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Jednym ze skfadnikéw farb do wtosow jest azan.

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

Azan jest jednym z najbardziej pospolitych zwigzkow, wykorzystywanych w przemysle

i handlu. Jego zwigzki s3 potrzebne m.in. do nawozenia pol uprawnych. Azan nalezy do
zwigzkow nieorganicznych, pod pewnymi wzgledami budowa jego czasteczki przypomina
budowe czasteczki metanu czy wody. Jak w takim razie jest ona zbudowana ji jakie
wlasciwosci azanu z tego wynikajg?

Twoje cele

» Opiszesz, jak zbudowana jest czasteczka azanu.
» Wyjasnisz wlasciwosci azanu wynikajace z budowy jego czasteczki.

» Poznasz konfiguracje elektronowg azotu w czgsteczce azanu.



Przeczytaj

Azan jest zwigzkiem o wzorze sumarycznym NHj - to nic innego jak czgsteczka, ktora

znasz pod nazwa amoniak. Czasteczka amoniaku jest zbudowana z atomu azotu,
polaczonego z trzema atomami wodoru. Azot znajduje si¢ w 15. grupie ukladu okresowego
i nalezy do bloku energetycznego p. Atom azotu posiada 5 elektronow walencyjnych.

W czgsteczce azanu 3 elektrony azotu tworzg wigzania z atomami wodoru, a pozostate dwa
tworza wolng pare¢ elektronowa.
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Wzdr czasteczki azanu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Orbitale walencyjne atomu azotu sg w stanie hybrydyzacji sp®, a czasteczka azanu przyjmuje
ksztalt piramidy trygonalnej. Kat miedzy wigzaniami azot-wodor w czgsteczce azanu
wynosi 10645, co jest warto$cig mniejszg niz katy miedzy wigzaniami C — H w czasteczce
metanu (109°28’). Zmniejszenie tego kata wynika z silniejszego odpychania pomiedzy wolna
para elektronowg, a wigzacga parg elektronowa w czasteczce azanu.
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Model budowy czasteczki azanu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wartos$¢ elektroujemnosci atomu azotu w skali Paulinga wynosi 3,0, a atomu wodoru 2,1.
Roznica tych wartosci wynosi 0,9, co sugeruje wystepowanie wigzania kowalencyjnego
spolaryzowanego w czgsteczce azanu. Mozna rowniez zauwazyc, ze czasteczka ta nie jest
symetryczna (posiada budowe przestrzenng). Azan jest dipolem o duzym momencie
dipolowym (u = 1,47 D). Taka warto$¢ swiadczy o tym, ze czasteczka azanu jest czasteczkg
polarna i powinna dobrze rozpuszczac si¢ w wodzie.

Rozktad tadunku w czasteczce azanu. Kolorem niebieskim jest zaznaczony tadunek dodatni, a czerwonym
tadunek ujemny. Gestos$¢ elektronowa jest przesunieta w strone atomu azotu, w wyniku czego tworzy sie na

nim czastkowy tadunek ujemny.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Amoniak w temperaturze pokojowej jest gazem lzejszym od powietrza. Jego temperatura
wrzenia wynosi -33,35°C, w przypadku metanu wynosi ona -164°C, a wody az 100°C. Ciektly
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amoniak ma wtasciwosci podobne do wody, rozpuszcza zwigzki nieorganiczne, jednak duzo
gorzejniz woda. W roztworze amoniak moze wytworzyc¢ sie¢ wigzan wodorowych.

Wiazania wodorowe w ciektym amoniaku
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
blok p

nalezg do niego pierwiastki z grup od 13. do 18. uktadu okresowego
hybrydyzacja

(tac. hybrida ,krzyzowka”, ,mieszaniec”) matematyczny zabieg, pozwalajacy na
otrzymanie mieszanych orbitali elektronowych za pomoca linowych kombinaciji
wybranych funkcji falowych

elektroujemnos¢

miara zdolnosci atomoéw w czasteczkach zwigzkoéw chemicznych do przyciagania
elektronow
moment dipolowy czasteczki

wielkos¢ wektorowa charakteryzujgca, opisujaca rozktad tadunku elektrycznego
w czgsteczce zwigzku
wigzanie wodorowe

rodzaj oddziatywania miedzyczasteczkowego; w wigzaniu wodorowym atom wodoru
tworzy mostek taczgcy dwa elektroujemne (elektroujemnos¢) atomy X-H...Y; z jednym
z nich (X) polaczony jest wigzaniem kowalencyjnym spolaryzowanym (wiazanie

chemiczne), a z drugim — sitami elektrostatycznymi
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Animacja

Polecenie 1

Czy wiesz, jaki zwiazek kryje sie pod nazwg ,azan”? Czy wiesz, jak zbudowana jest czasteczka
azanu? Zapoznaj sie z animacjg, a nastepnie wykonaj zadania znajdujace sie ponizej.

Atom azotu ma konfiguracje 1s%2s?p3.

Konfiguracja elektronowa atomu azotu.

W

152 p,’

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIHFfgTjC3iQH

Animacja pt. ,Jak zbudowana jest czasteczka azanu (amoniaku)?”
Zrodto: GroMar Sp. zo.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - dotyczy budowy czgsteczki azanu.
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Cwiczenie 1

Zaznacz, jaki ksztatt ma czasteczka amoniaku.

Ma ksztatt czworoscianu foremnego.

Ma ksztatt piramidy trygonalne;.

o O O

Ma budowa katowa.

() Ma ksztatt piramidy tetragonalne;j.

Cwiczenie 2

Zaznacz, jaki rodzaj wigzania powstaje pomiedzy atomem azotu i atomami wodoru.

() wiazanie kowalencyjne

() wiazanie wodorowe

() wiazanie kowalencyjne spolaryzowane

() wiazanie jonowe

Cwiczenie 3

Zaznacz, czy amoniak jest czasteczka polarna.

() Nie, poniewaz posiada niezerowy moment dipolowy.

() Nie, poniewaz posiada zerowy moment dipolowy.

() Tak, poniewaz posiada zerowy moment dipolowy.

() Tak, poniewaz posiada niezerowy moment dipolowy.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1
Zaznacz prawidtowe odpowiedzi.

Zaznacz zdania fatszywe.

(] Czasteczka azanu zbudowana jest z 2 atomdw wodoru i 2 atoméw azotu.
[ ] Czasteczka azanu zbudowana jest z 4 atoméw wodoru i 1 atomu azotu.
(] Czasteczka azanu zbudowana jest 3 atoméw wodoru i 1 atomu azotu.

(] Czasteczka azanu zbudowana jest z 3 atomdw azotu i 1 atomu wodoru.

Cwiczenie 2

Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby byto prawdziwe.

Orbitale walencyjne atomu azotu w czasteczce azanu sg w stanie hybrydyzacji

______________

‘ kowalencyjnym spolaryzowanym ’ ‘ sp? ’ ‘ sp ’ ‘ bipiramidy tetragonalnej

‘ piramidy trygonalnej ’ ‘ jonowym ’ ‘ literyV ’ ‘ sp3 ’




Cwiczenie 3

Zaznacz poprawng wartosc¢ kata miedzy wigzaniami w czasteczce azanu.

(O 109,5°

() 106,7°

O 101,2°

O 104,0°

Cwiczenie 4

Wyijasnij, dlaczego azan rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach polarnych.

Odpowiedz:

Cwiczenie 5

Wyijasnij, dlaczego metan ma nizszg temperature wrzenia od azanu.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6 »

Autodysocjacja jest to proces, w ktérym czasteczka ulega rozpadowi na jony pod wptywem
drugiej tej samej czasteczki. Woda ulega reakcji autodysocjacji zgodnie z réwnaniem:

2H,0 2 H;0" + OH™

Zapisz réwnanie autodysocjacji ciektego amoniaku.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Wiagzanie wodorowe jest oddziatywaniem miedzyczasteczkowym, w ktérym atom wodoru
oddziatuje z atomem pierwiastka elektroujemnego drugiej czasteczki, posiadajgcym wolna pare
elektronowa. Zwiazek, ktérego atom wodoru oddziatuje z inng czasteczka, nazywamy donorem
wigzania wodorowego, a czasteczke, z ktérag atom wodoru danej czasteczki oddziatuje,
nazywamy akceptorem. Narysuj schemat wigzania wodorowego pomiedzy czasteczkami azanu,
zaznacz donor i akceptor wigzania wodorowego.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Ciekty amoniak jest mniej reaktywny niz woda. Podczas dodania do ciektego amoniaku metalu
grupy pierwszej zachodzi reakcja, w ktorej wydziela sie bezbarwny tatwopalny gaz. Zapisz
rownanie ciektego amoniaku z sodem.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak zbudowana jest czgsteczka azanu (amoniaku)?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

6) klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy

i obojetny); wnioskuje o charakterze chemicznym wodorku na podstawie wynikow
doswiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji potwierdzajgce charakter chemiczny
wodorkow; opisuje typowe wilasciwosci chemiczne wodorkow pierwiastkow 17. grupy,

w tym ich zachowanie wobec wody i zasad.

zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

6) klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy

i obojetny); projektuje i przeprowadza doSwiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykazac
charakter chemiczny wodorku; wnioskuje o charakterze chemicznym wodorku na
podstawie wynikow doswiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji potwierdzajgce
charakter chemiczny wodorkow; opisuje typowe wiasciwosci chemiczne wodorkow
pierwiastkow 17. grupy, w tym ich zachowanie wobec wody i zasad.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.



Cele operacyjne
Uczen:

» opisuje, jak zbudowana jest czasteczka azanu;
e wyjasnia wiasciwosci azanu wynikajace z budowy czgsteczki;
 analizuje budowe czgsteczki azanu.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materialu Zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e animacja;

e sketchnotka;

e technika termometr.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;
rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,Jakiego znanego
zwiazku dotyczy nazwa azan”?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

3. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie odpowiadajg na pytanie
nauczyciela: ,Do jakiej grupy zwigzkoéw nalezy amoniak i jak jest zbudowana jego
czasteczka?



Faza realizacyjna:

1.

Powro6t do fazy wstepnej. Uczniowie analizujg treSci w e-materiale dotyczace budowy
amoniaku, konfrontujg swoje wcze$niejsze wypowiedzi z obecng informacjg. Na forum
klasy uczniowie dyskutujg i dopowiadaja nowe informacje na temat budowy, ktorych
nie podali w fazie wstepne;j.

. Nauczyciel poleca uczniom prac¢ w parach z animacja, przedstawiajaca budowe

amoniaku na poziomie mikroswiata, zawartg w e-materiale. Uczniowie zapoznajg si¢
z poleceniem i wykonuja zawarte w medium ¢wiczenia.

. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie do dyskus;ji: Jakie wlasciwosci wynikaja z budowy

czasteczki azanu?

. Uczniowie przygotowujg samodzielnie sketchnotke w zeszycie. Chetni uczniowie

prezentuja swoje efekty na forum klasy. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikuja
poprawnos$¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow.

. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania

wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja kolorowymi karteczkami, w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggni¢cia celow lekciji. Jezeli ze skali
bedzie wynikat niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob
podnies¢ swoj poziom posiadanejwiedzy?

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie

2.

zdazyli wykonac na lekcji.
Wymien szeS¢ zastosowan azanu.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Model 3D/Animacja moze by¢ wykorzystana w celu przedstawienia uczniom budowy

czgsteczki azanu. Uczniowie nieobecni na lekcji moga medium wykorzysta¢ do

samoksztalcenia i uzupeinienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci

i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz mate samoprzylepne
kolorowe karteczki do robienia cen (cenki) dla uczniéw.

2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich

kartkach):



o Czym jest azan?
» Jak zbudowana jest czasteczka azanu?
» Jakie wlasciwos$ci ma czgsteczka azanu?



