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Co sprawia, ze pierwiastki 18. grupy uktadu
okresowego niechetnie wchodza w reakcje chemiczne
lub nie reaguja wcale?

Pierwiastki 18. grupy ukladu okresowego, w silnym polu elektrycznym emitujg Swiatto

o charakterystycznych barwach.
Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje chemiczne to przemiany substancji, nazywanych substratami, w inne, nowe
substancje, nazywane produktami. Zachodzenie procesoOw chemicznych w Swiecie jest
bardzo istotne, chociazby dlatego, ze to witasnie dzieki nim funkcjonuje nasz organizm.
Istniejg jednak pierwiastki, ktore niechetnie wchodzg w reakcje chemiczne lub nie
reaguja wcale. Do takich pierwiastkow zaliczamy pierwiastki 18. grupy uktadu
okresowego. Czym jest to spowodowane? Zapoznaj si¢ z ponizszym materiatem, aby
odpowiedzie¢ na to pytanie.

Twoje cele

e Wymienisz pierwiastki znajdujgce si¢ w 18. grupie uktadu okresowego.

e Wyjasnisz, co sprawia, ze helowce niechetnie wchodzg w reakcje chemiczne

lub nie reagujg wcale.

e Przedstawisz zwigzki chemiczne, jakie tworza pierwiastki 18. grupy uktadu

okresowego.



Przeczytaj

Pierwiastki 18. grupy uktadu okresowego
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Uklad okresowy pierwiastkow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Pierwiastki 18. grupy uktadu okresowego, do ktorych naleza hel (He), neon (Ne), argon (
Ar), krypton (Kr), ksenon (Xe) oraz radon (Rn), nazywane sa gazami szlachetnymi lub
helowcami. W przeciwienstwie do wielu innych pierwiastkow wystepujacych

w warunkach normalnych w stanie gazowym, pierwiastki 18. grupy uktadu
okresowego sg gazami wystepujacymi w postaci atomowej. Helowce sg pierwiastkami
najmniej aktywnymi chemicznie spoSrod wszystkich innych pierwiastkow uktadu

okresowego - stad wlasnie wspomniana ich nazwa ,gazy szlachetne”
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Mizerski W., Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2008,
licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Mizerski W., Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2008,
licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Mizerski W., Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2008,
licencja: CC BY-SA 3.0.
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licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Mizerski W., Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2008,
licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Mizerski W., Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2008,
licencja: CC BY-SA 3.0.

Mozna zauwazyc¢, ze w warunkach pokojowych wszystkie sg gazami, co tez

odzwierciedla si¢ w zwyczajowej nazwie tej grupy.

Ciekawostka



Oganeson to syntetyczny pierwiastek chemiczny o symbolu Og i liczbie atomowe;j
118. Po raz pierwszy zostat zsyntetyzowany w 2002 roku. Jego nazwa pochodzi od
rosyjskiego fizyka jadrowego - Jurija Oganessiana. Radioaktywne atomy tego
pierwiastka sg bardzo niestabilne. Chociaz lezy w grupie 18. (gazoéw
szlachetnych), to najprawdopodobniej w warunkach normalnych bylby ciatem
statym.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Co sprawia, ze pierwiastki 18. grupy uktadu okresowego

niechetnie wchodza w reakcje chemiczne lub nie reagujg
wcale?

Celem tworzenia wigzan chemicznych przez atomy jest osiggniecie najkorzystniejszej
konfiguracji elektronowe;.

Najlzejsze pierwiastki, takie jak wodor czy lit, zwykle dgza do osiggniecia tzw. dubletu
elektronowego, czyli do konfiguracji, w ktorej posiadajg tylko dwa elektrony na



podpowtoce 1s. W przypadku wodoru, wymaga to przyjecia lub uwspolnienia jednego
elektronu z innym atomem, a w przypadku litu - oddania jednego elektronu

i przeksztalcenia sie w kation litu Li™.

Ciezsze atomy osiagaja trwale konfiguracje zwykle poprzez zapelienie zewnetrznej
powtloki elektronowej 8 elektronami, opisanymi orbitalami typu s i p. Natomiast ze
wzrostem liczby atomowej pojawiaja si¢ kolejne odstepstwa i wyjatki od tej reguty. Do
utworzenia wigzania chemicznego dochodzi, gdy energia powstatego zwigzku jest
nizsza od sumy energii atomow tworzacych dany zwigzek. Dla przyktadu: atom fluoru
posiada siedem elektronéw walencyjnych (2s22p°), natomiast atom wodoru - tylko
jeden (1s'). W wyniku kombinacji liniowej orbitali 1s wodoru i 2p,, fluoru, powstajg
dwa orbitale molekularne - wigzacy (o, czyt. sigma) i niewiazacy (o). Orbital o
wigzacy, na ktorym znajduje sie para elektronow tworzacych wigzanie, ma nizszg
energie niz orbitale pojedynczych atomow (wodoru i fluoru). Utworzenie takiego

wigzania jest zatem korzystne energetycznie.
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Poziomy energetyczne orbitali w czasteczce fluorowodoru HF
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: A. Bielariski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010, s. 141., licencja: CC
BY-SA 3.0.

Jesli zapiszesz konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkow 18. grupy uktadu
okresowego w stanie podstawowym, to z latwoscig zauwazysz, ze spelniajg one

warunki, ktore kilka zdan wczesniej opisaliSmy jako warunki osiggniecia tzw. trwatej



konfiguracji elektronowej. Hel bowiem posiada dwa elektrony na orbitalu 1s, podczas
gdy wszystkie pozostate gazy szlachetne majg obsadzong zewnetrzng powtoke
elektronowgq - konkretnie orbitale typu s i typu p - 8 elektronami. Zatem pierwiastki te

nie maja potrzeby tworzenia wigzan chemicznych.

Wskazalismy, ze podstawowym celem tworzenia wigzan jest osiggniecie trwatej
konfiguracji elektronowej, a atomy helowcow osiagajg opisane konfiguracje trwate

w stanie wolnym, bez tworzenia wigzan chemicznych. Potwierdzajg to wysokie
wartoS$ci pierwszej energii jonizacji, ktore dla helowcow przyjmuja wartosci wigksze
od 1 M) podczas gdy np. dla sodu, ktéry chetnie oddaje elektron, energia ta przyjmuje

mol ?

warto$¢ 4,96 - 1075 L

mol °

Konfiguracja elektronowa oraz wartosc¢ I energii jonizacji pierwiastkow 18. grupy

ukladu okresowego:

Pierwiastek Konfiguracja elektronowa Energia jonizacji [%]
Hel 1s? 2,372
Neon [He] 2522p° 2,081
Argon [Ne] 3523p° 1,521
Krypton [Ar] 4523d'%4p® 1,35
Ksenon [Kr] 5524d'05p" 1,170
Radon [Xe] 6524 f45d106p° 1,037

Zrodto: Tabela wykonana na podstawie: Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010, s. 566.

Nie oznacza to, ze helowce w ogole nie tworzg zwigzkéw chemicznych. Reaktywnos¢
tych pierwiastkow zwigksza sie w dot grupy. Zwigzane jest to ze wzrostem odleglosci
elektronow walencyjnych od jadra. Im dalej elektron walencyjny znajduje sie od jadra,
tym stabiej jest z nim zwigzany (lfatwiej go oderwac). W dot grupy maleje energia

jonizacji tych pierwiastkow.

Pierwszym otrzymanym zwigzkiem ksenonu byl heksafluoroplatynian ksenonu
XePtFg - czerwonopomaranczowe ciato state zsyntetyzowane w 1962 roku. Powstat

w wyniku reakcji heksafluorku platyny z ksenonem w temperaturze pokojowej. Atom



ksenonu posiada dostatecznie niskg energie jonizacji, aby mogt oddawac elektrony

atomom innych pierwiastkow o silnej elektroujemnosci (np. fluorowi). Ksenon jest

helowcem o najwiekszej liczbie zsyntetyzowych zwigzkow.

PtF 4+ Xe — XePtFy

To odkrycie przyczynito si¢ do rozpoczecia prac nad synteza innych zwigzkow

helowcow.

Ksenon w specjalnych warunkach (temperatura, ciSnienie) tworzy zwigzki z fluorem

oraz z tlenem, takie jak np.:

e difluorek ksenonu XeF; (fluorek ksenonu(Il));
o tetrafluorek ksenonu XeF, (fluorek ksenonu(IV));

e heksafluorek ksenonu XeF'g (fluorek ksenonu(VI)) (otrzymany pod wyzszymi

ci$nieniami).

Tworzy takze zwiazki z tlenem, takie jak: tritlenek ksenonu XeOj3 (tlenek ksenonu(VI),
kwas ksenonowy H2XeOy.

Radon jest pierwiastkiem promieniotworczym, dlatego badanie jego zwigzkow jest
trudne. Znanych jest kilka jego zwigzkow, m.in. fluorki radonu: RnF9, RnF4, RnFg,
tritlenek radonu RnOs.

Inne zwigzki helowcow (helu, neonu, argonu i kryptonu) rowniez mogg istnie¢ jedynie
w szczegblnych warunkach. Na przykiad fluorek kryptonu KrFs powstaje pod

wysokim ciSnieniem. Innym zwigzkiem kryptonu jest fluorowodorek kryptonu HKrF.

Stownik

elektroujemnos¢

miara zdolno$ci atomu do przyciggania elektronow

| energia jonizacji



javascript:void(0);

minimalna energia, ktora jest potrzebna do oderwania elektronu od atomu danego

pierwiastka w fazie gazowej
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przeanalizuj ponizszg symulacje i odpowiedz na pytanie zawarte w tytule lekcji: ,Co
sprawia, ze pierwiastki 18. grupy uktadu okresowego niechetnie wchodza w reakcje
chemiczne lub nie reagujg wcale”? Zwrd¢ szczegdlng uwage na zapetnienie powtok

walencyjnych w atomach tych pierwiastkéw.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D5ké6cqSNF

Symulacja interaktywna pt. ,Konfiguracje elektronowe pierwiastkow 18. grupy uktadu
okresowego”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Agata Krzak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1
Na podstawie przeprowadzonych symulacji wskaz, ile elektronéw znajduje sie na

powtoce walencyjnej helowcéw. Podaj konfiguracje elektronowg ostatniej powtoki.

Odpowiedz:



https://zpe.gov.pl/a/D5k6cqSNf

Cwiczenie 2
Na podstawie powyzszej symulacji napisz, dlaczego atomy wymienionych w niej

pierwiastkdw niechetnie wchodza w reakcji lub nie reagujg wcale.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Jak nazywaja sie pierwiastki 18. grupy uktadu okresowego?

() Berylowce.
() Borowce.
() Helowce.

() Fluorowce.

Cwiczenie 2 ©

Ktory pierwiastek z 18. grupy uktadu okresowego tworzy najwiecej zwigzkéw?

() Ksenon.
() Krypton.
() Hel.
() Argon.
Cwiczenie 3 ¢

Uzupetnij ponizsze zdanie.

‘ osiem ’ ‘ osiemnascie ’ ‘ jeden ’ ‘ dwa ’




Cwiczenie 4 Q@

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

W dét 18. grupy uktadu okresowego energia jonizacji‘ rosnie [ | H maleje [ ] ’

pozostaje bez zmian [ ) ’

Cwiczenie 5 O

Okresl prawdziwosé ponizszych zdan.

Prawda Fatsz
Hel ma najwyzsza temperature topnienia. O O
Radon jest gazem rakotwdérczym. O O

Neon wystepuje w przyrodzie w postaci jednego
izotopu o liczbie masowej 20.

O O

Cwiczenie 6 Q@

Na ktérym stopniu utlenienia wystepuje ksenon w kwasie ksenonowym H2XeO4?

+VIII
+VI

+IV

o O O O

+1I



Cwiczenie 7 @
Zapisz rownanie reakcji powstawania heksafluoroplatynianu ksenonu z heksafluorku

platyny oraz ksenonu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @
Zapisz podpowtokowa petng konfiguracje elektronowa podanych ponizej pierwiastkow

w stanie podstawowym.
a) 18AI'

b) 54Xe

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Co sprawia, ze pierwiastki 18. grupy uktadu okresowego niechetnie wchodzg

w reakcje chemiczne lub nie reaguja wcale?

Grupa docelowa: Uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy

II. Budowa atomu a ukiad okresowy pierwiastkow. Uczen:

2) okres$la przynaleznos¢ pierwiastkow do blokow konfiguracyjnych: s, p uktadu

okresowego na podstawie konfiguracji elektronowej;

3) wskazuje zwigzek miedzy budowa elektronowg atomu a potozeniem pierwiastka
w ukladzie okresowym i jego wlasciwo$ciami fizycznymi (np. promieniem atomowym,

energig jonizacji) i chemicznymi.

Poziom rozszerzony

II. Budowa atomu. Uczen:



4) pisze konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkow do Z=38 oraz ich jonow
o podanym tadunku, uwzgledniajac przynaleznos¢ elektronow do podpowtlok (zapisy

konfiguraciji: pelne, skrocone i schematy klatkowe);

5) okresla przynaleznos¢ pierwiastkow do blokow konfiguracyjnych: s, p i d uktadu
okresowego na podstawie konfiguracji elektronowej; wskazuje zwigzek miedzy
budowg elektronowg atomu a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym i jego
wlasciwosciami fizycznymi (np. promieniem atomowym, energig jonizaciji)

i chemicznymi.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

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 pierwiastki znajdujgce si¢ w 18. grupie uktadu okresowego;

e wyjasnia co sprawia, ze helowce niechetnie wchodzg w reakcje chemiczne lub nie

reaguja wcale;

e przedstawia konfiguracje elektronowa pierwiastkow 18. grupy uktadu

okresowego.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:



e kula Sniegowa;

e burza mozgow;

e pogadanka;

e tarcza strzelnicza;

e analiza materiatu zrodlowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e symulacja interaktywna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, kreda /marker;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i pogadanka. Uczniowie przypominaja sobie informacje na temat
pierwiastkow 18. grupy uktadu okresowego w oparciu o uktad okresowy

pierwiastkow.

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnej uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie:

Dlaczego helowce nazywane sg gazami szlachetnymi?



3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoOlnie z uczniami

ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg na kartkach i gromadza w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Kula Sniegowa. Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze bedg teraz pracowali metodg
kuli $Sniegowe;j. Ich zadaniem jest zapisanie konfiguracji elektronowej wszystkich
helowcow. Najpierw indywidualnie opracowuja odpowiedz na to pytanie.
Nastepnie t3czg si¢ w pary i porownuja swoje odpowiedzi. Potem tacza sie
w wieksze grupy i konfrontuja swoje odpowiedzi, a rozwigzania zapisujg na

oddzielnej kartce. Nastepnie wypowiada si¢ cata klasa.

2. Symulacja interaktywna. Uczniowie w parach zapoznajg si¢ z medium bazowym.
Sprawdzaja poprawno$¢ wczesniej zapisanych konfiguracji elektronowych.
W przypadku rozbieznosci, nauczyciel wyjasnia nieScistoSci. Nastepnie uczniowie

samodzielnie odpowiadaja na pytania do multimedium.

3. Burza mo6zgow. Nauczyciel zapisuje na tablicy pytanie: Co sprawia, ze pierwiastki
18. grupy uktadu okresowego niechetnie wchodza w reakcje chemiczne lub nie
reaguja wcale? Uczniowie zapoznaja si¢ treSciami zawartymi w e-materiale
w sekcji ,Przeczytaj” i podajg swoje propozycje w odpowiedzi na to pytanie.
Powrot do fazy wstepnej i skonfrontowanie wypowiedzi uczniow z informacjami,

o ktorych uczniowie dowiedzieli si¢ podczas analizy tekstu.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojq wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte

w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji
zwrotnej. Uczniowie na tarczy strzelniczej zawieszonej w sali lekcyjne;,
z uzyciem cenek, zaznaczajg w skali od 0 do 10 swoje ,strzaty”. Koto mozna
podzieli¢ na czesSci, w ktorych ocenia¢ mozna rézne aspekty pracy, np.
przydatnos$¢, atrakcyjno$c¢, stopien trudno$ci materiatu, zaangazowanie uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia, wynikajgcy
z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji, itp. Nauczyciel moze odniesc¢ sie do

tego ogblnie w ramach podsumowania.



Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia,

ktorych nie zdgzyli wykonac¢ na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana przy przygotowywaniu si¢ ucznia

do sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcji.

Materialy pomocnicze:

Nauczyciel przygotowuje arkusz papieru z tarcza strzelniczg, cenki dla uczniow oraz

uklad okresowy pierwiastkow chemicznych.



