Jakim innym reakcjom chemicznym ulegajg litowce?
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Chlorek sodu jest znany powszechnie jako sél kamienna, wykorzystywana w kuchni do przyprawiania
potraw.

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

Litowce s3 bardzo aktywnymi metalami i dlatego nie wystepuja w przyrodzie w stanie
wolnym, lecz wchodzg w skiad zwigzkéw chemicznych. Chociaz niektore z ich rud sg
obfite, izolowanie ich do czystej postaci jest dos¢ trudne. Z tych powodow, pierwiastki

z grupy pierwszej byly nieznane do poczatku XIX wieku. Czy wiesz, ze litowce tworza
rowniez polgczenia metaloorganiczne stosowane powszechnie w syntezie organicznej? Jak
sadzisz, jakim innym reakcjom ulegajg litowce i jakie tworza zwigzki chemiczne?

Twoje cele

o Wykazesz podobienstwa migedzy sodem i potasem.
» Napiszesz rownania reakcji litowcow z wodorem oraz kwasami nieorganicznymi.
» Omowisz reakcje chemiczne, ktorym ulegaja litowce.




Przeczytaj

Jakim reakcjom ulegaja litowce?

Litowce ulegajg reakcjom, tworzgc szereg zwigzkoéw nieorganicznych i organicznych.
Juz wiesz

Litowce reaguja z woda:

Sod i potas gwattownie reagujg z wodg, przy czym reakcja potasu z wodg ma bardziej
gwaltowny przebieg (potas w kontakcie z wodg zapala sie¢). Reakcje te sg
egzoenergetyczne i towarzyszy im wydzielanie si¢ bezbarwnego gazu:

2 Na + 2 H,O — 2 NaOH + H, 1

2K+ 2HO —-2KOH+ Hy ©

Litowce reaguja z tlenem:

Lit - miekki, srebrzystoszary metal - reagujgc z tlenem, tworzy tlenek (jako jedyny
litowiec):

4Li+ Oz — 2 Li2O
Sod tworzy nadtlenek NayOo, a potas ponadtlenek KOa:

2 Na + Oy — NayO; (jasnozotty)

K + O — KO, (pomaraniczowozotty)

Zwiazki nieorganiczne
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» Reakcje z nadtlenkami i ponadtlenkami

Nadtlenek sodu reaguje z metalicznym sodem, tworzac tlenek sodu:

NasOs + 2 Na — 2 NasO

Ponadtlenek potasu reaguje z potasem, tworzgc kolejno nadtlenek i tlenek potasu:

K02 + K — K202

K202—|—2K—>2K20

« Reakcje litowcow z kwasami

Litowce z tatwoscia reaguja z kwasami i wypierajg z nich wodor:

2K+ HZSO4 — KzSO4 + H, T

Tlenki litowcow réwniez reagujg z kwasami:

Li,O + 2 HCI — 2 LiCl + H,O

NaQO -+ HQSO4 — NaQSO4 + HQO

K>O + 2 HC104 — 2 KCI1O4 + H20O

Zwiazki organiczne

» Reakcje z halogenkami organicznymi

Jedna z czesciej stosowanych reakcji w chemii organicznej z udziatem litowcow jest reakcja
Wiirtza. Reakcja ta zachodzi przy udziale sodu (litu lub potasu) i stuzy do sprzegania
halogenkow alkilowych, co prowadzi do powstania nowego wigzania wegiel-wegiel, np.:
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Mechanizm reakcji Wurtza

SET -, przeniesienie pojedynczego elektronu

SN2 - reakcja substytucji nukleofilowej zachodzacej poprzez mechanizm dwuczasteczkowy.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

gdzie:

e R - grupa alkilowa;

e R— R - alkan o powiekszonejliczbie atoméw wegla w czgsteczce wzgledem
czgsteczki wyjsciowego halogenku;

« X-F,C]Br1L

Reakcja polega technicznie na ogrzewaniu roztworu halogenku w obecnosci bardzo
rozdrobnionego metalu alkalicznego.

Redukcja halogenkow alkilowych metalicznym litem stuzy natomiast do otrzymywania
odczynnikow litoorganicznych - waznej klasy zwigzkéw metaloorganicznych.

R—X +2Li - R—Li+ LiX
Otrzymywanie n-butylolitu:

» Reakcje redukcji

Litowce sg rowniez wykorzystywane do redukcji arenéw. Jedna z reakcji stosowanych do
wspomnianej redukcji weglowodorow aromatycznych jest reakcja Bircha, ktorej nazwa
pochodzi o nazwiska australijskiego chemika Arthura Bircha. Przyktadem tego typu reakcii
jest redukcja naftalenu:
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Na, NH,, -78°C
-
EtOH, Et,0 25-80%

Rownanie reakcji redukcji naftalenu. Produktami reakcji redukcji homologdéw benzenu metodg Bircha sg
odpowiednio podstawione cykloheksadieny.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

» Reakcje z alkoholami (mono i polihydroksylowymi)

Sod reaguje z etanolem w Srodowisku bezwodnym, a produktem tej reakciji jest etanolan
sodu - zwigzek z grupy tzw. alkoholanow:

2 CH3CH2OH +2 Na —2 CchHQONa + H, T

o Reakcje z kwasami karboksylowymi

W wyniku reakcji kwasoéw karboksylowych z litowcami powstajg sole kwasow
karboksylowych. Przyktadem takich soli s3 mrowczany, otrzymywane w reakcji kwasu
mrowkowego z odpowiednim metalem, np.:

2 HCOOH + 2 Na — 2 HCOONa + H, 4

» Reakcje z wyzszymi kwasami karboksylowymi

Kwas oleinowy nie reaguje z wigkszoscig metali - jedynie z niektorymi litowcami. W reakcji
kwasu oleinowego z sodem powstaje sol sodowa kwasu oleinowego (oleinian sodu):

2 CNHgchOH +2Na — 2 CI7H33000N3 + Hy T
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Polecenie 1

Zaproponuj doswiadczenie za pomocg ktérego udowodnisz, ze litowce reaguja z alkoholami.
Wskaz odczynniki oraz sprzet. Nastepnie zapisz przewidywane obserwacje, rownanie reakcji
oraz wnioski.

Odczynniki:

Sprzet:

Instrukcja wykonania:

Obserwacje:

Whioski:

Réwnania reakgciji:

Stownik
reakcja Bircha

(czyt. barcza) reakcja Bircha i Hiickla; metoda redukcji zwigzkow organicznych za
pomocy litowcow (sodu, litu) w ciektym amoniaku lub aminach alifatycznych



litowce

metale alkaliczne, pierwiastki chemiczne stanowigce pierwszg grupe uktadu
okresowego pierwiastkow: lit (Li), sod (Na), potas (K), rubid (Rb), cez (Cs)

i promieniotworczy frans (Fr)

alkoholany

zwiazki organiczne, pochodne alkoholi, o czasteczkach, w ktorych atom wodoru grupy
hydroksylowej jest zastgpiony atomem metalu
reakcja Wiirtza

reakcja chemiczna polegajaca na dziataniu metalicznym sodem na mono- albo
difluorowcopochodne alkilowe (zazwyczajbromopochodne), w ktorej otrzymuje sie
adekwatnie weglowodory o dtugich tancuchach i zwiazki cykliczne

nadtlenki

zwiazki chemiczne o czasteczkach zawierajacych grupe nadtlenkowg — O— O—,

w ktorej tlen wystepuje na —I stopniu utlenienia, pochodne nadtlenku wodoru HyO,,
w ktorego czasteczce obydwa atomy wodoru zostaly zastgpione atomami metali —
nadtlenki nieorganiczne, lub grupami organicznymi — nadtlenki organiczne
ponadtlenki

zwigzki metali z tlenem, o wzorze ogolnym M O,, w ktorych wystepuje anion

ponadtlenkowy Oy~

Bibliografia

M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia: Liceum - poziom podstawowy
irozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Jakim reakcjom chemicznym ulegajg litowce? Zapoznaj sie z ponizszg symulacjg. Za pomoca
pesety wyjmij kawatek metalu ze stoiczka i sprawdz jego zachowanie w kontakcie z wybranymi
odczynnikami. Nastepnie rozwiaz krétkie ¢wiczenia sprawdzajace.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DwxYpDxt5

Symulacja interaktywna pt. ,Jakim reakcjom chemicznym ulegaja litowce?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/DwxYpDxt5

Cwiczenie 1

Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.
Litowce przechowuje sie pod warstwa nafty lub oleju mineralnego, poniewaz:

sg bardzo aktywne chemicznie i higroskopijne, przez co reaguja z wodg zawarta
w powietrzu.

O

() inaczej stracityby swoje wtasciwosci chemiczne.

() wydzielaja toksyczne substancje do otoczenia.



Cwiczenie 2
Uczen przeprowadzit do$wiadczenie zilustrowane na ponizszym schemacie:

Li K

R -

CH3CH,0H CH3CH,OH CH3CH,OH

(bezwodny) (bezwodny) (bezwodny)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
A. Napisz obserwacje jakie powinien odnotowac uczen w czasie wykonywania tego

doswiadczenia.

B. Odpowiedz na pytanie, czy na podstawie dokonanych obserwacji, uczen mégtby poréwnac

aktywno$¢ badanych litowcow w reakcji z etanolem. Swoja odpowiedz uzasadnij.

C. Stosujac zapis czasteczkowy, napisz réwnania zachodzacych reakcji chemicznych.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3

Stosujac zapis jonowy skrécony, napisz rownania reakcji badanych w symulacji reakcji
litowcédw z kwasem chlorowodorowym.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4

Ocen poprawnosc¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych przeprowadzonej symulaciji.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Produktami reakcji badanych w symulacji metali z tlenem
sg substancje nalezace do tej samej grupy zwiazkéw O O
chemicznych.

Powstajacy podczas spalania tlenek litu ma biaty kolor. O O
Kazdy z badanych w symulacji metali reaguje z kwasem
octowym, a jednym z produktéw reakcji w kazdym O O
przypadku jest wodor.

Lit i s6d maja gestos¢ mniejsza od gestosci etanolu,
a potas wiekszg od gesci etanolu.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

Reakcja Wiirtza -

Reakcja Bircha -

Alkoholany -

Cwiczenie 2

O

wodng zawartg w powietrzu.

z parg wodng zawartg w powietrzu.

wodng zawartg w powietrzu.

metoda redukcji zwigzkoéw
organicznych za pomocg litowcow
w ciektym amoniaku lub aminach
alifatycznych.

zwiazki organiczne, pochodne alkoholi,
o czasteczkach, w ktérych atom
wodoru grupy hydroksylowej jest
zastgpiony atomem metalu.

reakcja chemiczna polegajaca na
dziataniu metalicznym sodem na mono-
albo difluorowcopochodne alkilowe,
w ktorej otrzymuje sie adekwatne
weglowodory o dtugich tancuchach
i zwiazki cykliczne.

O

Dlaczego sdéd i potas powinny by¢ przechowywane w oleju parafinowym lub w nafcie?

S3 to pierwiastki mato aktywne chemicznie, ktére trudno reaguja z tlenem i parg

S3 to pierwiastki bardzo aktywne chemicznie, ktore tatwo reaguja z tlenem lecz nie

S3 to pierwiastki bardzo aktywne chemicznie, ktore tatwo reaguja z tlenem i parg



Cwiczenie 3 ¢

Ponizej przedstawiono symbole litowcéw. Uszereguj przedstawione pierwiastki zgodnie z ich
malejaca aktywnoscig chemiczng. Zapisz rownania reakcji z wodg najbardziej aktywnego
i najbardziej biernego chemicznie litowca.

Uszeregowanie:

Cs =
Li =
K =
Rb =
Na =



Cwiczenie 4

Rysunek przedstawia sposéb przeprowadzenia reakcji sodu z woda.

" \
/
H,O >

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

A. Na podstawie rysunku okresl, czy gestosé¢ sodu jest wieksza od gestosci wody.
B. Odpowiedz, jaki gaz wydziela sie w czasie tej reakcji.

C. Po reakcji dodano do roztworu krople alkoholowego roztworu fenoloftaleiny. Odpowiedz,
jak zabarwi sie roztwor.

D. Odpowiedz, jaki odczyn ma roztwor po reakcji.

E. Napisz odpowiednie rownanie jonowe reakcji zachodzacej w probdéwce.

Rozwiagzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Staty wodorotlenek litu stosuje sie do usuwania CO4 z powietrza w statkach kosmicznych.

A. Napisz réwnanie reakcji opisanej w zadaniu.

B. Oblicz mase CQO», ktéra moze zostac¢ pochtonieta przez 3 kg wodorotlenku litu.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Ponadtlenek potasu powstaje w czasie spalania potasu w tlenie. Wiadomo, ze w tym zwiazku
tlen wystepuje na utamkowym stopniu utlenienia (— ; ).

Utamkowy stopien utlenienia wynika z faktu, ze suma stopni utlenienia wszystkich atoméw
wchodzacych w sktad zwigzku chemicznego wynosi 0. Natomiast litowce w zwigzkach
chemicznych majg zawsze I stopien utlenienia.

A. Napisz réwnanie reakcji spalania potasu w tlenie.

B. Ponadtlenek potasu reaguje z woda. Napisz rownanie reakcji i uzgodnij ja w oparciu o bilans
elektronowy.

Rozwiagzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

Za pomocg odpowiednich rownan reakcji chemicznych zapisz przemiany przedstawione na
ponizszym schemacie.

s6d — wodorotlenek sodu — wodorosiarczan(VI) sodu — siarczan(VI) sodu

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem jest porownanie aktywnosci sodu i potasu. W tym
celu sporzadz schematyczny rysunek, podaj obserwacje i wniosek.

Schemat doswiadczenia:
Schemat narysuj w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Obserwacje:

Whioski:




Cwiczenie 9 @

Zapisz rownania reakcji zaznaczonych na ponizszym schemacie, podajgc warunki
umozliwiajace ich przebieg.

7 ?
6 ?
I
NaH4 ? S(l)d 0. >uAll Na ; "B" H.O ; nCn HNO; ; uDu
1 I 2 3 4 * 5

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

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Jakim innym reakcjom chemicznym ulegaja litowce?

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
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 cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne
Uczen:

» wykazuje podobienstwa miedzy sodem i potasem;
 pisze rownania reakcji litowcow z wodorem oraz kwasami nieorganicznymi;
» omawia reakcje chemiczne, ktorym ulegajg litowce.

Strategie nauczania:
 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

e burza mozgow;

e metoda projektow;



symulacja interaktywna.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wprowadza uczniow w temat lekciji: ,,Jakim innym reakcjom chemicznym

ulegaja litowce?”. Omawia cele lekciji.

2. Burza mo6zgow - nauczyciel zadaje uczniom pytanie dotyczace ich aktualnego stanu

wiedzy w obszarze poruszanego tematu. Prosi wybranego ucznia lub uczennice¢
0 zapisywanie propozyci.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli klase na dwie grupy zadaniowe. Kazdej grupie rozdaje arkusz papieru

A3 i mazaki, przydziela inne zagadnienie do opracowania w nawigzaniu do bloku
tekstowego z e-materiatu (podziat, nazewnictwo, budowa oraz przyktady wzorow
strukturalnych):

I grupa - zwigzki nieorganiczne: reakcje litowcow z nadtlenkami, ponadtlenkami

i kwasami nieorganicznymi;

Il grupa - zwigzki organiczne: reakcje litowcow z halogenkami organicznymi, reakcje
z alkoholami (mono i polihydroksylowymi) oraz reakcje z kwasami karboksylowymi.

. Uczniowie w ramach swoich grup dzielg si¢ praca i obowigzkami. Korzystajgc

z informaciji zawartych w e-materiale oraz innych dostepnych Zrédet informaciji, kazda
grupa zapoznaje si¢ z materiatem w ramach swojego tematu. Opracowuje go, wszyscy
uczniowie w grupie dyskutujg, thumaczg sobie nawzajem niezrozumiate kwestie oraz
sie¢ wspolnie uczg. Nauczyciel monitoruje prace uczniow, podaje sugestie, ewentualnie
wyjasnia watpliwosci.

. Dwie wybrane osoby z kazdej grupy przedstawiaja drugiej grupie wyniki swojej pracy

z wykorzystaniem techniki gadajgca Sciana Pozostali uczniowie mogg wiaczac sie



i dodawac swoje informacje na dany temat. Nauczyciel uzupetnia wypowiedzi
i ewentualnie koryguje btedy.

4. Doswiadczenie chemiczny - ,Badanie reakcji sodu z woda”. Teraz uczniowie
wykorzystaja wiedze zdobyta w e-materiale. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na
grupy. Uczniowie otrzymuja odpowiednie szklo i odczynniki, a nastepnie
przeprowadzaja doSwiadczenie zgodnie z instrukcjg podang w karcie pracy
(doswiadczenie nr 1). Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia. Uczniowie samodzielnie
stawiaja pytanie badawcze i hipoteze, rysujg schemat doswiadczenia, obserwuja zmiany
podczas doswiadczenia, zapisuja rownanie reakcji chemicznych, wyciggaja wnioski
(wszystko zapisujg w kartach pracy). Nastepnie na forum catej klasy nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych efektéw pracy
poszczegolnych grup. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

5. Doswiadczenie chemiczne - ,Badanie reakcji sodu z etanolem”. Teraz uczniowie
wykorzystaja wiedze zdobyta w e-materiale. Nauczyciel wybiera uczniow do roli
asystentow, wykonujgcych doswiadczenie w obecnosci nauczyciela. Uczniowie
otrzymuja odpowiednie szkto i odczynniki chemiczne, a nastepnie przeprowadzajg
doswiadczenie zgodnie z instrukcja podang w karcie pracy (doSwiadczenie nr 2).
Pozostali uczniowie samodzielnie stawiajg pytanie badawcze i hipoteze, rysujg schemat
doswiadczenia, obserwuja zmiany podczas doswiadczenia, zapisujg rownania reakcji
chemicznych, wyciagajg wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Nastepnie na
forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
zaprezentowanych efektow pracy wybranych uczniow. Nauczyciel wyjasnia
niezrozumiate kwestie.

6. Uczniowie analizuja medium bazowe - symulacje poSwiecong tematowi ,Jakim
reakcjom chemicznym ulegajg litowce?”. W ramach sprawdzenia swojej wiedzy
wykonujg zamieszczone do medium dwa ¢wiczenia.

Faza podsumowujaca:

1. W ramach podsumowania uczniowie wykonuja ¢wiczenie numer 8. Ewentualne
problemy prowadzacy omawia wraz z uczniami na forum klasy.

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

» Przypomnialem/tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylem /tam...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne, ktorych nie rozwigzali na zajeciach.

Materialy pomocnicze:



1. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 97.88 KB w jezyku polskim
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Medium ,Symulacja interaktywna” moze by¢ wykorzystane jako pomoc podczas
przygotowywania si¢ do lekcji o temacie: ,Jakim innym reakcjom chemicznym ulegajg
litowce?” oraz do sprawdzianu.



