Jak zbudowana jest czgsteczka sulfanu?
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Sulfan jest substancja powstajaca podczas rozktadu biatek, ktéra odpowiada za charakterystyczny zapach
zgnitych jaj.
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Sulfan, w warunkach pokojowych, jest tatwopalnym gazem. Moze powodowac¢ podraznienia
drog oddechowych, a jego nadmierne wdychanie moze zakonczy¢ si¢ Smiercig. Zatem jest
to substancja bardzo trujgca, naturalnie wystepujaca w kompostownikach - powstaje

w wyniku rozkladu biatek. Sulfan jest odpowiedzialny za charakterystyczny zapach
zgnitych jaj. W tym materiale zapoznasz si¢ z budowa jego czasteczki.

Twoje cele

» Opiszesz, jak zbudowana jest czasteczka suflanu.

» Wyjasnisz wlasciwosci sulfanu, wynikajace z budowy jego czasteczki.

o Zaplanujesz doswiadczenie, ktore pozwoli na okreslenie odczynu wodnego roztworu
sulfanu.




Przeczytaj

Sulfan jest zwigzkiem chemicznym, powszechnie znanym pod nazwa siarkowodor,
o wzorze sumarycznym H,S. Nalezy do wodorkéw 16. grupy uktadu okresowego.

Wz6r elektronowy czasteczki sulfanu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Atomem centralnym w czgsteczce sulfanu jest atom siarki, ktory jest potagczony wigzaniem
kowalencyjnym z dwoma atomami wodoru. Typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych atomu
siarki w sulfanie to sp®.

Model budowy czasteczki sulfanu ze wskazaniem wolnych par elektronowych.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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W czasteczce sulfanu kat pomiedzy wigzaniami wynosi 92°, co $wiadczy o jej budowie
katowej. Taka wartos¢ wynika z silnego odpychania si¢ wolnych par elektronowych, ktore
znajduja si¢ na atomie siarki.

Wartos¢ elektroujemnosci atomu siarki wg skali Paulinga wynosi 2,5, a atomu wodoru 2,1.
To oznacza wigc, ze roznica wartosci elektroujemnosci tych atomow wynosi 0,4, co
Swiadczy o wystepowaniu wigzania kowalencyjnego spolaryzowanego w czgsteczce
sulfanu. Natomiast elektrony, biorgce udzial w tworzeniu wigzania chemicznego, sg
mocniej przyciggane przez atom siarki niz przez atomy wodoru. Jednak fadunek
elektryczny w tej czasteczce jest roztozony bardziej rownomiernie, niz ma to miejsce
chociazby w przypadku czasteczki wody. Wynikiem tego jest mata warto§¢ momentu
dipolowego czasteczki sulfanu, ktéra wynosi 3,10 - 1073°C - m i jest ona dwukrotnie
mniejsza od wartosci momentu dipolowego czgsteczki wody.

Siarkowodor w poréwnaniu z wodg nie tworzy silnych wigzan wodorowych pomiedzy
swoimi czgsteczkami, poniewaz nie zawiera silnie elektroujemnego atomu. Stad wtasnie
jego niskie wartos$ci temperatur wrzenia i topnienia. Sulfan topnieje w —85,55°C, a wrze
w temperaturze —62,35° C.

Stownik
atom centralny

atom badz jon, stanowiacy rdzen zwigzku i przylaczajgcy (lub koordynujacy) pewna liczbe
jonow lub atomow, zwanymi jonami lub atomami otaczajgcymi

orbital

(tac. orbita ,koleina”, ,droga”) funkcja falowa y opisujaca stan jednego elektronu, zalezna
od wspotrzednych okreslajgcych jego potozenie w atomie (orbital atomowy), czasteczce
(orbital molekularny, orbital czasteczkowy)

hybrydyzacja

i

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

elektroujemnosc
zdolnos¢ atomoéw do przyciggania elektronow

dipolowy moment elektryczny
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inaczejmoment dipolowy czasteczki, wielkos¢ wektorowa charakteryzujaca, opisujaca
rozklad fadunku elektrycznego w czgsteczce zwiazku

wiazanie wodorowe

rodzaj oddziatywania mi¢dzyczasteczkowego; w wigzaniu wodorowym atom wodoru
tworzy mostek 1aczgcy dwa elektroujemne (elektroujemnos¢) atomy X—H - - - Y

z jednym z nich (X) potaczony jest wigzaniem kowalencyjnym spolaryzowanym (wigzanie
chemiczne), a z drugim - sitami elektrostatycznymi
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Animacja 3D

Polecenie 1

Czy wiesz, jaka czasteczka kryje sie pod nazwg ,sulfan”? Czy wiesz, jaka budowe ma sulfan
i jak budowa wptywa na wtasciwosci zwiagzku? Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie sprawdz

swojg wiedze rozwigzujac zadania ponizej.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DCh84zWgu

Animacja pt. Jak zbudowana jest czasteczka sulfanu?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu dotyczacejbudowy czasteczki sulfanu.

Cwiczenie 1

Jaka wartos$¢ ma kat pomiedzy wigzaniami S— H w czasteczce siarkowodoru?

O 104,45°

O 109,5°

O 107°

O 92°



https://zpe.gov.pl/a/DCh84zWgu

Cwiczenie 2

Jaka hybrydyzacje ma atom siarki w czasteczce siarkowodoru?

sp?

sp

o O O

sp>d?

O sp?

Cwiczenie 3

Jaka budowe ma czasteczka sulfanu (siarkowodoru)?
() Posiada budowe piramidy trygonalnej.
() Posiada budowe katowa.
() Posiada budowe bipiramidy tetragonalnej.

() Posiada budowe tetraedryczna.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz zdanie prawdziwe.

() Czasteczka sulfanu zbudowana jest z 1 atomu wodoru i 2 atoméw siarki.

() Czasteczka sulfanu zbudowana jest z 2 atoméw wodoru i 1 atomu siarki.

() Czasteczka sulfanu zbudowana jest z 3 atoméw wodoru i 1 atomu siarki.

() Czasteczka sulfanu zbudowana jest z 2 atoméw wodoru i 2 atoméw siarki.

Cwiczenie 2 ®
Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby byto prawdziwe.

Orbitale walencyjne atomu siarki w czasteczce sulfanu sa w stanie hybrydyzacji sp/ sp?/ sp®.
Czasteczka ma ksztatt katowy/ bipiramidy tetragonalnej/ tetraedru. Atomy wodoru potaczone

sq z atomem siarki wigzaniem kowalencyjnym spolaryzowanym/ kowalencyjnym

niespolaryzowanym/ jonowym.



Cwiczenie 3 @)
Zaznacz poprawng wartos$¢ kata miedzy wigzaniami w czasteczce sulfanu.

() 8975

O 92°

() 104°5

O 109°

Cwiczenie 4 ®

Wodorki 16. grupy uktadu okresowego majg katowg budowe czasteczki. Kat ten maleje wraz
ze wzrostem liczby atomowej pierwiastka tworzacego dany wodorek.
Przyporzadkuj wartosci kata miedzy wigzaniami do odpowiedniego wodorku.

H,Te 89°5’
H>O 92°
H,Se 104°5
H,S 91°

Cwiczenie 5

Wyjasnij, dlaczego sulfan w warunkach normalnych jest gazem, w odréznieniu od wody, ktéra
jest ciecza.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Zaproponuj doswiadczenie, w ktérym wykazesz, ze wodny roztwoér sulfanu ma odczyn
kwasowy. Wybierz odpowiednie odczynniki. Uzupetnij schemat doswiadczenia. Zapisz
obserwacje i wniosek.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

Whiosek:

Cwiczenie 7 @

Kwas siarkowodorowy, czyli wodny roztwér sulfanu, jest stabym dwuprotonowym kwasem.
W roztworze wodnym sulfan ulega dwustopniowej dysocjacji. Zapisz proces dysocjacji
zgodnie z teorig Brgnsteda-Lowry'ego oraz napisz, ktéry z indywidudéw chemicznych jest
odpowiedzialny za kwasowy odczyn roztworu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Siarkowodér mozna otrzymaé w wyniku dziatania kwasu beztlenowego na odpowiedni
siarczek. Sposréd przedstawionych ponizej zwigzkdw, wybierz te, z ktérych mozna otrzymacé
sulfan. Zapisz rownanie reakcji, obserwacje oraz wniosek.

Odczynniki: FeSOy(s), H2SO3(aq), H2SO04(aq), FeClys), FeS(s), HClO3(aq), HCl(5q)

Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

Whiosek:

Réwnanie reakciji:

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak zbudowana jest czgsteczka sulfanu?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum - zakres
podstawowy i zakres rozszerzony; uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztalcenie
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 czgsteczka suflanu;
e wyjasnia wiasciwosci sulfanu wynikajace z budowy czgsteczki;
 analizuje budowe czgsteczki sulfanu.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

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

e animacja;

o technika bateria.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica/pisak;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu, po czym zadaje uczniom pytanie: Co kryje si¢ pod
nazwg sulfan?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie podajg informacje na temat
budowy czasteczki sulfanu.

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

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej animacje: Jak zbudowana jest
czasteczka sulfanu? Uczniowie do animacji majg utozy¢ pytania. Po zakonczeniu
projekciji uczniowie zadaja sobie nawzajem pytania i udzielajg odpowiedzi. Pozostali
uczniowie i nauczyciel weryfikujg poprawnos¢ merytoryczng odpowiedzi. Powrot do
fazy wstepneji skorygowanie wypowiedzi uczniow. Zaistniate niezrozumiale kwestie
wyjasnia nauczyciel.

2. Uczniowie samodzielnie podsumowuja swoje wiadomos$ci wykonujac ¢wiczenia
zawarte w medium.

3. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jakie wlasciwosci wynikaja z budowy czasteczki
sulfanu? Uczniowie podajg swoje propozycje, ktore moderator zapisuje na tablicy
(gestose, rozpuszezalnos¢ w wodzie i rozpuszczalnikach organicznych, masa, moment
dipolowy, zdolno$¢ do tworzenia wigzania wodorowego, temperatura wrzenia
i topnienia). Po zakonczeniu fazy tworczej nastepuje wspolna weryfikacja pomystow.

4. Uczniowie samodzielnie wykonuja w zeszytach sketchnotke. Po wyznaczonym czasie
chetni uczniowie moga zaprezentowac swoje efekty pracy na forum klasy.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczajg kolorowymi karteczkami w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy
bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiajg sie w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy?

Praca domowa:
1. Uczniowie odpowiadajg na polecenie — Wymien naturalne zrodta sulfanu.

2. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — sprawdz sig, ktorych
nie zdazyli wykonac¢ na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Animacja moze by¢ wykorzystana w celu przedstawienia uczniom budowy czgsteczki
sulfanu. Uczniowie moga medium wykorzysta¢ w fazie przygotowywania si¢ do lekcji czy
pracy kontrolne;j.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowana baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz kolorowe
karteczki do cen (cenki) dla uczniéw.



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

Czym jest sulfan?
Jak zbudowana jest czgsteczka sulfanu?
Jakie wlasciwos$ci ma czgsteczka sulfanu?



