Reakcje litowcow z niemetalami
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Banany sg doskonatym Zrédtem jonéw potasu, jednego z przedstawicieli litowcow.

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

Pierwiastki grupy I sg metalami lekkimi. Lit i sod ptywajg po wodzie, poniewaz maja gestosc¢
mniejsza od wody. Kolejng interesujgcg cecha litowcow jest ich aktywnos$¢ chemiczna. Po
zetknieciu si¢ z powietrzem, szybko ulegaja reakcji z tlenem. Czy reagujg takze z innymi
niemetalami? Z takimi informacjami mozesz si¢ zapozna¢ w tym materiale.

Twoje cele

» Wymienisz nazwy i symbole pierwiastkow chemicznych zaliczanych do litowcow.

e Wyjasnisz sposdb powstawania wodorkow litowcow.

e Okreslisz sposéb powstawania azotkow litowcow.

 Ustalisz produkty reakciji litowcow z siarka.

o Okreslisz przebieg i produkty reakciji litowcow z woda.

e Zapiszesz rownania reakcji chemicznych litowcow z wodorem, siarka, azotem oraz
woda.




Przeczytaj

Lit, sod, potas, rubid oraz cez tworzg grupe pierwiastkow, charakteryzujgcych sie takg sama
konfiguracjg elektronéw z ostatniej walencyjnej powtoki: ns'. W reakcjach chemicznych
chetnie oddajg elektron walencyjny, aby uzyska¢ korzystng energetycznie konfiguracje
naplizszego helowca, tworzgc jednododatni kation Me™. Wszystkie litowce sg bardzo
aktywnymi chemicznie metalami.

Tabela: Pierwiastki grupy 1.

okres pierwiastek atlci::::va promie[r;;lt]omowy promi{c;r'z]onowy
2 Li 3 152 90
) Na 11 186 116
4 K 19 231 152
5 Rb 37 244 166
6 Cs 55 262 181
7 Fr 87 348 260

Zrodto: Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1987, s. 222.

Wraz ze wzrostem masy atomowej, atomy litowcow, potozone w kolejnych okresach, majg
coraz wiekszy promien atomowy. Potozony na powloce walencyjnej elektron jest bardziej
oddalony od jadra i przez to stabiej przyciggany - tatwiej tworzy si¢ kation. Dlatego
aktywno$¢ chemiczna kolejnych litowcow jest coraz wigksza.

Ciekawostka

Litowce przechowuje si¢ w nafcie, a rubid i cez w amputkach wypekionych argonem,
poniewaz w powietrzu samorzutnie reaguja z tlenem i parg wodna.



Tworzac zwiazki z litowcami, wodor przyjmuje wyjatkowo stopien utlenienia wynoszacy —1I.
Wodorki litowcow majg charakter jonowy. Sg to wodorki typu soli, ktore zawieraja jon
wodorkowy H™.

Reakcje litowcow z wodorem:

2Li + Hy, — 2LiH
2Na + Hy — 2NaH

2K + Hy — 2KH
2Rb + Hy, — 2RbH

2Cs + H; — 2CsH

Dla zainteresowanych

Porownanie wielko$ci kationu wodorowego, atomu wodoru i anionu wodorkowego.
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Poréwnanie wielkosci kationu wodorowego, atomu wodoru i anionu wodorkowego
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jon wodorkowy H™ jest stosunkowo duzy (promien jonowy wynosi 1564 pm). Pojedynczy
tadunek dodatni nie jest w stanie silnie zwigza¢ dwoch elektronow w jonie H™. Oderwanie
od niego elektronu wymaga niewielkiej energii, dlatego wodorki typu soli sg bardzo silnymi
reduktorami. Podobnie jak so6d, redukuja wode, np.:

NaH + H2O — NaOH + H»

Litowce reaguja z wiekszoscig niemetali, z wyjatkiem gazow szlachetnych, dajgc zwigzki
o charakterze soli.

» Z weglem litowce tworza wegliki, ktore zawieraja aniony Cg_, np. weglik litu Lis Cs,
weglik sodu NayCs.
» Z azotem reaguje tylko lit, tworzgc azotek litu:

» Z siarka litowce tworzg siarczki, np.:

siarczek sodu

2S + Na — Na2S
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Siarczek sodu
Zrodto: dostepny w internecie: www.commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

siarczek potasu

2S + K — K»S

Siarczek potasu
Zrodto: dostepny w internecie: www.commons wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

o Z pierwiastkami grupy 17. reaguja wszystkie litowce, tworzgc halogenki, np. lit tworzy
LiF, LiCl, LiBr, Lil; s6d - NaF, NaCl, NaBr, Nal.

Wiele z tych soli mozna pozyskac¢ z mineratow wystepujacych w przyrodzie.



e Z chlorem litowce tworzg chlorki, np.:

chlorek litu

2Li + Clo — 2LiCl

chlorek potasu

2K + Cly, — 2KC1
Dla zainteresowanych
Zwigzki litowcow z niemetalami uzyskuje si¢ z innych zwiazkéw lub mineratow.

Przykladowo, chlorek litu otrzymywany jest poprzez reakcje weglanu litu lub
wodorotlenku litu z kwasem chlorowodorowym.

LiOH + HC1 — LiCl + H,0

Reakcje litowcow z niemetalami przebiegaja bardzo gwattownie i trudno zobaczy¢ roznice
w aktywnosSci badanych metali. Taka mozliwos¢ daje reakcja z wodg. Produktami sg
wodorotlenki.

2Na + 2H,0 — 2NaOH + H, 1

2K + 2H20 — 2KOH + Hy 1
Ciekawostka

Metaliczny sod roztwarza sie w ciektym amoniaku i reaguje z nim. W wyniku reakcji
powstaja kationy sodu oraz tzw. solwatowane elektrony (roztwor ten ma wlasciwosci
redukujace).




SLaARIDENe

Reakcja metalicznego sodu w ciektym amoniaku

Zrédto: Erick Leite Bastos, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Powstaje roztwor o intensywnym, niebieskim kolorze.

Na+nNH; — Na® + e -nNH;4

Stownik
tlenki

zwigzki tlenu z innymi pierwiastkami
zwiazki binarne

substancje chemiczne, ktorych czasteczki sktadajg sie z atomow dwoch roznych
pierwiastkow; zwigzkami binarnymi sg na przyktad tlenki, azotki, chlorki
wodorki

binarne zwiazki wodoru z innymi pierwiastkami o wzorze X,Mm (X - atom dowolnego
pierwiastka)
azotki

zwigzki chemiczne azotu z metalami lub niektérymi niemetalami
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Wirtualne laboratorium - S




Laboratorium 1

Przeprowadz eksperyment w laboratorium chemicznym. Zapoznaj sie z problemem
badawczym i zweryfikuj wtasng hipoteze. W formularzu zanotuj swoje obserwacje i wyniki,
a nastepnie zapisz wnioski.

Badanie reaktywnosci litowcéw z wodg w obecnosci fenoloftaleiny

Badanie reaktywnosci litowcow z wodg w obecnosci fenoloftaleiny - lit

Badanie reaktywnosci litowcow z wodg w obecnosci fenoloftaleiny - so6d

Szafa laboratoryjna

probowka

zlewka



10

11

12

kolba kulista ptaskodenna

kolba stozkowa

szalki Petriego

cylinder miarowy

lejek szklany

bagietka szklana

tyzka metalowa

tyzka do spalan

szczypce laboratoryjne

pipety Pasteura



13

tapa drewniana
14

trojnog z siatka

15

palnik laboratoryjny

Analiza eksperymentu: Badanie reaktywnosci litowcéw z woda.

Problem badawczy: Jak zmienia sie reaktywnos¢ litowcow?

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:




Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Réwnania reakcji chemicznych:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Potacz wzory z poprawnymi nazwami.

NaCl chlorek litu
LiOH wodorotlenek litu
LiCl siarczek sodu
NaH tlenek litu
LigN wodorek sodu
NaOH azotek litu
NasS wodorotlenek sodu
Li,O chlorek sodu

Cwiczenie 2

Dopasuj, ktore z litowcéw wrzucone do wody ptywaja, a ktére tona.

Unosz3 sie na wodzie:

EENENESE

Opadaja na dno naczynia:




Cwiczenie 3 3
Dopisz produkty, uzupetnij réwnania lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

____________________

|H, || KH || KOH || 2KOH | | 2KH | | 2K,S8 | | nie zachodzi | | K$ |

Cwiczenie 4 P

Czy reakcja wodoru z sodem jest reakcja utlenienia-redukcji? Odpowiedz i uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 5 O
Jaka objetos¢ azotu (w warunkach normalnych) jest potrzebna do reakcji z 6, 34 g litu?

11,2 dm®

2,24 dm?

37,3 dm?®

O O O O

3,38 dm®



Cwiczenie 6 »

Uczen chciat otrzymac roztwory wodorotlenkéw litowcéw. W tym celu do dwach zlewek,
ktére zawieraty po ok. 60 cm?® wody, wrzucit prébki sodu i potasu o masie 0,1 g kazda.
Nastepnie roztwory przelat do kolb miarowych o pojemnosci 100 cm? i dopetnit woda
destylowang do kreski.

Oblicz, jakie byty stezenia molowe otrzymanych roztwordw.

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

W wWyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Kolega ucznia, ktéry w celu otrzymania roztworu wodorotlenku sodu przeprowadzit reakcje
sodu z woda, skrytykowat jego postepowanie. Twierdzit, ze powinien wykorzysta¢ gotowy
odczynnik, czyli rozpusci¢ wodorotlenek sodu w wodzie. Jak sadzisz, w jaki sposdb uzasadnit
swoje stanowisko?

Odpowiedz:




Cwiczenie 8

Azotek litu (LigN) jest brunatnoczerwonym ciatem statym. tatwo ulega hydrolizie. Reaguje
z wodg z wydzieleniem amoniaku i wodorotlenku litu.

1. Czy reakcja ta jest reakcja redoks? Uzasadnij odpowiedz.

2. Oblicz, jaka objeto$¢ amoniaku powstanie w reakcji 0,42 g azotku litu z woda.

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: Anna Florek, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Reakcje litowcow z niemetalami

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

3) analizuje i porownuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne metali grup 1.1 2.

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 wymienia nazwy i symbole pierwiastkow chemicznych, zaliczanych do litowcow;
e wyjasnia sposob powstawania wodorkow litowcow;

 okresla sposob powstawania azotkow litowcow;

« ustala produkty reakciji litowcow z siarkg;

o okresla przebieg i produkty reakciji litowcow z wodg;

» pisze rownania reakcji litowcoéw z wodorem, siarkg, azotem, woda.

Strategie nauczania:

* asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e pogadanka;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

e wirtualne laboratorium;

e technika bateria;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

» pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o 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 zadaje pytania: Czym charakteryzuja si¢ metale?
Czy wlasciwosci roznych metali moga si¢ bardzo rozni¢ (np. barwa srebra i miedzi,
temperatury topnienia cyny i zelaza, gestos¢ otowiu i aluminium)?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow, ktorzy staraja sie odpowiedzie¢ na pytanie:
Jak pierwiastki pierwszej grupy reaguja z niemetalami?

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

Faza realizacyjna:

1. Praca z ukladem okresowym pierwiastkow chemicznych. Nauczyciel zadaje uczniom
przykladowe pytania: Co charakteryzuje pierwiastki z grupy litowcow? Jakie
informacje o reaktywno$ci litowcoéw mozna odczytac¢ z ukladu okresowego
pierwiastkéw chemicznych? Jak reaguja litowce z pierwiastkami 15., 16. i 17. grupy
uktadu okresowego pierwiastkow?

2. Nauczyciel odsyta do wirtualnego laboratorium. Uczniowie w parach zapoznajg si¢
z poleceniem, projektujg eksperyment chemiczny, uzupeiniajg dzienniczek
elektroniczny, przeprowadzajg eksperyment chemiczny. Po wyznaczonym czasie



chetne osoby prezentujg efekty pracy na forum klasy. Pozostali sprawdzaja poprawnos¢
merytoryczng tych wypowiedzi.

3. Jak litowce reagujg ze zwigzkami niemetali (H,O, HCI)? - ¢wiczenia w zapisywaniu
rownan reakcji chemicznych na tablicy.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescig ,,Sprawdz sie”. Wykonuja zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu daje im okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel, w razie
potrzeby, koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne kwestie, udziela uczniom informaciji
zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdaza wykona¢ 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 natadowania,
np. co 5-10%, zaznaczajg karteczkami samoprzylepnymi, w jakim stopniu opanowali
zagadnienia, ktore wynikaja z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku,
gdy bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiaja si¢, w jaki sposob podniesS¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

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

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie tatwe...

» DziS$ nauczytem/tam sie¢...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

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

Materialy pomocnicze:

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

» Ktory z litowcow jest najpardziej aktywny chemicznie?
« Jak sie zmienia reaktywnos$¢ litowcow?



[\

Czy wszystkie litowce tworzg podobne zwigzki chemiczne z niemetalami?
Co to sg wodorki?
Jaki maja charakter chemiczny wodorki litowcow?

. Nauczyciel przygotowuje na arkuszu papieru A3 narysowana bateri¢ ze skalg oraz
karteczki samoprzylepne.



