- fosforany wapnia i magnezu (Caz(PQOa)2, Mgs(POa)2);
- krzemiany wapnia i magnezu (CaSiO2, MgSiO);

- waodorotlenek magnezu Mg(OH)a.

W wyniku procesu gotowania nieuzdatnionej wody nastepuje rozktad jonow
wodoroweglanowych HCO3~ do weglanowych COs?™ zgodnie z reakcja:

Ca(HCO3), —> CaCOsz + CO2+ H20

W momencie rozkladu najtrudniej rozpuszczalne weglany wytracaja si¢ wtedy
W postaci osadu (kamienia) zawierajacego glownie CaCOjs (rozpuszczalno$é 14 mg/dm®)
i MgCOs (rozpuszczalno$é 106 mg/ dmd).

Twardo$¢ wody wywotana obecnoscia wodoroweglanow zwana jest twardoScia
przemijajaca, ktora poza gotowaniem wody, da si¢ usungé poprzez wprowadzenie roztworu
zasadowego:

Ca(HCO3), + 2Ca(OH), — 2CaCOsz + 2H20

gdy w wodzie znajduje si¢ wodoroweglan magnezu, straca si¢ jeszcze wodorotlenek magnezu:

Mg(HCOgz), + 2Ca(OH), — 2CaCOsz + Mg(OH), + 2H20
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Trwala twardos$¢ wody (czyli taka, ktora spowodowana jest obecno$cig chlorkow lub
siarczan6w), usuwana jest poprzez destylacje lub demineralizacje za pomocg jonitow
(wymieniaczy jonowych). Jonity to substancje wielkoczasteczkowe, o skomplikowane;j
budowie.

Kamien kottowy jest niepozadany, gdyz jest powodem strat energii cieplnej i stwarza
warunki korozyjne. Sprawnos¢ kottow i wymiennikow ciepta jest mniejsza wowczas, gdy
pojawia si¢ kamien kotlowy. Kamien ma mala przepuszczalno$¢ cieplng — osadzajac si¢
wewnatrz elementow instalacji grzewczej obniza jej wydajnos$¢, poniewaz mniej ciepta moze
przenikna¢ przez pokryte kamieniem $cianki urzadzen. Warstwa kamienia kotlowego
0 grubo$ci 1 mm powoduje zmniejszenie wydajnosci o ok. 46%. Moze on takze powodowac
lokalne niedogrzania (lub przegrzania) lub zmniejszenie przekroju rury, zmniejszenie
przeplywu, niestabilnos¢ przeptywu, oscylacj¢ poziomu wody, a takze korozje pod osadami, co
moze doprowadzi¢ do awarii instalacji.

PIERWIASTKI BLOKU p
2.1.3. Glinowce

Do grupy glinowcow zalicza si¢ nastepujace pierwiastki: glin (Al), gal (Ga), ind (In),
tal (TI). Do grupy 13 nalezy rowniez bor, ktory jest niemetalem, a $cislej potmetalem.
Pierwiastki 13 grupy maja trzy elektrony wartosciowosci, dwa sparowane w orbitalu s i jeden
niesparowany w orbitalu p — (s?p?).

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych w przyrodzie metali 13 grupy jest glin.
Stanowi on 7,5% ogo6lnej masy pierwiastkow wchodzacych w sktad skorupy ziemskiej
zajmujac trzecie miejsce po tlenie 1 krzemie, a pierwsze sposréd metali. Glin wystepuje
W przyrodzie jedynie w postaci roznych potaczen z innymi pierwiastkami, gtownie jako
sktadnik glinokrzemianow 1 tlenku glinowego. Wygladem swoim przypomina srebro. Czysty
glin jest bardziej migkki od Zelaza, ma znaczng wytrzymato$¢ na zrywanie, zginanie i nie
wykazuje przy tym kruchosci. Rozpuszcza si¢ dobrze w kwasie solnym dajac chlorek glinowy
AICls, stabiej w rozcienczonym kwasie siarkowym, tworzac siarczan(VI) glinu Al2(SOa4)3.

2Al + 6HCI —> 2AICI; + 3H2
2Al1 + 3H2SOs —> Alx(SOs)3 + 3H:

Kwas azotowy stezony nie rozpuszcza glinu, totez zbiorniki aluminiowe nadajg si¢
doskonale do transportu i przechowywania stezonego kwasu azotowego. Glin reaguje
Z roztworami wodorotlenkéw litowcow; w reakcji tworza si¢ gliniany oraz wydziela si¢
wolny wodor:

2Al + 2NaOH + 2H0 —— 2NaAlO2 + 3H:

Glin jest metalem reaktywnym (zwrd¢ uwage na jego potozenie w szeregu napigciowym
metali); silnie ogrzewany spala sie gwattownie w powietrzu czy tlenie. Pyl glinowy tworzy
Z powietrzem mieszaning wybuchowa. Jednak w zwyktych warunkach glin szybko pokrywa si¢
cienka, wytrzymata warstewka tlenku glinu, ktora chroni metal przed dalszg korozja. Przebieg
reakcji jest nastgpujacy:

2Al + 302 —> 2Al03
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Pasywacje mozna okresli¢ jako uodparnianie si¢ metalu na dziatanie kwasu
utleniajacego (lub innego utleniajacego czynnika). Polega na tym, ze wierzchnia warstwa
atomoéw ulega reakcji — tworzy si¢ cienka warstewka zwigzku, ktory dalej nie ulega juz reakcji.
Niezaleznie od rodzaju pasywacji idea jest taka sama. Powierzchnia metalu ma kontakt z innym
czynnikiem (np. powietrzem, kwasem) i na styku tych dwoch srodowisk tworzy si¢ warstwa
zwigzku odpornego na dalszg reakcje. Warstewka powstajgcego tlenku jest bardzo cienka, ale
szczelna i wystarcza do tego, aby uchroni¢ metal przed dalsza reakcja.

Tylko kilka metali ulega ,,prawdziwej” pasywacji — czyli tworzy warstwe juz dalej
nie reagujgca. Sa to chrom, glin i tytan. Praktycznie kazdy metal mozna ,,spasywowac”, ale
tylko w przypadku tych trzech metali ta pasywacja jest pelna, to znaczy faktycznie powstaje
»pasywny” (czyli nie reagujacy z utleniajacym czynnikiem) tlenek. Najczgéciej przy
omawianiu pasywacji wymienia si¢ zelazo, glin i chrom. W praktyce, mimo ze zelazo pokrywa
sie cienkg warstewka tlenku, to dalej reaguje (np. na powietrzu). Zelazo staje si¢ pasywne tylko
w zasadowym $rodowisku przy pH okoto 11.

Czasem moOwi si¢ tez o pasywacji powierzchni innych metali, zachodzacej pod
wplywem tlenu z powietrza. Taka pasywacja jednak zazwyczaj nie hamuje catkowicie reakcji,
tylko ja utrudnia. Przyktadem moze by¢ powstawanie patyny na powierzchni miedzi.

Patyna to weglan dihydroksomiedzi (II): [Cu(OH)]2COs. mozna zaobserwowacé ja na
starych ko$ciotach, ktére maja charakterystyczny zielony dach. Tworzy si¢, gdy miedz ma
kontakt z wilgocig 1 dwutlenkiem wegla. Proces tworzenia si¢ szczelnej warstwy patyny trwa
nawet kilkadziesiat lat. Powstajaca warstewka chroni metal utrudniajgc zachodzenie dalszych
reakcji. Jesli w powietrzu znajduje si¢ takze sporo SOz, woOwczas moze powstawaé
jeszcze [Cu(OH)]2SOs jednak ten zwigzek nie stanowi juz dalszej ochrony. Patyne mozna
znalez¢ takze na starych monetach wykonanych ze stopu m.in. miedzi (nawet niektore stare,
zaniedbane 1, 2 lub 5 groszoéwki).

2.1.4. Weglowce

Do pierwiastkow 14 grupy uktadu okresowego naleza: wegiel (C), krzem (Si), german
(Ge), cyna(Sn), olow(Pb). W stanie podstawowym maja konfiguracje s’p?. Wykazuja one
tendencje zarowno do oddania jak i pobierania elektronéw. Wszystkie weglowce moga tworzy¢
wigzania kowalencyjne. W grupie ze wzrostem masy atomowej zmienia si¢ charakter
pierwiastkow.

Wegiel. Kazda z odmian wegla wystepujacego w stanie wolnym ma duze znaczenie
jako surowiec do produkcji wielu produktow, ktore znajdujg praktyczne zastosowanie w zyciu
codziennym cztowieka jako:

— sadza — produkt spalania weglowodorow, ma zastosowanie jako wypelniacz do
kauczuku w procesie produkcji gumy;

— diament — glownie stosowany do wyrobu 0zdob jubilerskich. Mate diamenty otrzymane
syntetycznie sg uzywane do sporzadzania materialow $ciernych i narzedzi wiertniczych;

— grafit — jest wykorzystywany do produkcji smaréw, otdwkow, elektrod, wiokien
weglowych oraz w technice jadrowej;

— koks — ma zastosowanie w hutnictwie zelaza, cynku i otowiu oraz jako paliwo
w gospodarstwie domowym.

Wegiel (W postaci zwiazkow chemicznych — glownie dwutlenku wegla) ma
zastosowanie jako:
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- $rodek gasniczy (gasnice $niegowe);
- $rodek chtodniczy, tzw. ,,suchy 16d”;
- surowiec do produkcji mocznika.

Krzem. Czysty krzem z uwagi na swoje wtasciwos$ci posredniego (nieelektronowego)
przewodzenia pradu elektrycznego jest uzywany w elektronice potprzewodnikowej. Tutaj
znajduje  zastosowanie  jako  skladnik  wielu elementéw  polprzewodnikowch,
wykorzystywanych do produkcji wielu podzespotow elektronicznych, sprzetu RTV,
komputeréw, itp. Jest stosowny jako dodatek do stopéw zelaza i glinu, polepszajac ich
wlasciwosci mechaniczne 1 odpornos¢ na korozje. Jednak najwigksze zastosowanie ma krzem
pod postacig zwiazkow chemicznych takich jak, dwutlenek krzemu (SiOz) i glinokrzemiany.
Wszystkie wystepuja w przyrodzie a dwutlenek krzemu jest najbardziej rozpowszechnionym
zwigzkiem chemicznym w litosferze (ok. 12%).

German nalezy do pierwiastkow, ktorego zawarto$¢ w gornej warstwie Ziemi jest
bardzo mata (0,00015%). Wolny german z minimalnymi domieszkami innych pierwiastkow,
np. arsenu, wykazuje wiasnosci potprzewodnikowe, dlatego znalazt szerokie zastosowanie
w elektronice; buduje si¢ z niego elementy péiprzewodnikowe. Zwigzki germanu podobne sg
pod wzgledem sktadu chemicznego do zwigzkow wegla.

Cyna jest metalem znanym od bardzo dawna. Najwazniejszym mineralem cyny
wystepujacym w przyrodzie jest tlenek cyny(IV), zwany kasyterytem. Z niego po usunigciu
siarki 1 arsenu (droga prazenia) otrzymuje si¢ cyn¢ metaliczng. Proces przebiega zgodnie
Z rOwnaniem.

SnO; + 2C — Sn + 2CO

Cyna wystepuje w dwoch odmianach alotropowych, jako cyna biala i cyna szara. Stop
cyny z miedzig zawierajacy 4-20% cyny oraz miedZ nazywany jest brazem. Odegratl on
doniostg role w rozwoju kultury monetarnej ludzkosci. W zwigzkach cyna wystegpuje jako dwu-
lub czterododatnia.

Olow wystepuje w przyrodzie gtdownie jako mineral zwany galeng PbS oraz jako
cerusyt PbCOs. W stanie czystym otrzymuje si¢ go w procesie:

2PbS + 30, —> 2PbO + 2SO
2PbO + PbS — 3Pb + SO2

Tlenek otowiu(IT) mozna roéwniez redukowac koksem:
PbO + C — Pb + CO

a otrzymany otéw hutniczy poddaje si¢ zwykle rafinacji — glownie odsrebrzeniu
i odarsenowaniu. Otéw i zwigzki otowiu sg trujgce. W organizmie otéw gromadzi si¢ w rdzeniu
kregowym, wypierajac waph z jego zwiazkoéw. Praca przy produkcji lub przetwarzaniu olowiu
moze by¢ przyczyng choroby zawodowej zwanej otowica.

2.1.5. Azotowce
Do 15 grupy uktadu okresowego, tzw. azotowcow naleza: azot (N), fosfor (P), arsen
(As), antymon (Sb) i bizmut (Bi). W stanie podstawowym majg konfiguracje s?p?, czyli

posiadaja o jeden elektron wigcej niz weglowce, a tym samym wykazuja bardziej
elektroujemny charakter. Najwyzszy stopien utlenienia, jaki moga osiggnaé, to +V.
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W wickszos$ci zwiagzkow pierwiastki te wystepuja na +V, +111, a takze na —I11 stopniu utlenienia,
zgodnie z ogdlnie zauwazalng prawidtowoscia, ze pierwiastki chemiczne nieparzystych grup
wystepuja z reguly na nieparzystych stopniach utlenienia, a pierwiastki chemiczne parzystych
grup na stopniach parzystych. Pierwiastki nalezace do tej grupy tworza fosforki, arsenki,
antymonki i bizmutki, ktore ulegaja w wodzie hydrolizie z wydzieleniem wodorkow (XH3).
Wodorki antymonu i1 bizmutu sg bardzo mato trwate. Charakter azotowcow zmienia si¢ od
niemetalicznego (azot, fosfor) do metalicznego (bizmut) dlatego tlenki azotu, fosforu, arsenu
majg charakter kwasowy, tlenck antymonu ma charakter amfoteryczny, a tlenek bizmutu
zasadowy.

Azot jest gtownym sktadnikiem powietrza (78% obj. atmosfery). Prawie nie rozpuszcza
si¢ w wodzie, jest gazem obojetnym, niezbyt che¢tnie wchodzi w reakcje, co zwigzane jest
Z wystepowaniem potrojnego wigzania w czgsteczce No. W temperaturze pokojowej jest
praktycznie nieczynny chemicznie, reaguje natomiast w podwyzszonych temperaturach.
W zwigzkach wystepuje na stopniach utlenienia od —Ill (amoniak) do +V (jon azotanowy).
Wazne zwigzki azotu, to:

— amoniak (NHs) — drazniacy, toksyczny gaz, ze wzglgdu na swoj zapach moze by¢
stosowany do cucenia 0sob;

— hydrazyna (NH2NH2) — oleista, bezbarwna ciecz, jest wybuchowa, stosowana, jako
paliwo rakietowe, a takze, jako dodatek do wody uzywanej w kottach parowych w celu
usunigcia tlenu, ktorego obecno$¢ przyspiesza korozje;

— kwas azotowodorowy (HN3) — zwigzek macierzysty azydkow, np. NaNs — azydek
sodu, Pb(Ns)2 — azydek otowiu — stosowany, jako detonator materiatow wybuchowych;

— tlenek(l) azotu (N20) — podtlenek azotu, nietoksyczny, moze by¢ stosowany, jako
srodek pienigcy do bitej Smietany;

— tlenek(ll) azotu (NO) — przyczynia si¢ do powstania kwasnego deszczu, smogu oraz
niszczenia warstwy ozonowej, syntetyzowany w znikomych ilo$ciach w organizmie
ludzkim uczestniczy w zmianach fizjologicznych, ktore towarzysza podnieceniu
ptciowemu;

— tlenek(IV) azotu (NO2) — brunatny, duszacy, trujacy gaz, wptywa na barwe i zapach
smogu;

— kwas azotowy(lll) (HNO2) — szeroko stosowany w postaci wodnego roztworu
W przetworstwie produktéw miesnych-tworzy ré6zowy kompleks z hemoglobing, co
zapobiega bragzowieniu migsa,

— kwas azotowy(V) (HNOs3) — bezbarwna ciecz, silny utleniacz, stosowany gltownie do
produkcji nawozoéw sztucznych oraz materiatow wybuchowych.

Azot reaguje z metalami tworzac azotki. Z pierwiastkami III, IV, a takze V grupy tworzy
azotki, ktore sg trwale 1 ognioodporne, z metalami przejsciowymi (IV 1 VI podgrupa) bardzo
trwale azotki, ktore majg wysokie temperatury wrzenia, sg bierne chemicznie (cementacja stali
polega na wytwarzaniu powierzchniowej warstwy azotku $rodweztowego). Azotki litu,
berylowcow 1 cynkowcoéw maja charakter jonowy — w reakcji z wodg ulegaja rozktadowi
z wydzieleniem amoniaku.

Fosfor w wolnej postaci otrzymuje si¢ z apatytow, ktore stanowig mineralne formy
fosforanu wapnia Cas(POs)2 - H20, poprzez prazenie z piaskiem i weglem.

2Ca3(PO4), + 6Si0; —> 6CaSiOs + P4010
P4O10(g) + 10C — P4(g) + 10CO
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Fosfor wystepuje w kilku odmianach alotropowych, jako fosfor bialy, czerwony,
fioletowy oraz czarny.

Fosfor biaty jest trujacy i aktywny chemicznie (zapala si¢ sam na powietrzu i przechodzi
w tlenek P20s). Pod wptywem $wiatla i ciepta przechodzi w fosfor czerwony, ktory jest
nietrujacy i mniej aktywny. Fosfor bialy wykorzystywany jest, jako $rodek zapalajacy
w lotniczych bombach zapalajagcych (napalm). Fosfor czerwony stosuje si¢ w masach
»potarkowych” pudetek zapatek. Po ogrzaniu (t = 530°C) otrzymuje si¢ fosfor fioletowy.
Najbardziej trwalg odmiang fosforu jest fosfor czarny, ktéry otrzymuje si¢ przez
rekrystalizacj¢ fosforu biatego pod duzym cis$nieniem lub w obecnosci rteci pelniacej funkcje
katalizatora.

W wyniku spalania fosforu przy ograniczonym dostepie tlenu tworzy si¢ P.Os
(tréjtlenck fosforu). Zaréwno P20s, jak i P2O3 sg dimerami i poprawne ich wzory to: P4O1o
I P40s, dla uproszczenia jednak uzywa si¢ wzoréw monomerycznych. Tlenek fosforu (I11) jest
bezwodnikiem kwasu fosforawego (H3POs). Rozpuszczajac pigciotlenek fosforu (P20s)
w wodzie lub fosfor czerwony w kwasie azotowym stgzonym uzyskuje si¢ kwas ortofosforowy:

3P + 5HNO3 + 2H,O — 3H3POs + 5NO

Pochodnymi P2Os (mniej uwodnionymi) sg kwas pirofosforowy (HsP2O7) oraz kwas
metafosforowy (HPOz). Do mniej trwatych zwigzkéw fosforu naleza: fosforyny (pochodza od
kwasu HsPOs), podfosforyny (np. NaH2POz-reduktor) i fosforowodor (PH3), ktoéry jest
trujagcym gazem o delikatnym zapachu czosnku. Fosfor moze rowniez reagowac z chlorem. Do
najwazniejszych halogenkow fosforu naleza: trichlorek fosforu (PCls) i pentachlorek fosforu
(PCls; otrzymuje si¢ w reakcji trichlorku fosforu z chlorem). Trichlorek fosforu jest waznym
potproduktem w procesach otrzymywania pestycydow, srodkow zmniejszajacych palnosé,
a takze dodatkow do olejow.

Arsen, Antymon wystepuja w postaci siarczkow, w stanie naturalnym: AssSs (realgar),
As>Ss (aurypigment), FeAsS (arsenopiryt), Sh»Ss (antymonit). Arsen wystepuje w kilku
odmianach alotropowych (arsen szary, zolty, czarny), arsen szary jest najbardziej trwaty.
Bizmut wystepuje, jako siarczek oraz tlenek: Bi2Ss, Bi.Os (ochra bizmutowa). Arsen i antymon
sg potmetalami 1 stanowig sktadniki stopow otowiu, ktére stosowane sa jako elektrody
w akumulatorach. Bizmut jest skladnikiem lekéw tagodzacych niestrawno$é, a takze
niskotopliwych stopow.

Arsen, antymon oraz bizmut tworzg zwigzki na +IIlI oraz +V stopniu utlenienia.
W reakcji spalania z tlenem tworza trojtlenki (As20s — arszenik; Sb20s; Bi20Os), ktore
przechodza w pigciotlenki pod wplywem silnych utleniaczy (np. stezony HNO3). Arsen
I antymon reaguja rowniez z chlorem tworzac trojchlorki i pigciochlorki (AsCls; AsCls; SbCls;
SbCls).

2.1.6. Tlenowce

Do 16 grupy uktadu okresowego tzw. grupy tlenowcow nalezg: tlen (O), siarka (S),
selen (Se), tellur (Te) oraz polon (Po). Pierwiastki nalezace do tej grupy majg w stanie
podstawowym konfiguracje elektronowa ns?np* i noszg nazwe tlenowcow lub chalkogendw
(z greckiego ,,miedziorodny” — pierwiastki tej grupy wystepuja w rudach miedzi).
Elektroujemnos$¢ tlenowcéw maleje ku dotowi grupy, natomiast ich metaliczny charakter
wzrasta. Tlenowce reaguja z wodorem, najwazniejszym zwigzkiem jest woda (H20), rownie
waznym nadtlenek wodoru (H202), ktory jest jasnoniebieska cieczg ciezsza od wody. Jest ona
silnym utleniaczem. Znajduje miedzy innymi zastosowanie w handlu w postaci 30% roztworu,
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do rozjasniania wlosow (6% roztwor), do zwalczania zanieczyszczenia srodowiska (stosowany,
jako utleniacz). Zwiazki H2X, czyli zwiagzki tlenowcow — X z wodorem, z wyjatkiem wody, sa
gazami trujgcymi o ostrym zapachu. Porazaja one nerw wegchowy u cztowieka, co po krotkim
czasie powoduje utrat¢ odczuwania woni.

Tlen jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem w skorupie ziemskiej
i stanowi 23% masy atmosfery, zawartos¢ w wodzie wynosi 89% wagowych. Jest gazem
bezbarwnym, bezwonnym, bez smaku. Ztozony jest z czasteczek O2. W skali technicznej tlen
otrzymuje si¢ przez frakcyjng destylacje skroplonego powietrza, a takze przez elektrolityczny
rozktad wody podczas ktorego otrzymuje si¢ wodor na katodzie i tlen na anodzie. W warunkach
laboratoryjnych otrzymuje si¢ go najczesciej przez termiczny rozktad chloranu potasu (KCIO3)
przy udziale katalizatora — MnO>. Tlen z wyjatkiem gazow szlachetnych tworzy zwiazki ze
wszystkimi pierwiastkami uktadu okresowego. Gtownie wystepuje na —Il stopniu utlenienia,
rzadziej na —I (nadtlenki), na +11 (F20).

Odmiang alotropowa tlenu jest ozon (Oz), ktory powstaje w stratosferze w wyniku
dzialania promieniowania slonecznego na czasteczki Oz oraz podczas wyladowan
elektrycznych. Jego ostry zapach wystepuje miedzy innymi po uderzeniu pioruna, jego
obecnos$¢ w powietrzu jest jedng z przyczyn ‘§wiezego’ zapachu powietrza po przejsciu burzy
i towarzyszacego jej obfitego deszczu. Ozon jest niebieskim gazem, ktory mozna otrzymac
w warunkach laboratoryjnych wywolujac wytadowania elektryczne w tlenie. Ozon kondensuje
w —112°C na wybuchowa ciemnoniebieskg ciecz. Ozon pojawia si¢ rowniez w obszarach
narazonych na smog.

Siarka jest rozpowszechniona w skorupie ziemskiej przede wszystkim w postaci
siarczanow (galena, PbS; cynober, HgS; piryt, FeS»; sfaleryt, ZnS; gips CaSOs - 2H0;
anhydryt CaSQOs; baryt BaSOs; pirotyn FeS). Jest produktem ubocznym procesow
metalurgicznych, miedzy innymi procesu otrzymywania miedzi z jej rud siarczkowych.
W duzych ilosciach otrzymuje si¢ ja wykorzystujac metode Clausa do usuwania zwigzkow
siarki z surowej ropy naftowej.

Siarke ze 7167 otrzymuje si¢ metodg Frascha. W metodzie tej tloczy sie¢ do ztoza przez
wspotsrodkowe rury przegrzang wode 1 sprezone powietrze, co powoduje wyplyniecie siarki
(stopionej) na powierzchni¢. Siarka uzywana jest do otrzymywania kwasu siarkowego oraz
wulkanizacji kauczuku. Siarka elementarna jest krystaliczng substancja o zo6ttej barwie. Nie
rozpuszcza si¢ w wodzie, natomiast dobrze rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach organicznych,
takich jak: benzen, eter dietylowy.

Siarka w zwigzkach jest dwuujemna (siarczki, siarkowodor), czterododatnia (siarczyny)
oraz sze$ciododatnia (siarczany). W wyniku reakcji siarki z wodorem powstaje siarkowodor,
H2S, ktory jest silnie trujacym gazem. Kwas siarkowodorowy jest slabym kwasem.
Najtrwalszymi zwigzkami siarki sg kwas siarkowy (V1) i siarczany (VI).

Selen i tellur obecne sa w rudach siarczkowych. Otrzymuje si¢ je ze szlamu
anodowego, ktdry powstaje w czasie elektrolitycznej rafinacji miedzi. Selen tworzy selenki
Se?, seleniny SeOs*  oraz seleniany SeOs*. Najtrwalszymi zwiazkami s seleniny.
Selenowodor (H2Se) powstajacy z rozktadu selenkow metali jest gazem o zapachu zblizonym
do siarkowodoru, ale bardziej trujgcym i mniej trwatym — tatwo utlenia si¢ do selenu.

Tellur tworzy tellurki (Te?), telluryny (TeOs%) i tellurany (TeO4?"). Zwiazki telluru sa
mniej trwate od zwigzkéw selenu. Tellurowodor (Hz2Te) jest trujacym gazem o silnym,
nieprzyjemnym zapachu, jest mniej trwaly niz selenowodor.

Selen 1 tellur stosuje si¢ w przyrzadach fotoelektrycznych i fotokopiarkach ze wzgledu
na jego przewodnos¢, ktora wzrasta w obecnosci $wiatta. Zardwno selen, jak i tellur uzywane
sg do produkcji fotokomorek i1 prostownikéw pradu zmiennego.
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2.1.7. Fluorowce

Do 17 grupy — fluorowcow zalicza si¢ nastepujace pierwiastki: Fluor (F), chlor (CI),
brom (Br), Jod (I), astat (At). W stanie podstawowym maja konfiguracje s’p°. Wszystkie
fluorowce sg niemetalami. W warunkach normalnych chlor i fluor sa gazami, brom jest
ciecza, natomiast jod cialem stalym. Fluorowce sg pierwiastkami silnie elektroujemnymi
I Charakteryzuja si¢ duzym powinowactwem elektronowym. W przyrodzie wystepuja gtdownie
na —I stopniu utlenienia w postaci soli litowcow 1 berylowcow. Chlor, brom 1 jod w zwigzkach
z tlenem wystepuja takze na wyzszych stopniach utlenienia: +I, +I11, +I1V, +V, +VII.

W stanie wolnym wystepujg w postaci czgsteczek dwuatomowych. Tworza ze sobg
zwigzki miedzyhalogenkowe majace postac: AX, AXs, AXs, AX7, gdzie A oznacza cigzszy
(majacy wicksze atomy) fluorowiec. Brom oraz jod moga przylaczy¢ wiecej atomow
fluorowcow tworzac zwiazki AXs, AX7.

Fluorowce reaguja z wodorem dajac halogenki wodoru (HF; HCI; HBr; HI).
Halogenki wodoru sg bezbarwnymi gazami o ostrym zapachu. Jedynie fluorowodor jest ciekly
w temperaturze nizszej od 20°C. Fluorowcowodory rozpuszczaja si¢ w wodzie. Tlenowe
zwigzki fluorowcow, z wyjatkiem ClO2, wystepuja na nieparzystych stopniach utlenienia (+1,
+I11, +V, +VII). W warunkach normalnych jedynie dwa tlenki sa termodynamicznie trwate:
F20 (gaz) oraz 1205 (ciato stale), pozostale przy zetknigciu z substancjami organicznymi
0 wlasciwos$ciach redukujacych, uderzeniu, czy ogrzaniu ulegaja rozktadowi prowadzacemu do
eksplozji.

Fluor jest zielonozottym gazem o charakterystycznym, przenikliwym zapachu.
Wystepuje w mineralach, miedzy innymi we fluorycie (CaF2), kriolicie (NasAlFs), czy
fluoroapatytach (CasF(PO4)3). Najwicksze ilosci tego pierwiastka uzywa si¢ do otrzymywania
lotnej substancji UFs stosowanej do rozdzielania izotopoéw uranu. Fluor stuzy takze do
produkcji heksafluorku siarki, ktory wykorzystuje si¢ jako izolator w urzadzeniach
elektrycznych.

Wolny fluor jest bardzo reaktywny, co wiaze si¢ z tatwoscig wchodzenia w reakcje
egzotermiczne z innymi pierwiastkami i zwigzkami. Jest najbardziej elektroujemnym
pierwiastkiem, czyli ma najwigckszga zdolno$¢ odbierania elektronow od atoméw innych
pierwiastkow. W zwigzkach wystepuje tylko na —I stopniu utlenienia. Fluor posiada rowniez
zdolno$¢ tworzenia silnych wigzan wodorowych. Mozna go otrzyma¢ w stanie wolnym
w wyniku elektrolizy fluorkow:

Anoda: 2FF — F> + 2e”
Reaguje gwattownie z wodorem dajac fluorowodér HF:
Fo + Ho—> 2HF

Fluorowodor ,,atakuje” szkto i krzemionke, w potaczeniu z fluorkiem amonu stosuje
si¢ go do matowania wnetrza zarowek 1 trawienia szkla. Fluor w polaczeniu z chlorem
(tr6jfluorek chloru) stosowany byt podczas I wojny $wiatowej jako jeden z gazow bojowych.
Zwigzek ten jest bardzo aktywny, zapala drewno, papier, ,,atakuje” takze zelazo i stal.

Chlor jest trujacym gazem (Cl2) 0 ostrym zapachu i zielonozéttym kolorze. Otrzymuje
si¢ go z chlorku sodu przez elektrolize solanki lub stopionej soli kamiennej. Znajduje
zastosowanie miedzy innymi w produkcji tworzyw  sztucznych, pestycydow,
rozpuszczalnikow. Moze by¢ rowniez stosowany, jako $rodek bielacy w przemysle
wiokienniczym i papierniczym, a takze jako $srodek do odkazania wody. Specyficzny zapach
wody chlorowanej pochodzi od amin (grupy —NH: ulegaja chlorowaniu).
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W zwigzkach spotykane sg na roznych stopniach utlenienia pod tradycyjnymi nazwami:
—I (chlorki; CIY), +I (podchloryny; CIO"), +III (chloryny; CIO2"), +V (chlorany; ClO3),
+VII (nadchlorany; CIO47). Podchloryny stosowane sg glownie jako srodki wybielajace,
utleniajace, $rodki do odkazania wody szczegolnie w domowych basenach kapielowych
(podchloryn sodu, wapnia). Podchloryny oraz chloryny sa niezbyt trwate i moga si¢ powoli
przeksztatca¢ w chlorany oraz chlorki. Chlorany sa $rodkami utleniajgcymi i stanowig mi¢dzy
innymi zrédto tlenu w sztucznych ogniach i zapatkach szwedzkich (chloran potasu).

Chlor wchodzi rowniez w sktad takich kwasow tlenowych, jak:

— HCIO kwas chlorowy (I) — staby kwas,

— HCIO; kwas chlorowy (111) — staby kwas,

— HCIO3 kwas chlorowy (V) — mocny kwas,
— HCIO4 kwas chlorowy (VI1) — mocny kwas.

Kwas chlorowy (VII) oraz chlorany (VII) sg silnymi utleniaczami — sg stosowane
w silnikach wahadtowcow.

Brom jest dymigca, ciezka ciecza o ostrym, przenikliwym = zapachu
I czerwonobrunatnym kolorze, ztozong z czasteczek (Brz). Wywoluje korozje. Jest silnym
utleniaczem. Latwo przylacza i odrywa si¢ od zwigzkow organicznych, co wykorzystywane
jest w przemysle chemicznym — w ztozonych syntezach. Do najtrwalszych zwigzkéw bromu
zalicza si¢: bromki (Br; stopien utlenienia —I) oraz bromiany (BrOs"; stopien utlenienia +V).
Bromiany stosuje si¢ w bromianometrii, dziale chemii analitycznej ilo$ciowej, zwigzki te
utleniajg miedzy innymi szereg barwnikow organicznych — zniknigcie barwy w czasie
miareczkowania roztworem bromiandw wskazuje na pojawienie si¢ w roztworze jonu BrOz~
albo Brz. Innym zwigzkiem bromu jest bromowodor (HBr). Wodny roztwor HBr jest mocnym
kwasem.

Zwiazki bromu stosuje si¢ jako $rodki zmniejszajace palno$¢ (wprowadza si¢ do
materialow widkienniczych bromki organiczne), a takze jako pestycydy. Bromki nieorganiczne
(szczegolnie bromek srebra — AgBr) uzywa si¢ do wyrobu emulsji fotograficznych, a nasycony
wodny roztwor bromku cynku aplikuje si¢ do kontrolowania ucieczki ropy z glebokich
odwiertow.

Jod jest fioletowoczarng substancja o potysku metalicznym. Latwo sublimuje
I W temperaturze pokojowej jest catkiem lotny. Wrze w temperaturze 185°C i tworzy fioletowa
parg. Jest stabszym utleniaczem od pozostatych fluorowcoOw. Stopnie utlenienia jodu to: I
(jodki), +V (jodany; 1037) oraz +VII (nadjodany; 1047). Wodny roztwor jodowodoru (HI) jest
mocnym kwasem, ale w porownaniu z kwasem solnym i kwasem bromowodorowym jest
najmniej trwaly, co oznacza, ze najtatwiej ulega utlenieniu — tlen z powietrza utlenia HI do
jodu, ktéry barwi roztwory kwasu jodowodorowego na kolor zotty:

4HI + Oy — 21, + 2H.0

Z jonami srebra, miedzi (I), rteci (I), talu (I), bizmutu oraz otowiu jodki tworzg trudno
rozpuszczalne zwigzki.

Jod rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach organicznych — w chloroformie i benzenie
rozpuszcza si¢ z zabarwieniem fiotkowym. Alkoholowe (jodyna) i wodne roztwory jodu maja
kolor brunatny. Rozpuszczalno$¢ jodu w wodzie jest ograniczona.

Jod stanowi domieszk¢ w saletrze chilijskiej, a takze wystepuje w solankach w postaci
jonéw jodkowych. Alkoholowy roztwoér jodu (jodyna) stosowany jest jako srodek odkazajacy.
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Jod, jako pierwiastek sladowy jest niezbedny do prawidtowego funkcjonowania organizmow
zywych, jego brak lub nadmiar powoduja powazne choroby tarczycy.

2.1.8. Helowce

Do 18 grupy uktadu okresowego nalezg gazy szlachetne; hel (He), neon (Ne), argon
(Ar), krypton (Kr), ksenon (Xe), radon (Rn). Wystepuja w atmosferze jako gazy
jednoatomowe, niereaktywne. Gazy szlachetne oprocz helu i radonu otrzymuje si¢ przez
destylacje ciektego powietrza. Atomy helu sg bardzo lekkie, wiele z nich osigga duzg predkos¢
I ,ucieka” z atmosfery, to powoduje, ze hel wystepuje rzadko na Ziemi. Stanowi jednak
sktadnik gazu ziemnego na terenie Ameryki Poinocnej. Gaz ten wydziela si¢ na skale
techniczng poprzez skroplenie oraz frakcyjng destylacj¢ gazu. Radon jest promieniotworczym
gazem i produktem proceséw promieniotworczych w glebi Ziemi. Mozna go znalez¢ w matych
ilo$ciach w wodach mineralnych.

Helowce znalazly szerokie zastosowanie, miedzy innymi stuza do chlodzenia urzadzen
nadprzewodnikowych (hel, neon), uzywane sa jako gazy ochronne przy wytopie i spawaniu
(argon) niektorych metali (np. magnez, stal nierdzewna), do rozcienczania tlenu w nurkowaniu
glebinowym, do utrzymywania ci$nienia paliw rakietowych (hel) oraz do napetniania wnetrz
zarbwek o duzej mocy. W wyniku wzbudzenia polem elektrycznym emitujg Swiatto: hel —
Swiatlo zotte, neon — $wiatlo czerwono pomaranczowe, argon — swiatto czerwone lub
niebieskie, ksenon i krypton — §wiatto biate.

Neon dzi¢ki emisji czerwonego $wiatta stosowany jest w reklamach $§wietlnych.

Krypton (emisja bialego $wiatta) uzywany jest do o§wietlania pasow startowych na
lotnisku. Ksenon aplikuje si¢ w zarowkach halogenowych do reflektorow samochodowych,
a takze w fotograficznych lampach btyskowych.

Gazy szlachetne sg chemicznie bierne, majg niskie temperatury wrzenia i topnienia,
w fazie gazowej ich atomy nie tacza si¢ w czasteczki dwuatomowe wskutek catkowitego
wypetnienia podpowtok s 1 p. Zwigzki gazéw szlachetnych mogg istniec¢ tylko w szczegolnych
warunkach. Jedynie ksenon tworzy zwigzki z tlenem 1 fluorem. Tlenki ksenonu (XeO3) sa
bardzo silnymi utleniaczami, natomiast fluorki ksenonu (XeFs) zaliczane sg do silnych srodkoéw
fluorujacych.

2.2. Szereg napieciowy pierwiastkow

Szereg napieciowy (rys. 5), utozenie pierwiastkow wedlug wzrastajacej wartosci
potencjatu standardowego potogniwa (utworzonego przez ten pierwiastek). Szereg napieciowy
oparty na reakcjach w potogniwach z aktywng elektroda metalowa nosi nazwe szeregu
napi¢ciowego metali. Metale biorgce udziat w reakcjach, ktorym odpowiada ujemna warto$¢
potencjatu standardowego, nosza nazwe metali nieszlachetnych — z reguty ulegaja one korozji
(fatwo utleniajg si¢), wypierajg wodor z roztworéw kwasow, sg aktywne chemicznie. Metale
0 dodatniej wartosci potencjalu nazywa si¢ metalami szlachetnymi — zazwyczaj nie ulegaja
one korozji, nie reaguja z kwasami beztlenowymi (nie wypierajag wodoru z kwasow), z reguty
sa mato aktywne chemicznie. Metale o nizszym potencjale wypieraja metale o wyzszym
potencjale z roztworéw ich soli.
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Szereg napi¢ciowy pierwiastkow.
Potencjaly normalne E° (potencjaly redukcyjne)
odniesione do normalnej elektrody wodorowej w temperaturze 25°C

Elektroda Reakcja elektrodowa W wEIcitach
Li*/Li Li* + e Pa—— Li —-3,000
K*/K K* + e = K —2,922

Ba?*/Ba Ba?* + 2e” P— Ba —2,920
Ca?*/Ca Ca?* + 2e~ = Ca —-2,840
Na*/Na Na* + e = Na -2,713
Mg?*/Mg Mg?* + 2e” P—— Mg -2,370
AIRY/Al ARt + 3e” — Al —1,660
Mn?*/Mn Mn?* + 26" == Mn —-1,180
Zn%*Zn zZn?* + 26~ == Zn —-0,763
Cr¥/Cr Cr3* + 3e- = Cr -0,710
Fe?*/Fe Fe?* + 2e” == Fe - 0,441
Cd?*/Cd Cd?* + 2e” = Cd —-0,402
Co**/Co Co?* + 2e” = Co —-0,277
Ni2*/Ni Ni2 + 2e- a—— Ni —-0,236
Sn?*/Sn Sn2* + 2e” = Sn -0,136
Pb2*/Pb Pb2* + 2e” P Pb -0,126
Fed*/Fe Fed* + 3e- = Fe —0,040
2H30*/H2+2H20 | 2H30* + 2e” <= H>+2H20 0,000
Cu?*/Cu Cu® + 2e” = Cu + 0,368
Cu*/Cu Cu* + e —= Cu + 0,522
12/21- 12 + 2e” = 21~ + 0,536
Hg2?*/2Hg Hg2?* + 2e- = 2H +0,798
Ag*/Ag Ag* + e- —= Ag + 0,799
Hg?*/Hg Hg?* + 2e” = Hg + 0,854
Br2/2Br- Br + 2e” Pa—— 2Br- + 1,066
Pt2*/Pt Pt2* + 2e” = Pt + 1,200
Cla/2CI- Clz + 2e- Pa—— 2CI- + 1,359
Au®/Au Au®* + 3e” — Au + 1,420
Au*/Au Au* + e = Au + 1,680
F2/2F- F2 + 2e” = 2F + 2,850

Rys. 5. Szereg napigciowy pierwiastkow

wzrost reaktywnosSci
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3. WYKONANIE CWICZENIA

Doswiadczenie 1 — Spalanie magnezu, reakcja tlenku metalu z woda

Materialy i odczynniki:
Wstazka magnezowa, palnik, parownica, 0,05% alkoholowy roztwoér fenoloftaleiny.

Wykonanie:

Ok. 2 — 3 cm wstazki magnezowej chwyci¢ w szczypce i zapali¢ w ptomieniu palnika.
Natychmiast po zapaleniu si¢ magnezu wyja¢ wstazke z plomienia i trzymaé¢ nad parownica
tak, aby utworzony tlenek magnezu opadt do pustej parownicy. Nastepnie do parownicy
wprowadzi¢ kilka kropli wody destylowanej, wymieszaé calos¢ bagietka i przelaé¢ zawarto$¢
parownicy do probowki. Doda¢ krople fenoloftaleiny.

Opracowanie wynikow:

1. Opisa¢ zaobserwowane zjawisko.

2. Poda¢ réwnanie reakcji tworzenia si¢ tlenku podczas spalania magnezu metalicznego
W plomieniu oraz reakcj¢ zachodzacg miedzy tlenkiem magnezu a woda.

3. Wskaza¢, jakie jony wywotuja zmian¢ zabarwienia fenoloftaleiny?

Doswiadczenie 2 — Spalanie siarki, reakcja tlenku niemetalu z woda

Materialy i odczynniki:
Siarka w formie stalej, tyzka do spalan, palnik, papierek uniwersalny.

Wykonanie:

Na tyzce do spalan zapali¢ w plomieniu palnika matg ilo§¢ siarki i szybko przenies¢
tyzke z plonaca siarka do wnetrza stozkowej kolby Erlenmayera, wczesniej przeplukanej
w srodku wodg. Doda¢ nastepnie matg ilo§¢ wody i za pomocg wskaznika uniwersalnego
zbada¢ odczyn roztworu.

Opracowanie wynikow:
1. Opisac obserwowane zjawisko.
2. Napisac reakcje z przeprowadzonego doswiadczenia.
3. Wyjasni¢ zmian¢ odczynu roztworu.
4. Czy koncowy produkt reakcji jest kwasem siarkowym(VI).
5. Co nalezatoby w dalszej czg$ci przeprowadzi¢ 1 w jakich warunkach, aby w efekcie
otrzymac¢ H2SO4?

Doswiadczenie 3 — Barwienie plomienia przez sole berylowcow
(wzbudzanie atomow)
Materialy i odczynniki:

Drucik platynowy, palnik, nasycone roztwory: azotanu(V)baru (Ba(NO3).), azotanu(V)
strontu (Sr(NO3)2), azotanu(V) wapnia (Ca(NO3)z).
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Wykonanie:

Drucik platynowy, zakonczony petelka, doktadnie oczysci¢, zanurzajac go w stezonym
kwasie azotowym(V) (stez. HNO3), a nastgpnie wyzarzajac w utleniajacej strefie ptomienia
palnika (czysty drucik platynowy nie powinien zabarwia¢ ptomienia).

Nastgpnie oczyszczony drucik platynowy zanurzy¢ w nasyconym roztworze azotanu(V)
baru (Ba(NOs)2), i ponownie wprowadzi¢ do ptomienia palnika, zwracajgc uwage na
charakterystyczne zabarwienie ptomienia. Do$wiadczenie powtdérzy¢é =z nasyconymi
roztworami azotanow(V) strontu (Sr(NOs3)2) i wapnia (Ca(NOs)2). Przed kazdym
doswiadczeniem drucik nalezy przemy¢é w stgzonym kwasie azotowym(V) (stez. HNO3)
| wyzarzy¢ w plomieniu palnika.

Opracowanie wynikow:

1. Wyjasni¢ na podstawie teorii Bohra barwienie ptomienia przez sole berylowcow.

2. Dlaczego niektore sole barwig plomien a inne nie?

3. W jakich dziedzinach techniki ma zastosowanie barwienie ptomienia i analizowanie
barw wysylanych przez rozgrzane metale.

Doswiadczenie 4 — Stracanie osadow weglanowych

Materialy i odczynniki:

Statyw z probéwkami, mikrotopatka, roztwor weglanu sodu (0,1M Na>COg); roztwor
kwasu chlorowodorowego (2M HCI); roztwor chlorku wapnia (0,1M CaCly), roztwor chlorku
strontu (0,1M SrCly); roztwor chlorku baru (0,1M BaCly).

Wykonanie:

Wytraci¢ osad weglandow: wapnia, strontu 1 baru. W tym celu do trzech probowek,
zawierajacych kolejno roztwory soli wapnia (0,1M CaCly), strontu (0,1M SrCly) i baru (0,1M
BaCl,), doda¢ roztwor weglanu sodu (0,1M Na>COs) (az do otrzymania osadu). Nastgpnie
zbada¢ rozpuszczalno$¢ otrzymanych weglanow w roztworze kwasu chlorowodorowego
(2M HCI). Roztwor kwasu nalezy dodawac ostroznie pojedynczymi kroplami.

Opracowanie wynikow:

1. Napisz czasteczkowe i jonowe roOwnania reakcji otrzymanych osadow oraz reakcje ich
roztwarzania w kwasie.

Doswiadczenie 5 — Stracanie osadow siarczanowych

Materialy i odczynniki:

Statyw z probowkami, mikro topatka, roztwor siarczanu(VI) sodu (0,1M Na>SOg);
roztwor kwasu chlorowodorowego (2M HCI); roztwor chlorku wapnia (0,1M CacCly), roztwor
chlorku strontu (0,1M SrCly); roztwor chlorku baru (0,1M BaCly).

Wykonanie:

Wiytraci¢ osady siarczandw(VI): wapnia, strontu i baru. W tym celu do trzech probéwek
zawierajacych kolejno roztwory soli: wapnia (0,1M CacCly) , strontu (0,1M SrCl>) i baru (0,1M
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BaCl,), doda¢ kilka kropli (jednakowe ilosci) siarczanu(VI) sodu (0,1M Na>SOs). Zbadac
rozpuszczalno$¢ otrzymanych osadow w roztworze kwasu chlorowodorowego (2M HCI).

Opracowanie wynikow:
1. Zapisz czasteczkowe i jonowe rownania reakcji otrzymanych siarczanow.
2. Porownaj rozpuszczalnosé otrzymanych siarczanow(VI) w 2M roztworze HCI.

Doswiadczenie 6 — Reakcje glinu z solami

Materialy i odczynniki:
Probowki, folia aluminiowa, roztwor siarczanu(V1) miedzi(ll) (1% CuSOQas), roztwor
chlorku miedzi(Il) (1% CuCl.), chlorek sodu (NaCl).

Wykonanie:

Do pierwszej probowki wlaé ok. 5 cm?® siarczanu(V1) miedzi(ll) (1% CuSOa), a do
drugiej tyle samo roztworu chlorku miedzi(ll) (1% CuCl,). Nastepnie do obu probéwek wrzuci¢
po takim samym kawaltku folii aluminiowej. Obserwowac¢ szybko$¢ reakcji oraz zmiany
zachodzace w obu probowkach. Po kilku minutach do pierwszej probowki dodaé szczypte
chlorku sodu (NaCl) i obserwowac jej wptyw na reakcjg.

Opracowanie wynikow:
1. Zapisz zachodzace reakcje.
2. Wyjasnij réznice w przebiegu reakcji w obu przypadkach (bez dodatku soli)
wykorzystujac swoja wiedz¢ na temat pasywacji aluminium.
3. Jaki wptyw na szybko$¢ zachodzacej reakceji probéwce 1la miat dodatek NaCl i jaka
role w roztworze peity jony chlorkowe C1™?

Tabela 5
Tabela wynikoéw do doswiadczenia 6
Jony bedace
N'r . Zawartosé Barwa Bgrwa Aktywniejszy Zachodzaca reakcja Szybko__sc stymula
probowki poczatkowa | koncowa metal reakcji -torem
(duza/mata)| reakcji
1. siarczan(VI)
miedzi(ll) +Al
la siarczan(VI)
miedzi(ll) + Al
+ chlorek sodu
2. chlorek
miedzi(ll) +Al
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4. OPRACOWANIE CWICZENIA

=

Opracowac¢ sprawozdanie zgodnie z wytycznymi zawartymi w czesci do§wiadczalne;.

2. Formatke z tematem ¢wiczenia i nazwiskami czlonkow zespolu umiesci¢ jako pierwsza
stron¢ sprawozdania.

3. Po zwigzlym opracowaniu cze$ci teoretycznej w sprawozdaniu umie$ci¢ opracowanie

poszczegdlnych doswiadczen oraz rozwigzane zadanie/zadania dodatkowe podane przez

prowadzacego.

5. FORMA I WARUNKI ZALICZENIA CWICZENIA LABORATORYJNEGO

1. Zaliczenie tzw. ,,wejsciowki” przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia.

2. Zlozenie na najblizszych zajeciach poprawnego sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia
zgodnie z wytycznymi zawartymi na stronie:
https://www.am.szczecin.pl/pl/jednostki/instytut-matematyki-fizyki-i-chemii/zaklad-
chemii/dydaktyka/chemia/
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I. Przykladowe zadania z rozwigzaniem
Przykiad 1

Rozpisz w sposob graficzny (za pomoca klatek) strukture elektronowa pierwiastka
0 liczbie atomowej 19 (bez korzystania z uktadu okresowego pierwiastkow). Na podstawie jego
struktury elektronowej okresl:
— 1los¢ elektronow walencyjnych,
— okres,

- grupe,
— blok pierwiastkow,
— 1los¢ elektrondw niesparowanych.

Rozwiazanie

Liczba atomowa podanego pierwiastka 19X informuje nas, ze w jego jadrze atomowym
znajduje si¢ 19 protonow. Poniewaz w stanie wolnym pierwiastek jest oboj¢tny znaczy to, ze
na swoich powlokach posiada on réowniez 19 elektronéw. Przy rozpisywaniu struktury
elektronowej mozemy wykorzystac¢ ,,piramidke”, ktora utatwia nam zapelnianie poziomow
energetycznych orbitali kolejnymi elektronami.

1s

2s 2p

3s 3p 3d

4s 4p 4d af
5s 5p 5d 5f
6s 6p 6d

7s 7p

8s

19K |11 LT (1t LT (4t |

1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4st

Z rozpisanej struktury elektronowej wynika:

1) pierwiastek posiada cztery powltok (bo najwyzsza powloka jest 4s?) — a wiec bedzie
znajdowat si¢ w 4 okresie;

2) jego ostatnia powloka (walencyjna) jest powloka 4s', na ktorej znajduje sie 1 elektron
walencyjny;

3) Skoro pierwiastek posiada na ostatniej powloce 1 elektron walencyjny — bedzie
znajdowat si¢ wigc znajdowat w grupie 1 (1A);

4) poniewaz jego ostatnia, najbardziej oddalong od jadra, powloka jest 4s!, pierwiastek
bedzie nalezat do bloku s.
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Zadania i pytania do samodzielnego wykonania przez studenta

Zadania (blok s i p)

1.

10.

28

Uzgodnij rownania, podaj nazwy chemiczne substratow i produktéw reakcji:

LiIH + H.O —>
MgsN2 + HO —
NaNH, + H.O —

Uzgodnij rownania, podaj nazwy chemiczne substratow i produktow reakcji:

KH + H,O —
CasN, + H.O —
KNH, + H,O —

Ile graméw tlenku magnezu powstatlo w wyniku spalenia w tlenie 15 g metalicznego
magnezu?

Jaka masa tlenu jest potrzebna do spalenia 20 g metalicznego magnezu?

Omow reaktywnos¢ pierwiastkow grupy 1, 2 z woda (podaj rownania reakcji z woda, nazwy
chemiczne, warto$¢ stopni utlenienia).

Napisz rownania chemiczne:

a) otrzymywania w przemysle metalicznego magnezu z chlorku magnezu znajdujacego si¢
w wodzie morskiej;

b) dziatania wody na wapn.

Jaka mase tlenku wapnia mozna otrzymac przez termiczny rozktad 200 g weglanu wapnia?

Ponizej wymieniono pi¢¢ wlasciwosci fizycznych tlenku magnezu. Sposrdod nich wybierz
i podkresl dwie, uzasadniajagce zastosowanie tego zwigzku do obudowy wnetrz piecow
hutniczych.

— ma wysoka temperaturg topnienia; ma wysoka temperatur¢ wrzenia;

— jest ciatem stalym; stopiony przewodzi prad elektryczny; jest bialej barwy.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w zotadku po zazyciu przez
osobe cierpigca na nadkwasotg leku zawierajacego tlenek magnezu.
Okresl, jaki charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, obojetny) przejawia tlenek
magnezu w tej reakcji.

Zaznacz, ktory zbior wlasciwosci charakteryzuje pierwiastek sodu:

a) gaz bezbarwny, bezwonny, nie podtrzymuje palenia, trudno rozpuszczalny w wodzie;

b) zobtte ciato state nie przewodzace pradu elektrycznego;

c) srebrzystobiale cialo stale z potyskiem, szybko matowiejace na powietrzu, migkkie,
0 gestosci mniejszej od gestosci wody;

d) srebrzystobiale cialo stale z potyskiem, kruche, twarde, o gestosci wiekszej od gestosci
wody.



11. Sposréd nizej podanych wlasciwosci zaznacz te, ktore sg prawdziwe dla wodorotlenku
sodu:
a) rozpuszczanie go w wodzie jest procesem endoenergetycznym,
b) jego stezony wodny roztwor dziata parzaco na skore,
c) jest higroskopijny,
d) jego roztwor jest stabym elektrolitem,
e) chilonie tlenek wegla(IV) z powietrza, tworzac weglan sodu.

12. Chlorek wapnia jest jedng z soli, ktérej obecnos¢ w wodzie powoduje tak zwang twardos¢
trwalg wody. Mozna j3 usung¢, dodajac do wody niewielka ilo§¢ weglanu sodu.
Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktora prowadzi do usunigcia za
pomoca weglanu sodu twardosci trwatej wywotanej obecnoscig chlorku wapnia.

Zadania — aktywno$¢ metali

1. Dokoncz reakcje i uzupetnij wspotczynniki stechiometryczne:
Cu + MgCl, —
Zn + SnCl; —
Cu + HZSO4st¢Z‘—)

2. Dokoncz reakcje i uzupetnij wspotczynniki stechiometryczne:
Fe + HCI —>
Mg + H2SO4 roz. >
Zn + Pb(NQO3), —

3. Dokoncz reakcje i uzupeinij wspotczynniki stechiometryczne:
Mg + HCI —>
Sn + MgCl, —
Fe + Pb(NOs3), —>

4. Dokoncz reakcje i uzupelnij wspotczynniki stechiometryczne:
Al + HClI —
Mg + CuSOs —>
Cu + Pb(NO3), —>

5. Korzystajac z tablicy elektroujemnosci, oblicz roznicg elektroujemnosci magnezu i tlenu,
a nastgpnie okresl rodzaj wigzania chemicznego w tlenku magnezu.

6. Wiedzac ze pasywacja chromu i zelaza zachodzi podobnie jak glinu — zapisz reakcje
pasywacji jakie zachodzg podczas dziatania na chrom i zelazo stezonym i rozcienczonym
kwasem azotowym(V).

7. Jak 1 dlaczego zmienia si¢ zdolno$¢ redukujgca metali grupy Il w kierunku ku dotowi
grupy?

8. Do roztworu AgNOs zanurzono ptytke niklowa o masie 150 g. Masa prébki po wyjeciu
Z roztworu, wymyciu 1 wysuszeniu wynosita 158 g. Ile gramoéw srebra wydzielito si¢ na
ptytce niklowe;?
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