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Silnie toksyczne wtasciwosci talu

N

Siarczan talu jest trucizng bezwonng, pozbawiong smaku. Byt kiedys stosowany jako trutka na szczury,
ktére ginety po kilku dniach od spozycia. Martwe gryzonie byty jednak niebezpieczne dla zwierzat
domowych, gdyz tal pozostawat aktywny dtugo po $mierci gryzonia.

Zrédto: pixabay.com, domena publiczna.

Czy wiesz, ze tal po grecku to thallos, czyli ,zielona gatgzka”, bowiem najjasniejsze linie

w widmie emisyjnym talu s3 zielone? Tal zostal odkryty w 1861 roku przez Williama
Crookesa. Szybko jednak zauwazono jego toksycznos¢, szczeg6lnie w zwigzkach
jednowartosciowych, w tym siarczanu(VI), octanu (etanian) i weglanu talu(I). Jego letalna
dawka wynosi okoto 900 mg. Rowniez pierwiastkowy tal jest toksyczny, poniewaz utlenia
sie w kontakcie z powietrzem. Czy wiesz, ze siarczan(VI) talu(I) jest doskonatg trucizng,
poniewaz jest bezbarwny, bezwonny i bez smaku, dziata powoli i jest trudny do
zdiagnozowania? Czy wiesz, ze siarczan(VI) talu(l) byl czesto stosowany jako srodek
gryzoniobojczy oraz srodek owadobojczy? Czy wiesz, ze pod koniec XIX wieku stosowano
siarczan(VI) talu do leczenia kity (Sifilis) czy rzezaczki? Jednak ze wzgledu na skutki
uboczne zostal wycofany. Czy wiesz, ze zatrucia talem leczy sie biekitem pruskim, czyli
heksacyjanozelazianem(ll) zelaza(III)?

Twoje cele

e Sporzadzisz liste objawow zatrucia talem.
» Okreslisz dziatania biologiczne talu.
o Wymienisz zrodta zanieczyszczen srodowiska talem.




Przeczytaj

Srednia liczba
masowa
atomowa \ _

81 204,38337

liczba

najczesciej spotykane

temperatura
l, 1l stopnie utlenienia

topnienia [K]

| S—

576,15 l ciato state -

/’ 1733,15T stan skupienia
temperatura e

| w warunkach
wrzenia [K] (11,86 normalnych
[Xel4f**5d"%6s°6p" |
. rg- | konfiguracja elektronowa
gestosc [cm3] Ta I podpowlokowa skrécona
w temperaturze 25°C (zawierajaca rdzen gazu
(298,15 K) szlachetnego)

w stanie podstawowym
Tal

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Mizerski W., Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2008, licencja: CC
BY-SA 3.0.

Tal jest bardzo mi¢kki i tatwo si¢ topi. Pozostawi on Slad na papierze, jesli zostanie nim
potarty. Tal wystepuje w mineratach. Stosowany jest w fotokomorkach, szkle optycznym

i termometrach. Tal wystepuje w zwigzkach na I i IIl stopniu utlenienia. Kationy T1" sa
bezbarwne, wodorotlenek talu(l) (TIOH) jest rozpuszczalna w wodzie, mocng zasad3. Jony
TI°" istnieja w roztworze tylko przy pH bliskim 0, w wyzszym wytraca sie T1 (OH),.

W medycynie radioaktywny 2°'T1 uzywa sie do wykrywania niedokrwienia mie$nia
sercowego.

Tal posiada 41 izotopow, ktorych masy atomowe mieszczg si¢ w zakresie od 176 do 216.
Istniejg dwa stabilne izotopy talu: 293T1 i 20°T1,



Prébka talu.
Zrédto: 2x910, dostepny w internecie: wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Zrédta zanieczyszczen srodowiska talem

o Zrodha zanieczyszczenia{color=#003153}
» Huty metali{color=#4d585¢}
» Cementownie{color=#4d585e¢}
= Huty szkita{color=#4d585¢}
» Spalanie{color=#4d585e}

Zrédta zanieczyszczania $rodowiska talem
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Toksycznosc¢ zwigzkow talu

Pierwiastkowy tal nie jest toksyczny, ale w kontakcie z powietrzem utlenia si¢ on do
toksycznych jonéw. Szczegolnie toksyczne sg zwigzki jednowarto$ciowe, w tym siarczan(VI)



talu(I), octan (etanian) talu(I) i weglan talu(l). Bezbarwna, bardzo toksyczna i bez smaku s6l
T1,SO,4 uzywana byla jako rodentycyd, insektycyd, srodek antygrzybiczny, a nawet $§rodek
do depilacji. Po zatruciu w najwiekszym stezeniu kumuluje sie w: jelitach, watrobie,
nerkach, sercu, moézgu i mig¢sniach. Wydalany jest cze$ciowo z kalem i moczem, a okres
jego pottrwania to 1-30 dni.

Sole talu:

e siarczan(VI) talu(l) - T1sSOy;
 octan (etanian) talu(l) - CH3 COOT];
e chlorek talu(l) - T1Cl;

 jodek talu(l) - TII;

 azotan(V) talu(l) - TINOg;

e weglan talu(l) - Tl,COs.

Dziatanie biologiczne soli talu

Sole talu sg bardzo silng, akumulujgca si¢ trucizng. Juz 15-20 mg rozpuszczonej soli na
kilogram masy ciata jest dawka Smiertelna.

Tal wchiania si¢ zarowno przez skore, blony Sluzowe, jak i pluca, dlatego zatrucie nim
mozliwe jest zaréwno drogg oddechowg, pokarmowg, jak i w kontakcie ze skorg. Tal
akumuluje si¢ w organizmie w: nerkach, kosciach, zotagdku, jelitach, sledzionie, watrobie,
miesniach, ptucach oraz mozgu. Drogi dostarczenia go do organizmu nie sg istotne,
poniewaz zachowuje si¢ on jak analog potasu, dzi¢ki temu jest dystrybuowany po catym
organizmie.

Tal dziata draznigco na uktad wspotczulny. Jest trucizng na poziomie komoérkowym, gdzie
uszkadza rybosomy, wptywajac przez to na zaburzenia syntezy biatek. Hamuje on zaréwno
niezbedny do zycia proces oddychania komoérkowego, jak i aktywno$¢ wielu enzymow,
dzialajgc negatywnie na niezbedne procesy metabolizmu oraz syntezy.

1. Podobienstwa w tadunku i promieniu jonowym miedzy jonami K i T1". T1" zastepuje
K™, blokujgc aktywny transport jonéw monowalentnych, m.in. K przez btone
komorkowgq. Tal ma 10-krotnie wigksze powinowactwo do receptorow znajdujacych sie
w btonie komorkowejniz K. Blokuje tez wytwarzanie energii z glukozy: ADP do ATP.

T1" K*
Promien jonowy 1,49 A 1,334
- - keal keal
Entalpia hydrataciji 78 o T 5
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Schemat przedstawia transport jonéw sodu i potasu przez kanaty w btonie komérkowej z udziatem energii
dostarczanej w postaci ATP.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Niszczy ryboflawing, tworzgc nierozpuszczalny kompleks oraz witamine B6.
3. Wiaze sie z grupami — SH i zaki6ca tworzenie wigzan dwusiarczkowych w keratynie -
uszkodzenia strukturalne wlosow, paznokci.

Ciekawostka

Sole talu posiadaja powinowactwo do grup — SH znajdujacych si¢ w tanncuchach
bocznych cysteiny i tworzgcych wigzania disiarczkowe. Reakcja z grupami tiolowymi
prowadzi do zmiany trzeciorzedowej struktury kreatyny, na skutek zniszczenia jej
mostkow disiarczkowych, czego skutkiem moze byc¢ lysienie, tamliwosc¢ i kruchos¢
paznokci.

Mostki disiarczkowe stabilizujg strukture biatka.
Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

4. Powoduje hamowanie dzialania r6znych enzymow (syntaza ALA, metabolizm B12).

Objawy

Poczatkowe objawy zatrucia zwigzkami talu
sa niewyrazne. Duze dawki zabijajg zanim
jakiekolwiek objawy zdgzg si¢ uwidocznic.
Przy nizszych dawkach obserwuje sie
wypadanie wlosow, zazwyczaj po 2-3



tygodniach. Charakterystyczne jest rowniez
uszkodzenie nerwow, powodujgce ogromy
bol.

Najczestszymi objawami zatrucia zwigzkami
talu, sg: tysienie, wysypka lub tradzik twarzy,
porazenie nerwow wzrokowych, wymioty,
depresja, bole nog, dystrofia paznokci.

Depresja jest jednym z czestych objawéw zatrucia
zwigzkami talu.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com/pl/,
domena publiczna.

Detekcja zatrucia zwigzkami talu

Jako metode detekcji talu najczesciej stosuje sie metode atomowej spektrometrii
absorpcyjnej probek moczu. Testy jakoSciowe na obecnos¢ talu w moczu mozna tez
przeprowadzi¢ doktadniejszg metoda z wykorzystaniem azotanu(V) bizmutu(Ill) oraz jodku
potasu. Reakcje te przeprowadza sie w temperaturze 20°C. W tym celu nalezy rozpuscic
badang s0l w wodzie, a nastepnie do roztworu soli nalezy dodac¢ 0,4% roztwor azotanu(V)
bizmutu(1ll) (Bi(NO3)3) w 20% roztworze kwasu azotowego(V) (HNOs). JeZeli podczas
reakcji powstat osad, to wowczas nalezy go usung¢. Nastepna czynnoscig jest dodanie 10%
roztwor jodku sodu (Nal) w nasyconym roztworze tiosiarczanu sodu. Gdy w badanej probce
wystepuje tal, wowczas obserwuje sie formowanie czerwonego osadu. Czuto$¢ analizy
wynosi 10 ng.
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* 0,4% azotan(V) bizmutu(lll)
w 20% kwasie azotowym(V) '
* 10% jodek sodu
w nasyconym roztworze tiosiarczanu sodu
|

mocz czerwony osad jodku bizmutu

Detekcja talu w moczu
Zrédto: GroMar Sp. zo. o0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Leczenie zatrucia talem

Zadna substancja nie moze usuna¢ talu, ktory zostat juz zaabsorbowany przez tkanki.
Niewchtoniety z przewodu pokarmowego tal usuwa si¢ za pomocg btekitu

pruskiego i jodku sodu. Stosowana jest takze N-acetylocysteina, gdyz tal wigze sie z grupa
tiolowg aminokwasu, jednakze Agencja Zywnosci i Lekow (FDA) nie zaleca jej stosowania.

SH

Fe,[Fe(CN)l, o

btekit pruski OH

1 Z

Nal O

jodek sodu N-acetylocysteina
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N-acetylocysteina, btekit pruski i jodek sodu stosowane sg w celu usuniecia talu z organizmu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
rodentycydy

zwigzki chemiczne dzialajgce letalnie na gryzonie wyrzadzajace szkody w gospodarstwie
domowym

analog

pierwiastek z szeregu pierwiastkow o analogicznejbudowie elektronowe;j
btekit pruski

btekit Turnbulla (heksacyjanozelazian(ll) zelaza(Ill), zelazocyjanek zelazowy);

Fes[Fe (CN)g]; nieorganiczny zwigzek chemiczny, s6l kompleksowa zawierajgca anion
heksacyjanozelazianowy(Il) oraz kationy zelaza(Ill); wykazuje silne, niebieskie
zabarwienie, spowodowane absorpcja $wiatla powodujgca przeniesienie elektronu
pomiedzy atomami zelaza na roéznych stopniach utlenienia

insektycydy, srodki owadobdjcze

(fac. insecta ,owady” + caedo ,zabijam”) substancije z grupy pestycydow uzywane do
zwalczania szkodnikow w uprawach rolnych, lasach, w magazynach z zywnoscia, a takze
w mieszkaniach; zaleznie od sktadu chemicznego insektycydy zabijajg owady lub jedynie
ograniczajg ich rozrod, co rowniez wplywa na ich liczebnos¢

dystrofia

zaburzenie rozwojowe spowodowane brakiem odzywiania lub niewlasciwym
odzywianiem tkanek lub narzagdow, prowadzace do powstawania w nich zmian
zwyrodnieniowych, a w skrajnych przypadkach - zaniku (atrofii)

Atomowa Spektrometria Absorpcyjna

(ASA lub AAS - Atomic Absorption Spectrometry) technika analityczna pozwalajaca na
oznaczanie pierwiastkow chemicznych (przede wszystkim metali) w probkach ciektych,
statych i gazowych; zasada pomiaru opiera si¢ na zjawisku absorpcji promieniowania

o specyficznej dlugosci fali przez wolne atomy metali
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Mapa pojec

Polecenie 1

Kto odkryt tal? Ktéry z izotopdéw talu znalazt zastosowanie w medycynie? Jakie sg wady i zalety
izotopu? Przeanalizuj grafike interaktywna, a nastepnie na jej podstawie stwoérz wtasna mape
pojec, rozpoczynajac od stowa Tal. Kolejno wykonaj ¢wiczenia sprawdzajace.

Silnie toksyczne wtasciwosci talu - mapa interaktywna
Zrédto: Muszyriska, B.; Rojowski, J.; Dobosz, K.; Opoka, W.; MIR , 2015, 4, 180-185; oraz en.wikipedia.org, domena publiczna.

Stworz witasna mape pojec

o Tal



Cwiczenie 1

Ktéry z izotopdw talu znalazt zastosowanie w medycynie ze wzgledu na wysoka toksycznosc,
brak smaku, zapachu oraz koloru jego soli? Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

O 202-|-|
O 203T|
O 2O4T|

O 201T|

Cwiczenie 2

Wymien cechy talu, ktére sprawity, ze znalazt on zastosowanie jako zabdjcza trucizna.

Odpowiedz:

|

Cwiczenie 3

lle wynosi okres pottrwania izotopu 2°1TI? Zaznacz poprawna odpowiedz.

() 15dni
() 7dni
() 10dni

O 12dni



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz, jakie stopnie utlenienia przyjmuje tal.

O L

O LIV

O LIV

O 1,

Cwiczenie 2

Wskaz, do czego stosowano sdl talu, TI,SO4.

jako $rodek na grype

jako $rodek grzybobdjczy

jako $rodek gryzoniobéjczy

O o o

(] jako érodek owadobéjczy

Cwiczenie 3

Ktore z ponizszych objawdéw sg spowodowane przez zatrucie zwigzkami talu? Wskaz
prawidtowe odpowiedzi.

Dystrofia paznokci Ogromny bél Problemy z chodzeniem tysienie Wypadanie zebéw

tamliwosé kosci




Cwiczenie 4

Zaznacz wtasciwosci fizyczne talu.

podobny z wygladu do otowiu

miekki metal

posiada matowg powierzchnie

o o o o

srebrzysto-niebieski metal



Cwiczenie 5

Wskaz informacje prawdziwe dla przedstawionego zwigzku chemicznego.

SH

OH

1T Z

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

(] Zwiazek zwiekszajacy wchtanialnosc¢ talu

[ ] Lek stosowany na zatrucia talem

[ ] N-acetylocysteina

(] Pochodna aminokwasu



Cwiczenie 6

Wskaz metody detekcji zwigzkéw talu.

Reakcja talu z siarczanem(VI) baru.

Reakcja talu z azotanem(V) sodu.

O o O

Absorpcja promieniowania o danej dtugosci fali przez atomy talu.

(] Reakcja talu z azotanem(V) bizmutu(lll) i jodkiem sodu.

Cwiczenie 7 @

Odpowiedz, czy mozna wyleczy¢ cztowieka zatrutego talem.

Odpowiedz:

|

Cwiczenie 8 @

Woyijasnij, dlaczego tal(l) moze zastepowac jony potasu w pompie sodowo-potasowe;j i jaki ma
to wptyw na organizm cztowieka.

Odpowiedz:

[




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Silnie toksyczne wilasciwosci talu

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

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesoOw chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.

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:

e wymienia objawy zatrucia talem;
 okresla dzialania biologiczne talu;
» omawia sposoby detekciji i leczenia zatrucia talem.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna;
» eksponujaca.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;
 dyskusja dydaktyczna;

e mapa pojeciowa;

e odgrywanie rol (sad na talem);

« metoda lekcji odwrocone;j;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

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
A. Przed lekcja

Metoda lekcji odwroconej. Uczniowie tydzien czy dwa tygodnie przed lekcja (termin
okresla nauczyciel) dzielg si¢ na grupy i bedg wcielac¢ si¢ w odpowiednie role na lekcji:
oskarzonych, sedziow, oskarzycieli, adwokatow, tawnikow, i dziennikarzy. Uczniowie przed
lekcja przygotowujg informacje dotyczace dziatania toksycznego talu (patrz opisane role

w fazie realizacyjnej) wykorzystujac wszelkie mozliwe zrodta informacji, w tym e-materiat
oraz mape¢ pojeciowq.

B. Podczas lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacije i pytania zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pytania: Na czym
polegaja witasciwosci toksyczne talu?



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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyjasnia uczniom metode, ktora beda pracowali na lekcji, rozdaje
niezbedne materiaty biurowe potrzebne uczniom. Uczniowie siadaja w grupach
ustalonych przed lekcja.

2. Nauczyciel omawia role w jakie bedga musieli si¢ wcieli¢ uczniowie podczas rozprawy
sadowej:

« OSKARZENI - osoby stosujgce substancje chemiczne zawierajace pierwiastek tal

« SEDZIA (moze to by¢ skiad 3-osobowy) - prowadzi proces, udziela glosu, wstuchuje sie
w argumenty stron, aby wyda¢ sprawiedliwy wyrok.

« OSKARZYCIEL - ustala argumenty $wiadczace o negatywnejroli talu i jego zwigzkow
chemicznych.

o ADWOKAT - poszukuje argumentow Swiadczacych o pozytywnejroli talu i jego
zwigzkow.

o LAWNICY - stuchajg argumentow obroncy i oskarzyciela, ustalajg swoj koncowy
werdykt i jego uzasadnienie.

o DZIENNIKARZE - obserwatorzy procesu, ktorzy napisza artykut z przebiegu procesu
sadowego, ocenig wystagpienia stron, ocenig wyrok sadu.

3. Nauczyciel podsumowuje i udziela informacji zwrotnej uczniom.
4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze wykonujac zawarte w e-materiale
»Sprawdz sie” ¢wiczenia.

Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzgcy zajecia rysuje na
tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: Co zabieram ze sobg? Tutaj uczen ma wpisac to, co
wyniost z zaje¢, co do niego szczegodlnie przemowito, co sie spodobato lub co mu sie
przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade i bialg plame. Obok szuflady
zapisuje: Co mi sie nie przyda?, a obok biatej plamy: Czego zabrak{o? Ponizsze rysunki
uczen wypelnia sklerotkami z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan
lub kluczowymi stowami. Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej
powtorki.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

3. - Przypomniatem /tam sobie, ze...

4. - Co byto dla mnie tatwe...

5. - Dzi§ nauczylam /lem sieg...

6. - Co sprawialo mi trudnosci...



Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sie.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:
Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekciji.
Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):
- Jakie sa zrodla zanieczyszczen talu?

- Jakie s3 najpopularniejsze sole talu?

- gdzie kumuluje sie tal w organizmie cztowieka?

- Do czego stosowane s3/byty zwigzki talu?

- Na czym polega dzialanie toksyczne zwigzkow talu?

- Na czym polega detekcja zatrucia zwigzkami talu?

- Jak mozna leczy¢ zatrucie talem?

2. Nauczyciel przygotowuje sklerotki (karteczki samoprzylepne), arkusze papieru A3 /A4,
mazaki.



