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Wiasciwosci i zastosowania arsenu oraz jego
najwazniejszych zwiazkow

RS

Tritlenek diarsenu (As,O3) pot. arszenik, wraz z innymi zwigzkami arsenu byt czesto wykorzystywany przy
sporzadzaniu trucizn w Sredniowieczu.

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

Arsen w stanie wolnym wystepuje bardzo rzadko. Zwigzki arsenu byty w historii najczescie;j
uzywang trucizng. Obecnie jego zwigzki znajdujg zastosowanie w medycynie, a takze przy
produkciji polprzewodnikow, polepszania jakosci niektorych stopow, w produkcji bojowych
Srodkow trujacych, przy impregnacji drewna oraz jako dodatek do szkla (dajgc zielona
poswiate). Zawarto$¢ arsenu w skorupie ziemskiej szacuje sie¢ na 0,0005%. Arsen wystepuje
najczesciejw postaci siarczkow (As,S3 — aurypigment, As,S, - realgar), arsenosiarczkow
(np. arsenopiryt FeAsS) lub arsenkéw. Wiekszos¢ rud siarczkowych metali ciezkich,
zwlaszcza niklu, miedzi i cyny, zawiera zanieczyszczenia arsenem, ktore w czasie prazenia
rud przechodza w As,QOg, zbierajacy si¢ w komorach pytowych i pytlach kominowych.

Twoje cele

» Opiszesz wlasciwosci fizyczne oraz chemiczne arsenu.

» Wymienisz najwazniejsze zwigzki chemiczne sktadajgce si¢ z arsenu.

e Przeanalizujesz metody otrzymywania najwazniejszych zwigzkéw chemicznych
sktadajacych sie z arsenu.

» Przedstawisz zastosowanie zwigzkow chemicznych zawierajacych arsen.



Przeczytaj

Symbol As
Nazwa arsen
Rok odkrycia 1250
Odkrywca Albertus Magnus
Nazwa grupy azotowce
Numer grupy, okres, blok 15(VA), 4, p
Liczba atomowa 33
Masa atomowa 74,92160(2) u

Konfiguracja elektronowa

15%2522p9%3523p%4523d'04p3

Gloéwne stopnie utlenienia

~1I1, 111, V

Stan skupienia (25°C, 1 atm)

cialo stale

Charakter chemiczny

niemetal

Elektroujemnos$¢

2,18 (wg Paulinga)

Arsen jest pierwiastkiem potozonym w 15. grupie uktadu okresowego, nalezagcym do

azotowcow. Wykazuje charakter posredni pomiedzy metalem i niemetalem. W zaleznoSci

od warunkow srodowiska arsen przyjmuje stopien utlenienia réowny -III (np. AsHj3), O (np.

As), Il (np. H3AsOs), V (np. H3AsO,). Tworzy zwiazki chemiczne zaréwno z metalami, jak

i niemetalami.

Arsen w stanie wolnym wystepuje w trzech odmianach alotropowych:

e szary,
o 70lty,
e czarny.

Najczesciej spotykang odmiang jest arsen szary - s3 to kruche, stabo przewodzace prad

elektryczny krysztaly o metalicznym potysku. Arsen czarny powstaje przez ogrzewanie

arsenu szarego w szklanejrurce z wodorem.
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Arsen szary

Zrédto: James St. John, dostepny w internecie: www.flickr.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Arsen jest reaktywnym pierwiastkiem:

e napowietrzu po podgrzaniu spala si¢ niebieskawym ptomieniem, tworzac tlenek
arsenu(Ill) (AssOs3), tzw. arszenik;

 latwo taczy sie z fluorowcami, zapala si¢ w chlorze, tworzgc chlorek arsenu(IIl)
(AsCls);

« w kwasie azotowym przechodzi w kwas arsenowy(V) (H3 AsOy);

» nie reaguje z kwasami utleniajgcymi;

 goracy, stezony kwas siarkowy(VI) utlenia arsen do tlenku arsenu(Ill) (As,O3);

e reaguje z metalami aktywnymi, tworzac arsenki na -III stopniu utlenienia.

W warunkach naturalnych arsen wystepuje w postaci mineratow siarczkowych, takich jak:
aurypigment (As,S3), lelingit (FeAs,), arsenopiryt (FeAsS) i realgar (As,S,), a takze jako
pierwiastek towarzyszacy takim mineratom, jak kobaltyn (CoAsS), enargit (CuzAsS,) czy
prustyt (AgsAsSs).



Aurypigment (orpiment, As,S5)

Zrédto: Ron Wolf, dostepny w internecie: www.flickr.com, domena publiczna.

Otrzymywanie czystego arsenu

e prazenie arsenopirytu bez dostepu powietrza w temperaturze ok 650-700°C. Arsen
w takich warunkach sublimuje, a pary arsenu poddaje si¢ kondensaciji.

FeAsS E> FeS + As

 reakcja pomiedzy wodorkiem arsenu a kwasem arsenowym(III)
2 AsH3 + H3 AsO3 — 3 As + 3 H,O
Otrzymywanie tlenku arsenu(III)

o wreakcji z tlenem

As+ 02 — As2 O3
» prazenie rud arsenu przy dostepie powietrza

2 As3S3+902 — 2 Asp 03+ 6 SOz 1

Otrzymywanie kwasu arsenowego(V)



» w wyniku reakcji tlenku arsenu(V) z wodg
Asy, O5 + 3 HyO 2 2 H3 AsOy
 utlenienie arsenu za pomocg stezonego kwasu azotowego(V)
As+5 HNO3g — 5 NO2 T +H0 + H3 AsOy

 utlenianie tlenku arsenu(Ill) za pomocg stezonego kwasu azotowego(V)

Asy, O3 +4 HNO3 + HyO — 4 NOy T +2 H3 AsOy

Tlenek arsenu(Ill) jest najwazniejszym zwigzkiem arsenu, stosowanym gtownie jako
surowiec do otrzymywania pozostatych zwigzkow tego pierwiastka.

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

Ciekawostka

Zrédto: Oprac. na podstawie: Lydia Kang, Nate Pedersen, Szarlatani. Najgorsze pomysty w dziejach medycyny, thum. Maria
Moskal, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow 2019, s. 15-26.

Stownik

odmiany alotropowe

wystepowanie w tym samym stanie skupienia réoznych odmian tego samego pierwiastka
chemicznego, ktory rozni sie wtasciwosciami fizycznymi i chemicznymi; odmiany
alotropowe danego pierwiastka mogg roznic sie strukturg krystaliczng lub liczbg atomow
W czgsteczce

zielen paryska

3Cu(AsO,);- Cu(CH;COO0), jest to sol podwojna kwasu octowego, kwasu
metaarsenowego(I1I) i miedzi(Il); zielone, krystaliczne ciato state, stabo rozpuszczalne
w wodzie

zwigzek arsenoorganiczny

chemiczny zwigzek organiczny, zawierajagcy w swej strukturze arsen



4 Cu®* O O CH;—C

- — 2 | —

Przyktad zwigzku arsenoorganicznego - zielen paryska
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Mapa pojecé

Polecenie 1

Czy znasz jakis zwigzek arsenu? Przeanalizuj mape i zapoznaj sie ze zwiagzkami nieorganicznymi

oraz organicznymi arsenu, a nastepnie wykonaj zadania.

o Arsen

» zwigzki organiczne
» adamsyt
» difenylochloroarsyna
» Juizyt
» arsenicynaA
= acetarsol

= zwigzki nieorganiczne

» urypigment (As[subscript]2[ /]S[subscript]3[/])

lelingit (FeAs[subscript]2[ /])
» arsenopiryt (FeAsS)
= realgar (As[subscript|2[ /]S[subscript]2[ /])
= kobaltyn (CoAsS)
» enargit (Cu[subscript]3[ /]AsS[subscript|4[ /])
= prustyt (Ag[subscript]3[ /]AsS[subscript]3[ /])
» odmiany alotropowe

» arsen-a (heksagonalny), szary potmetal; potysk metaliczny; kruchy;
przewodnik pradu elektrycznego; na powietrzu matowieje; reaguje z wodg
(intensywnie) i kwasem azotowym

= arsen-f (bezpostaciowy), czarny; reaguje z kwasem azotowym i wodg
krolewska

» arsen-y (regularny), zotty, przezroczysty, trwaty w niskich temperaturach

Mapa pojec pt. ,,Arsen”



Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. Norman N. C., Chemistry of Arsenic, Antimony and Bismuth, 1998, Springer. p. 50.,
licencja: CC BY-SA 3.0.

Zwiazki chemiczne arsenu.

Zrédto: Norman, Nicholas C. (1998). Chemistry of Arsenic, Antimony and Bismuth. Springer. p. 50. ISBN 978-0-7514-0389-3.,
domena publiczna.

Cwiczenie 1

Okresl liczbe neutronéw, protonéw i elektronéw jonu As3T,

Liczba neutronow: ‘ ’

Liczba protonéw: ‘ ’

Liczba elektronow: ‘ ’




Cwiczenie 2

Na zdjeciu umieszczono butelke z roztworem pewnego zwigzku arsenu. Podaj wzor
sumaryczny oraz nazwe Stocka dla tego zwigzku.

Rysunek

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

Wzér‘ ’

Nazwa Stocka‘ ’




Cwiczenie 3

Wybierz, ktory ze zwigzkéw arsenu jest przedstawiony na ponizszym modelu czgsteczki.

Model czasteczki; biate kulki oznaczajg atomy wodoru, czarne kulki oznaczajg atomy chloru, zielone kulki
oznaczajg atomy wegla, a fioletowa kulka oznacza atom arsenu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cl — CH = CH — AsCl,

wszystkie odpowiedzi sg prawidtowe

2-chlorowinylodichloroarsyny

o O O O

luizyt A



Cwiczenie 4

Ktéry ze zwigzkdéw arsenu jest przedstawiony na ponizszym modelu czasteczki?

() wszystkie odpowiedzi sg prawidtowe

(O luizyt A

() 2-chlorowinylodichloroarsyny

() Cl-CH = CH — AsCl,

Model czasteczki
Zrédto: domena publiczna.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Uzupetnij ponizszy tekst wyrazami w odpowiedniej formie (liczby zapisz stownie) oraz wybierz
poprawne dokonczenie zdania.

Arsen jest pierwiastkiem potozonym W‘ ’grupie, ’ okresie

uktadu okresowego, nalezacym do‘ ’ Wykazuje charakter posredni pomiedzy

metalem i niemetalem. Wystepuje w 3 odmianach ‘ ’:

pomaranczowej

biatej

szarej

brazowej

s6ttej

s6ttej

o o o 0o o g O

czarnej




Cwiczenie 2 @)

Pamietajac, w ktérej grupie i okresie potozony jest arsen, oraz wiedzac, ze zawiera 33
elektrony, uzupetnij ponizsza tabele. Wpisz, jaka jest liczba protonéw, neutronéw, liczba
masowa oraz liczba atomowa tego pierwiastka.

Liczba protondéw, Liczba neutronéw, Liczba masowa, Liczba atomowa, 21, 23, 43, 55, 65, 84,
76,41

Liczba protonéw

Liczba neutronéw

Liczba masowa

Liczba atomowa




Cwiczenie 3
Arsen tworzy zwigzki chemiczne na -Illl, lll i V stopniu utlenienia. Wybierajac odpowiednie
zwiazki chemiczne, przyporzadkuj do grup -lll, Hlli IV.

| As;05 | \ H;AsO, ] \ AsHj ]

\ As,04 ] \ H,AsOs ]

Zapisz skrocong konfiguracje elektronowa dla As®™ oraz wskaz liczbe elektronow
niesparowanych.

________________________________________________________

st | [ 55" | [ | [1Ar] ][ 30 | [INe] | [ 45| [ 552 | [ 49" | [1] [ 30 | [4° |
4 | [ [0][ 4




Cwiczenie 4

Sposréd wymienionych wtasciwosci wybierz te informacje, ktore opisujg arsen.

na powietrzu po podgrzaniu spala sie O na powietrzu po podgrzaniu spala sie
z6ttym ptomieniem niebieskawym ptomieniem

O

zapala sie w chlorze, tworzac chlorek

nie reaguje z chlorem

arsenu(lll) O gyl O

reaguje z metalami aktywnymi, nie reaguje z metalami aktywnymi,

tworzac arsenki na -3 stopniu Q tworzac arsenki na -3 stopniu Q
utlenienia utlenienia

Cwiczenie 5

Uzupetnij ponizsze réwnania reakcji chemicznych.

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

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

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

‘2 AS2O ’ ‘ ASgO3 HAS ’ ‘ 2 ASzO3 ’ ‘ HgASOg ’ ‘ 4 As ’ ‘ H3A803’




Cwiczenie 6

Uzupetnij tabelke, dopasowujac odpowiednia substancje chemiczng do jej zastosowania.

gaz tzawiacy, drazniagcy $rodek bojowy, trucizna na gryzonie, sktadnik stopéw miedzi i otowiu,
kwas arsenowy(V), luizyt, arsenowodor

substancja chemiczna zastosowanie

gaz tzawiacy, drazniacy
srodek bojowy

[rucizna na gryzonie

sktadnik stopéw miedzi

i otowiu

Cwiczenie 7 @

Dobierz wspotczynniki stechiometryczne metodg bilansu jonowo-elektronowego.

3]s 42 s B =) (2

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Zapisz rownanie reakcji otrzymywania kwasu arsenowego(V).

1. Otrzymywanie w wyniku reakgcji tlenku arsenu(V) z woda.

2. Utlenienie arsenu za pomocg stezonego kwasu azotowego(V).

3. Utlenianie tlenku arsenu(lll) za pomoca stezonego kwasu azotowego(V).

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: WlaSciwoSci i zastosowania arsenu oraz jego najwazniejszych zwigzkow
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z roznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:

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:

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij.
Cele operacyjne
Uczen:

 opisuje wiasciwosci fizyczne oraz chemiczne arsenu;
e wymienia najwazniejsze zwigzki chemiczne zawierajgce arsen;



» opisuje metody otrzymywania najwazniejszych zwigzkow chemicznych sktadajgcych sie
zZ arsenu;
e wymienia zastosowanie zwigzkoéw chemicznych zawierajgcych arsen.

Strategie nauczania:
 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

» ekspozycja;

e burza mozgow;

» technika gadajgca Sciana.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel podaje temat lekcji, uczniowie czytaja wstep i rysujg mape mysli na ktorej
zapisujg informacje ze wstepu, dzielac je na dwie galezie znane im juz wcze$niej
i nowe. Nastepnie uzupelniajg ja innymi znanymi informacjami dotyczacymi tematu.

2. Wspolne ustalenie celu lekcji i kryteriow sukcesu.

3. Uczniowie starajg sie odpowiedzie¢ na pytanie: ,Co wiemy na temat arsenu i jego
zwigzkow”?

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel rozktada przyniesione przez siebie mineraty (lub ich zdjecia): aurypigment (
AsyS3), lelingit (FeAss), arsenopiryt (FeAsS) i realgar (AssS2), kobaltyn (CoAsS),
enargit (CugAsS,) czy prustyt (Ag; AsS3). Uczniowie w oparciu o dostepne Zrodia



informacji, w tym e-material, staraja sie odgadng¢ nazwy poszczegélnych mineratow
podajac swoje uzasadnienie.

2. Uczniowie tworzg losowo grupy, z czego kazda grupa wybiera konkretny minerat
i szuka informacii, jak powstat, jakim ulegat procesom.

3. Po zakonczonej pracy kazda grupa omawia swoje wyniki na forum klasy. Pozostali
uczniowie mogg zadawac¢ dodatkowe pytania, na ktore odpowiada grupa prowadzaca
dane doswiadczenie przy wsparciu prowadzgcego. Nauczyciel monitoruje przebieg
pracy, koryguje ewentualne bledy oraz wyjasnia sporne kwestie.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na dwie grupy zadaniowe:

» grupal - otrzymywanie arsenu, tlenku arsenu i kwasu arsenowego;

o grupa Il - zastosowanie arsenu.
Rozdaje arkusze papieru A3 oraz mazaki. Po wyznaczonym czasie wyznaczeni
uczniowie z zastosowaniem techniki gadajgca Sciana omawiaja efekty pracy
poszczegoblnych grup. Pozostali uczniowie weryfikuja poprawnos$¢ merytoryczng
wypowiedzi uczniow.

5. Uczniowie przechodza do analizy medium bazowego — mapy pojeciowej, na podstawie
ktorej maja zapoznac sie ze zwigzkami nieorganicznymi oraz organicznymi arsenu,
a nastepnie wykonuja zadania w ramach utrwalenia wiedzy.

6. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:
o Przypomniatem/lam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie tatwe...
o Czego si¢ nauczytem/tam...
o Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Dokonczenie zadan z zestawu ¢wiczen interaktywnych - dla uczniow, ktorzy nie
zdazyli wykona¢ na lekcji.

Materialy pomocnicze:

Mineraly lub ich zdjecia, takie jak: aurypigment (As,S3), lelingit (FeAs,), arsenopiryt (
FeAsS) i realgar (AsyS5), kobaltyn (CoAsS), enargit (CugAsSy) czy prustyt (Agz; AsSs).

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



e Medium w sekcji ,Mapa poje¢” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy w temacie ,Wlasciwosci i zastosowania arsenu oraz jego
najwazniejszych zwigzkow”.



