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Jakim reakcjom chemicznym ulega azan?

Czasteczka azanu zbudowana jest z atomu azotu potaczonego z trzema atomami wodoru.
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Azan, nazywany inaczej amoniakiem, jest zwigzkiem, ktorego czasteczka zbudowana jest
z trzech atomoéw wodoru potgczonych z atomem azotu. Odgrywa on kluczowa role

w syntezie nawozow wykorzystywanych w rolnictwie. Amoniak stuzy rowniez do
pozyskiwania innych substanciji. Jakim reakcjom ulega amoniak? Co mozemy z niego
otrzymac?

Twoje cele

o Przedstawisz, jakim reakcjom ulega azan.
e Zaproponujesz reakcje z udzialem azanu.

e Uzasadnisz wilasciwosci chemiczne azanu.



Przeczytaj

Amoniak (NHs) w temperaturze pokojowej jest bezbarwnym gazem o charakterystycznym
ostrym zapachu. W zaleznoS$ci od substratow i warunkow reakcji mozemy otrzymac z niego
wiele roznych substancji. Jednymi z mozliwych reakcji chemicznych z amoniakiem sg
reakcja neutralizacji, reakcja tworzenia i dysocjacja elektrolityczna.

spalania

dysocjacji

syntezy

zobojetniania
Amoniak ulega reakcjom:

Mapa mysli pt. ,Jakim reakcjom ulega amoniak?"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Synteza mocznika
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Granulki mocznika

Zrodto: LHcheM, licencja: CC BY-SA 3.0, dostepny w internecie: plwikipedia.org.

Mocznik otrzymuje si¢ w wyniku reakcji amoniaku z tlenkiem wegla(IV)
w podwyzszonej temperaturze oraz podniesionym ci$nieniu. Warunki takie uzyskuje

sie¢ w autoklawach. Mocznik wykorzystywany jest w rolnictwie jako nawoz.

400 K, 20 MPa ||

2 NH5 + CO, > C + H,0
HZN/ SNH,

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

Synteza amidku sodu

Amidek sodu jest zwigzkiem o budowie jonowej. Jego krysztaty zbudowane sg
z kationow sodu Na™ i anionow amidkowych NH, . Zwigzek ten powstaje w wyniku

reakcji gazowego amoniaku z metalicznym sodem w temperaturze okoto 600 K.

2 NHs + 2 Na — 2 NaNHQ—I—HQT

Synteza hydrazyny
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Beczka hydrazyny jako skladnik paliwa rakietowego

Zrodto: domena publiczna, dostepny w internecie: slwikipedia.org.

W wyniku dziatania na amoniak chloranem(l) sodu w trakcie dwuetapowejreakcii,

powstaje zwigzek o nazwie hydrazyna. Jest to substancja o dziataniu redukujgcym. Ze

wzgledu na swoje wtasciwosci jest stosowana jako paliwo rakietowe.
NH3 + NaClO — NaOH + NH» Cl
NH-Cl + NHs — NoH4 + HCl1

Spalanie




Zr6dto: domena publiczna, dostepny w internecie: www.pixabay.com.

Amoniak pali si¢ w tlenie zottawym ptomieniem. W wyniku reakcji spalania powstaja

czasteczki azotu oraz wody.

4NH3+302—>2N2T+6H20

Zastosowanie katalizatora platynowego powoduje powstanie tlenku azotu(ll), ktory

wykorzystywany jest do produkcji kwasu azotowego(V).

4 NH; +5 0y -5 4 NOT + 6 HyO

Dysocjacja

Zrodto: Dejan Jovic DJ, licencja: CC BY-SA 4.0, dostepny w internecie: enwikipedia.org.

Gazowy amoniak bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. W wodzie amoniak ulega

dysocjacji wedtug rownania:

NH; + H,0 = NH,© + OH™

Wodne roztwory amoniaku maja odczyn zasadowy.

Reakcje z kwasami



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

Amoniak jest stabg zasadg, z racji tego reaguje z mocnymi kwasami.
W wyniku reakcji gazowego amoniaku z chlorowodorem powstaja biate dymy chlorku

amondu.

NH; + HCl — NH, Cl

Reakcje kompleksowania



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

Czasteczka amoniaku w swojej budowie posiada wolng pare¢ elektronowa, dzieki
czemu zwiazek ten moze reagowac z pierwiastkami bloku d. W wyniku tych reakcii
tworza si¢ zwigzki kompleksowe. Podczas reakcji amoniaku z siarczanem(VI)
miedzi(Il) powstaje zwigzek kompleksowy o barwie ciemnogranatowej o nazwie

siarczan(VI) tetraaminamiedzi(II).

CuSO, + 4 NH;3 — [Cu(NH;),] SOy |

Stownik
autoklaw

(gr. autos ,sam”, tac. clavis ,klucz”) hermetycznie zamykany zbiornik, uzywany do
przeprowadzania reakcji chemicznych w podwyzszonej temperaturze i pod
zwiekszonym ciSnieniem

reakcja zobojetniania, neutralizacja
reakcja chemiczna miedzy kwasem i zasadg, ktorej produktami sg woda i sol
reakcja syntezy, synteza, reakcja tworzenia

typ reakcji chemicznej; polega na tagczeniu si¢ pierwiastkow w zwigzki chemiczne lub
prostych zwigzkoéw chemicznych w bardziej ztozone; zachodzi wedtug schematu:

A+B— AB
dysocjacja elektrolityczna, reakcja dysocjacji

samorzutny proces rozpadu elektrolitow (kwasow, zasad, soli) w roztworach na dodatnio

i ujemnie natadowane czastki, tj. jony
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Wirtualne laboratorium - |




Laboratorium 1

Przeprowadz doswiadczenie w wirtualnym laboratorium chemicznym. Rozwiaz problem
badawczy i zweryfikuj hipoteze. Zapisz obserwacje i wyniki, a nastepnie sformutuj wnioski.
Sproébuj wykonaé doswiadczenie samodzielnie. Jesli jednak bedziesz mie¢ problemy, mozesz
skorzystac z instrukcji, ktéra znajduje sie w lewym gérnym rogu.

Analiza doswiadczenia: Badanie reaktywnosci chemicznej azanu.
Problem badawczy: Jakim reakcjom chemicznym ulega azan?
Hipoteza: Azan reaguje z siarczanem(VI) miedzi(ll), odczynnikiem Nesslera i kwasem

chlorowodorowym.

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Rownania reakcji chemicznej:
Réwnania reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D192izDT8

Wirtualne laboratorium pt. Jakim reakcjom chemicznym ulega azan?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Podaj przyktad wskaznika, jaki moze zosta¢ wykorzystany do zbadania odczynu wodnego
roztworu amoniaku.



https://zpe.gov.pl/a/D192izDT8

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Moze byc¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.

0 Reakcja syntezy polega na rozktadzie ztozonych zwigzkéw chemicznych lub prostych
zwigzkéw chemicznych na zwigzki mniej ztozone lub pierwiastki.

0 Reakcja syntezy polega nataczeniu sie pierwiastkow w zwigzki chemiczne lub
prostych zwigzkéw chemicznych w bardziej ztozone.

(] Reakcja tworzenia to reakcja syntezy.

0 Reakcja neutralizacji to reakcja chemiczna miedzy dwoma kwasami, ktorej
produktami sg woda i sél.

[ ] Reakcja zobojetniania to reakcja neutralizacji.
(] Reakcja zobojetniania to inaczej reakcja dysocjacji.

0 Reakcja zobojetnienia to reakcja chemiczna miedzy kwasem i zasadg, ktorej
produktami sg woda i sol.

Cwiczenie 2 3

Uzupetnij zdania tak, aby byty prawdziwe.

Amoniak w temperaturze pokojowejjest‘ gazem [ | ’/ ‘ ciecza [ | ’o charakterystycznym

ostrym zapachu. W wodnym roztworze amoniaku wystepuja kationy‘ wodorotlenkowe [ | ’ /

amonu || |oraz aniony‘ wodorotlenkowe [ | ’/‘ amonu [ | ’.W powietrzu amoniak spala

sie‘ czerwonym [ | ’/‘ zielonym (| ’/‘ z6ttawym (] ’p’romieniem.




Cwiczenie 3 @

Dopasuj typ reakcji do odpowiedniego rownania reakcji.

NH; + H,O @ NH," + OH" reakcja kompleksowania
NH; + HC1 — NH4Cl1 reakcja dysocjacji elektrolitycznej
4 NH3 +3 05 — 2Ny T+ 6 H,O reakcja spalania
CuSO,4 + 4 NH3 — [Cu(NH;),] SOy reakcja syntezy

Cwiczenie 4
Uzupetnij ponizsze schematy rownan reakcji.
CuSO4 +4 NH3 —

NH>Cl + NH3 —

Pt
4 NH3 + 509 —
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5

Na podstawie rownania odpowiedniej reakcji chemicznej udowodnij zasadowy odczyn
roztworu amoniaku. Nazwij powstate jony.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Amoniak jest stabg zasadg, natomiast jon amonu jest stabym kwasem Brgnsteda. Na
podstawie reakcji z siarczanem(VI) amonu ((NHy4),SO4) wybierz z ponizszych zwiazkéw
wszystkie te, ktére bedg potwierdza¢ wtasciwosci kwasowe jonéw amonu.

| HCI [ || NaOH (] || HySO4 [ || KOH ] || HCIO (]|

Cwiczenie 7

Majac do dyspozycji: kwas azotowy(V), kwas siarkowy(VI1), amoniak, hydrazyne, zaproponuj
reakcje chemiczna, w ktorej otrzymasz saletre amonowa. Zapisz rownanie tej reakcji oraz
okresdl jej typ.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Zaproponuj doswiadczenie chemiczne, w ktéorym udowodnisz, ze pod wptywem
odpowiedniego zwigzku chemicznego, z siarczanu(VI) amonu wydziela sie amoniak. Przedstaw
schemat doswiadczenia, zapisz odpowiednie réwnania reakcji chemicznych oraz obserwacje.

Odczynniki:

« woda destylowana,

« wodny roztwoér siarczanu(VI) amonu;
« uniwersalny papierek wskaznikowy;
o roztwor kwasu siarkowego(VI);

« wodny roztwér wodorotlenku sodu.

Obserwacje:

Schemat doswiadczenia i réwnania reakcji:

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Podstawienie jednego atomu wodoru atomem metalu w czgsteczce amoniaku powoduje
powstanie amidkéw o wzorze ogdélnym MNH,, gdzie M to symbol metalu bloku s.

W przypadku postawienia dwdch atomdéw wodoru atomami metalu otrzymujemy imidki,
a podstawienie trzech atoméw wodoru powoduje powstanie azotkéw.

Uzupetnij ponizsze rownania reakcji (wiedzac, ze w reakcji z metalicznym litem podstawieniu
ulega jeden atom wodoru, a w reakcji z metalicznym magnezem trzy atomy wodoru).
Zakwalifikuj gtéwny produkt reakcji do amidkow, imidkow lub azotkow.

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: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jakim reakcjom chemicznym ulega azan?

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:

» podaje reakcje, jakim ulega azan;
e proponuje reakcje z udziatem azanu;
» uzasadnia wlasciwosci chemiczne azanu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e wirtualne laboratorium;

e analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

» prezentacja multimedialna;

» 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: ,Co mozna otrzymac
z amoniaku”?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ podac reakcje, jakim
ulega amoniak. Nauczyciel zapisuje propozycje na tablicy.

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



Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na trzy grupy zadaniowe (grup roboczych moze by¢
wiecej):

o grupal - synteza mocznika i amidku sodu;

» grupa II - synteza hydrazyny oraz spalanie amoniaku;

» grupa III - dysocjacja amoniaku w wodzie, reakcje z kwasami i reakcje kompleksowania.
Wyjasnia, ze zadaniem uczniow bedzie przygotowanie prezentaciji multimedialnej, np.
z wykorzystaniem aplikacji Google Prezentacje, na temat reaktywnosci
azanu. W prezentacji powinny znalez¢ si¢ rownania reakcji chemicznych oraz
ewentualnie zastosowanie otrzymanych zwigzkow. Uczniowie mogg korzystac
z r6znych dostepnych zrodet informacii, w tym z e-materiatu. Nauczyciel podaje
kryteria oceny prezentacji (patrz materialty pomocnicze) oraz monitoruje przebieg
pracy uczniow. Po wyznaczonym czasie liderzy grup prezentujy efekty pracy. Pozostali
uczniowie i nauczyciel weryfikuja poprawnos¢ merytoryczng prezentacji oraz udzielaja
informacji zwrotnej. Powrot do fazy wstepneji porownanie wypowiedzi uczniow.

2. Nauczyciel poleca prace w parach z wirtualnym laboratorium. Uczniowie zapoznaja si¢
z poleceniem i wykonujg zadanie. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie
przedstawiaja efekty pracy. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikujg poprawnos¢
merytoryczng rozwigzania.

3. Uczniowie pracujg w parach z czeScig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacie, udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowej.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniéw. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia
wynikajace z zamierzonych do osiagniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

Praca domowa:



1. Uczniowie poszukujg odpowiedzi w dostepnych zrodtach informacji na pytanie: Co to
jest cykl biogeochemiczny azanu?

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w przypadku nieobecnosci ucznia na lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz cenki dla uczniow.
2. Kryteria oceny prezentacji multimedialne;j:

e poprawno$¢ merytoryczna (zgodno$c¢ z tematem; dostosowana do mozliwosci
odbiorcow, wyczerpanie tematu);

 jezyk prezentacji (specjalistyczna terminologia, poprawnosc jezykowa);

e konkretnos¢ (zdania krotkie - rownowaznikowe, hasta);

» atrakcyjnos¢ (wielkoS¢ czcionki, uktad tresci na slajdzie, tempo wyswietlania, przejscia
slajdu, wzorce slajdow);

 estetyka (animacje, grafika, kolor, dzwigk);

» prezentacja kazdejz grup powinna mie¢ max. szeS¢ slajdow;

 czas prezentacji (wykorzystanie zaplanowanego czasu - 2 min.).

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

o Cotojest azan?
 Jakim reakcjom ulega azan?
 Jakie wlasciwosci ma azan?



