Czy zwigzki siarki z wodorem moga tworzyc
tancuchy?
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Zwiazki tancuchowe siarki sg wykorzystywane w szczegélnosci w procesie wulkanizacji, w ktérym

tancuchy siarki sg sieciowane i powstaje guma, potrzebna do produkcji chociazby opon samochodowych.
Zrodto: Mwintirew, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Atomy wegla i krzemu mogg taczyc sie w diugie lancuchy. Czy siarka tez posiada taka
mozliwos¢? A moze podobnie do atomow tlenu ,lancuchy” te sg bardzo krotkie? Dzigki tej
lekcji odpowiesz bezbtednie na te pytania.

Twoje cele

o Scharakteryzujesz zwiazki, jakimi sg polisuflany.
e Opiszesz metody otrzymywania polisulfanow.
o Wyjasnisz, czym jest mleko siarkowe.




Przeczytaj

Atomy tlenu i siarki posiadajg analogiczng walencyjng konfiguracje elektronowa, w zwigzku
z czym maja podobne wlasciwosci fizykochemiczne. Najprostszym zwigzkiem, zawierajgcym
tlen i wodor, jest woda. Kolejnym, o jeden atom tlenu wiecejw czasteczce, jest nadtlenek
wodoru H, O, w ktéorym dwa atomy tlenu potaczone s bezposrednio ze soba. Istnieje
rowniez zwigzek o wzorze H,Og, jednak jest on nietrwaly. Zwiazki, ztozone z wiecej
atomow tlenu bezposrednio polgczonych ze sobg, nie zostaly otrzymane.

Tritlenek diwodoru jest najdtuzsza uzyskang czasteczka tancuchows tlenu. Jest ona jednak
bardzo niestabilna - w wodzie jej okres pottrwania wynosi zaledwie 20 milisekund.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Liczba zwigzkow, zawierajgcych siarke i wodor, jest znacznie szersza. Najprostszym z nich
jest oczywiscie siarkowodor (sulfan) o wzorze HsS. Kazdy kolejny bedzie miat w swojej
czasteczce o jeden atom siarki wigcej. Takie zwigzki nazywamy polisiarczkami wodoru
(polisulfanami). Charakteryzujg si¢ budowg tancuchowa i maja wzor ogoélny HoS,,. Atomy
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wodoru zawsze znajduja si¢ na pierwszeji ostatniej pozyciji lancucha, a atomy siarki taczg
sie ze sobg bezposrednio, dlatego wzor ogdlny mozna przedstawi¢ rowniez w takiej postaci:
H-(S), —H

Nizsze polisiarczki tworza lancuchy liniowe - wyzsze majg budowe zygzatowatg, co
pokazano na ponizszym rysunku.
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Schemat budowy przyktadowego polisulfanu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Otrzymywanie polisiarczkow wodoru jest dosy¢ skomplikowanym procesem. W pierwszym
etapie rozpuszcza sie¢ siarke w roztworach wodnych siarczkow metali. Otrzymany roztwor
miesza si¢ z kwasem solnym, co prowadzi do otrzymania zottego oleju o intensywnym
zapachu, podobnym do siarkowodoru. Powstalg mieszanine poddaje si¢ procesowi
destylacji pod zmniejszonym ciSnieniem. W ten sposob otrzymuje si¢ polisulfany, ktore
zawierajg od czterech do szeSciu atomow siarki w czasteczce.

Polisiarczki wodoru nie sg zwigzkami
trwalymi. Stosunkowo tatwo rozkladajg si¢ do
siarkowodoru i siarki. Proces ten najszybciej
zachodzi w srodowisku kwasowym, co mozna
zaobserwowac podczas dodawania kwasu do
polisiarczkoéw sodu (atomy wodoru zostaty
zastgpione atomami sodu). Zwigzki te ulegaja
hydrolizie, wykazujac odczyn zasadowy,

a dodanie kwasu do ich roztworéw powoduje
rozklad i wydzielenie siarki, dzigki czemu



powstaje zawiesina zwana mlekiem

siarkowym.
Zwiazki siarki obecne w mleku siarkowym mogg by¢
wykorzystane w medycynie do leczenia problemow
dermatologicznych.
Zrédto: KingaNBM, dostepny w internecie:
commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

o
Stownik

polisulfany/polisiarczki wodoru
grupa zwigzkéw chemicznych o wzorze ogolnym Hs S,
mleko siarkowe

koloidalny roztwor siarki otrzymany np. przez dodanie do roztworu polisiarczkéw sodu
kwasu
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Film samouczek

Polecenie 1

Zwiazki siarki majg znacznie wiekszg tendencje do tworzenia tarnicuchowych struktur niz
zwiazki tlenu. Jak myslisz, co jest tego powodem? Zapoznaj sie z trescig filmu samouczka na
temat polisulfanéw, a nastepnie rozwigz zadania zamieszczone ponizej.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D11yu8f6F

Film samouczek pt. ,Czy zwiazki siarki z wodorem mogg tworzy¢ tancuchy?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Ambroziak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczacej zwigzkow siarki.

Cwiczenie 1
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

Sposréd podanych ponizej stwierdzen, wskaz to, ktére jest prawdziwe.

() Katy S-S-S w polisulfanach sa réwne 120°.

Najdtuzszy polisulfan, otrzymany w czystej postaci, zawierat osiem bezposrednio
potaczonych ze sobg atoméw siarki.

O

Atomy siarki, tak jak atomy tlenu, maja duzg tendencje do tworzenia dtugich,
homoatomowych struktur liniowych lub cyklicznych.

Wszystkie wigzania w polifulfanach sg wigzaniami kowalencyjnymi
niespolaryzowanymi.



https://zpe.gov.pl/a/D11yu8f6F

Cwiczenie 3

Dopasuj odpowiednie okreslenia, ktére odnoszg sie do zwigzkdéw tlenu i wodoru lub siarki
i wodoru.

Kat wigzania H-X-H, tatwos$¢ tworzenia zwigzkéw typu Ho X, gdzie n > 2

Cecha Zwiazki tlenu i wodoru Zwiazki siarki i wodoru

Kat wigzania H-X-H

tatwosc¢ tworzenia
zwigzkow typu Ho X,
gdzien> 2




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaréwno pomiedzy atomami wegla w alkanach, jak i atomami siarki, w polisiarczkach wodoru
wystepuja wigzania pojedyncze. Dlaczego w przypadku tych drugich nie do wszystkich
atomow siarki przytaczone sg atomy wodoru?

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 2 ¢

Ktore z wigzan kowalencyjnych bedzie mocniej spolaryzowane O — Hw HyO5 czy S —Hw
H5S5? Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:

|

Cwiczenie 3 ®

Co to jest mleko siarkowe? Uzupetnij ponizsza definicje.

..............

______________

..............

‘ zasady ’ ‘ kwasu ’ ‘ koloidalny roztwor ’ ‘ roztwor witasciwy ’ ‘ polisiarczkow




Cwiczenie 4

Jaki jest ksztatt czasteczki HyS? Wybierz poprawng odpowiedz.

(O liniowy

() trojkatny réwnoboczny

() tetraedryczny

() katowy

Cwiczenie 5

Jaka hybrydyzacje wykazuje srodkowy atom siarki w podanym ponizej zwigzku?

H S S

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

() Na podstawie tego wzoru nie da sie okresli¢ hybrydyzacji atomu siarki.

O sp

O sp®

O sp?



Cwiczenie 6

Uporzadkuj etapy otrzymywania polisiarczkéw wodoru.

Otrzymanie z6ttego oleju o intensywnym zapachu, podobnym do siarkowodoru. =

Zmieszanie otrzymanego roztworu z kwasem solnym. =
Mieszanine poddaje sie procesowi destylacji pod zmniejszonym ci$nieniem. =
Otrzymanie polisulfanéw zawierajacych od czterech do szesciu atomow siarki N
W Ccz3asteczce. M
Rozpuszczenie siarki w roztworach wodnych siarczkéw metali. =

Cwiczenie 7

Jaki jest wzor sumaryczny polisulfanu, ktory zawiera 98,46% masowych siarki?

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8

Wyjasnij, piszac odpowiednie réwnanie reakcji, dlaczego roztwoér wodny polisiarczku sodu ma
odczyn zasadowy.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Pewien polisiarczek wodoru ulegt catkowitemu rozktadowi, w wyniku czego powstato 4,88
dm? siarkowodoru oraz pewna ilosc¢ siarki. Siarke poddano spaleniu w powietrzu, uzyskujac
tym samym 17,92 dm? tlenku siarki(lV). Jaki to polisiarczek? Podaj jego wzor, jezeli wiadomo,
ze objetos¢ tlenku siarki(lV) odmierzono w warunkach normalnych, a reakcja zachodzita ze
100% wydajnoscia.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 10 @

10 g H5S, poddano rozktadowi. Wydajno$¢ tego procesu wynosita 50%. Powstaty gaz
zbierano i przepuszczono przez 100 cm?® wody, znajdujacej sie w ptuczce. Wydajnoé¢ procesu
rozpuszczania gazu wynosita 10%. Podaj stezenie molowe otrzymanego kwasu

mmol

siarkowodorowego. Wynik podaj w W postaci liczby catkowitej.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Mateusz Flacha, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy zwigzki siarki z wodorem mogg tworzy¢ tancuchy?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatcenie 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.

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:

kompetencje 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:

e wyjasnia analogie pomiedzy zwigzkami tlenu z wodorem oraz siarki z wodorem;
e wyjasnia, czym s3 polisulfany;

 opisuje otrzymywanie polisulfanow;

e wyjasnia, czym jest mleko siarkowe.

Strategie nauczania:
e asocjacyjno-operacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materialu Zrédlowego;
e Cwiczenia uczniowskie;
 film samouczek;

e technika bateria.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel dzieli tablice na dwie cze$ci oraz prosi dwoch
uczniow o wypisanie informaciji o atomach tlenu i siarki, np. konfiguracji elektronowej,
potozenie w ukladzie okresowym, sposoby osiggniecia trwatej konfiguracji gazu
szlachetnego.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel prosi uczniow o wymienienie
wszystkich znanych zwigzkow, ktore zawieraja wylacznie tlen i wodor.

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



Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla uczniom na tablicy multimedialnej film samouczek. Uczniowie
formutujg pytania do tresci filmu, a po jego projekcji zadajg je sobie nawzajem i udzielaja
odpowiedzi. Pozostali uczniowie weryfikuja poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi
uczniow. Nastepnie wykonuja w zeszycie sketchnotke - chetna osoba prezentuje ja na
forum klasy. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenie, ktore jest zawarte
w medium.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na dwie grupy zadaniowe (grup roboczych moze by¢ wiece;j:

o grupal -tancuchowe zwiazki siarki i wodoru (pojecie polisulfanow, wzor ogdlny,
budowa tancucha, schemat budowy zygzakowatej);

» grupa Il - otrzymywanie i stabilnos¢ polisulanow (etapy otrzymywania, wiasciwosci,
rownanie rozktadu przyktadowego polisulfanu, mleko siarkowe).
Uczniowie moga korzysta¢ z dostepnych zrodet informacji, w tym z e-materiatu.
Nauczyciel rozdaje arkusz papieru A3, mazaki i monitoruje przebieg pracy uczniow. Po
wyznaczonym czasie liderzy grup prezentujg efekty pracy, pozostali uczniowie moga
wiaczac sie do dyskusii.

3. Uczniowie pracujg w parach z czeScig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danejpary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykonac¢
podczas lekcji, moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy, z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej naladowania,
np. co 5-10%, zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia, ktore
wynikajg z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
natadowana w 100%, zastanawiaja si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadanej
wiedzy.

Praca domowa:

1. Wyjasnij, dlaczego roztwor wodny polisiarczku sodu ma odczyn zasadowy.

2.10 g HySs poddano rozktadowi. Wydajnos¢ tego procesu wynosita 50%. Powstaly gaz
zbierano i przepuszczono przez 100 cm?® wody, znajdujacej sie w ptuczce. Wydajno$¢
rozpuszczania gazu wynosita 10%. Podaj stezenie molowe otrzymanego kwasu
siarkowodorowego. Wynik podajw molach /dm3 w postaci liczby catkowitej.



3. Uczniowie wykonujg w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia,
ktorych nie zdazyli wykonac na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze zosta¢ wykorzystany podczas przygotowywania si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowana baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natadowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz cenki dla
uczniow.

2. Nauczyciel przygotowuje arkusze papieru A3, mazaki.

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

o Co to s3 polisuflany?
 Jak sie otrzymuje polisuflany?
» Co to jest mleko siarkowe?



