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Czy siarka ma podobne wtasciwosci fizykochemiczne
do tlenu?

Mimo ze tlen i siarka sg tlenowcami i wykazujg wiele wspolnych cech, to analogiczne zwigzki
budowane przez te pierwiastki mogg diametralnie rézni¢ si¢ wlasciwosciami, jak np. woda (H20O),
ktéra w temperaturze pokojowej jest zyciodajna cieczg, i siarkowodor (H2S), ktory w tych samych
warunkach jest Smierciono$nym gazem.

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

Siarka i tlen leza w jednej grupie uktadu okresowego, co sprawia, ze wykazujg wiele
wspolnych cech budowy atomowej, jak cho¢by identyczna liczba elektronow
walencyjnych. Z tego powodu istnieje wiele analogow zwigzkow, ktore roznig sie
miedzy sobg jedynie obecnoscig atomu siarki lub tlenu. Czy to oznacza, ze te
pierwiastki oraz tworzone przez nie zwigzki maja podobne wlasciwosci chemiczne
oraz fizyczne? Czy na podstawie znajomosci wlasciwosci jednego pierwiastka da si¢

przewidzie¢ wlasciwosci drugiego?

Twoje cele

e Opiszesz wiasciwosci fizykochemiczne tlenu i siarki.

e Wyjasnisz przyczyny roznic we wiasciwosciach obu pierwiastkow.




Przeczytaj

16. grupa uktadu okresowego pierwiastkow

W 16. grupie uktadu okresowego znajduja si¢ pierwiastki takie jak tlen, siarka, selen,
tellur oraz polon. Wszystkie atomy tych pierwiastkow posiadaja po szes¢ elektronow
walencyjnych. Mimo przynaleznoS$ci do tej samej grupy, r6znia si¢ od siebie dosc¢
znacznie wlasciwosciami, zwlaszcza, gdy porownamy te przynalezne tlenowi

i pozostatych pierwiastkow z tej grupy. Tlen i siarka to typowe niemetale, selen i tellur
wykazujg wlasciwosci posrednie (ale zaliczane sg do niemetali), a z kolei polon to
metal. Wraz ze wzrostem numeru okresu zwigksza si¢ masa oraz promien atomowy
danego tlenowca, za$ elektroujemnos$¢ maleje. Poza tym elektroujemnos$¢ tlenu jest
znaczaco wyzsza niz w przypadku pozostatych pierwiastkow z tej grupy, co

w potaczeniu z matym promieniem atomowym i posiadaniem tylko powtok
elektronowych s oraz p odpowiada za odmienne wlasciwosci tego pierwiastka. Tylko

tlen w warunkach normalnych jest gazem, poniewaz juz pozostate pierwiastki sa

cialami statymi.

Zdjecia tlenowcow. Od lewej: skroplony tlen, probka siarki, grudki selenu czarnego, probka telluru
Zrodto: W. Oelen, Rasiel Suarez w imieniu Luciteria LLC, zmienione, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org,
licencja: CC BY-SA 4.0.



Budowa atomow tlenu i siarki

Konfiguracja elektronowa tlenu w stanie podstawowym:

0] : 1s%2s%2p*

Konfiguracja elektronowa siarki w stanie podstawowym:

[169] : 1s%2522p%3523p*

Atomy tlenu oraz siarki maja identyczng konfiguracje walencyjna ns?np?, ktora jest
rowniez zgodna z pozostatymi pierwiastkami tej grupy. W zwigzku z tym, ze tlen

i siarka sg niemetalami, bedg chetniej przyjmowac elektrony, niz je oddawac. W ich
przypadku wystarcza tylko dwa, aby osiggnac¢ konfiguracje gazu szlachetnego. Mimo
tego, atomy siarki w zwigzkach przyjmuja najczesciej —1I, IV lub VI stopien
utlenienia, co wynika ze stosunkowo niewielkiej elektroujemnos$ci oraz obecnosci
podpowloki 3d, ktéra moze zosta¢ wykorzystana do utworzenia wigzan

kowalencyjnych.

Z kolei powloka walencyjna atomu tlenu to ta druga, ktérej nie buduja orbitale typu d.
Dlatego atom tlenu zazwyczaj wystepuje na —II stopniu utlenienia i nie ma
mozliwo$ci wytwarzania dodatkowych wigzan z wykorzystaniem orbitali typu d, jak
ma to miejsce odno$nie do opisanej juz siarki. Tlen moze rOwniez wystepowac na —1I
stopniu utlenienia w nadtlenkach i —% stopniu utlenienia w ponadtlenkach.
Wyjatkiem sg fluorki tlenu OF 5 i OoF5, w ktorych tlen przyjmuje +1I lub 41 stopien

utlenienia.

Odmiany alotropowe tlenu i siarki




Tlen zazwyczaj wystepuje w postaci dwuatomowych czgsteczek O lub
trojatomowych czgsteczkach O3, nazwanych ozonem, ktéry tworzy si¢ podczas burzy.
Siarka wystepuje gtownie w dwoch odmianach alotropowych. Pierwsza, siarka
rombowa, to o§mioatomowa czasteczka - jej atomy utozone sa w zygzakowaty
pierscieni jest stabilna w temperaturze pokojowej. Podgrzanie jej powyzej

temperatury 368 K powoduje jej przeksztatcenie w siarke jednosko$na, ktora rozni si¢

od tej pierwszej sposobem ulozenia atomow oraz np. temperaturg krzepniecia. Istniejg

rowniez inne formy alotropowe, ktore tworzg si¢ w specyficznych warunkach.

Tlen Siarka

Typ czasteczki | Odmiana alotropowa | Typ czasteczki = Odmiana alotropowa

(O} Ditlen Sg Siarka rombowa
O3 Tritlen (0zon) Sg Siarka jednoskosna
Oy Tetratlen

Ozon tworzy si¢ podczas burzy na skutek wyladowan elektrycznych z czasteczek tlenu
dwuatomowego. Z tego powodu powietrze w trakcie burzy i bezposrednio po niej ma
charakterystyczny zapach.

Zrédto: Maxime Raynal, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 2.0.
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Reaktywnosc¢ tlenu i siarki

Tlen °

Tlen jest pierwiastkiem silnie reaktywnym, m.in.
z powodu swojego stanu skupienia. Jako gaz ma
utatwiony kontakt z substancjami chemicznymi,
z ktérymi reaguje. W pokojowej temperaturze
reaguje tylko z biatym fosforem oraz aktywnymi
metalami. Po podwyzszeniu temperatury taczy
sie prawie ze wszystkimi pierwiastkami. Reaguje
rowniez z czescia zwiagzkéw organicznych oraz
nieorganicznych. Reakcjom
pierwiastkdw/zwigzkéw z tlenem moze
towarzyszy¢ emisja duzej ilosci energii

w postaci $wiatta oraz ciepta - nazywamy je
wtedy reakcjami spalania. Znacznie bardziej
reaktywny jest ozon. Juz w temperaturze
pokojowej potrafi utleni¢ chociazby srebro.

Siarka

Siarka jest znacznie mniej reaktywna od tlenu.
Po ogrzaniu spala sie do tlenku siarki(IV) - SO,.
tatwo taczy sie z fluorem tworzac SFg.

W temperaturze pokojowej reaguje takze

z metalami aktywnymi oraz niektérymi metalami
szlachetnymi, np. miedzig czy rtecia, z ktéra

w trakcie ucierania tworzy nierozpuszczalny
siarczek rteci(II). Dlatego mozna wykorzystac
sproszkowang siarke do zwigzania rteci, ktéra
wydostata sie np. z pottuczonego termometru.




Zwiazki tlenu i siarki

Piasek oraz wiele innych skat i mineratow zbudowanych jest z krzemianow
i krzemionki.

Tlen jest jednym z najpowszechniejszych pierwiastkéw na kuli ziemskiej.
W postaci zwigzanej wystepuje w zwigzkach chemicznych, takich jak
krzemionka, krzemiany oraz niezbedna do zycia woda.

Jest obecny gtédwnie we wszystkich tlenkach, kwasach tlenowych i ich solach
oraz w znacznej ilosci zwiagzkéw organicznych.



Tlenki siarki sg jednymi ze skladnikow smogu. Na zdjeciu widoczny jest smog
z Santiago (stolica Chile).

Siarka zajmuje 16. miejsce pod wzgledem rozpowszechnienia w skorupie
ziemskiej. Wystepuje zarobwno w stanie wolnym, jak i w postaci siarczkéw czy
siarczanow. Poza tym tworzy wiele tlenkéw jak np. SO, SO3, S50, SgO. Dwa
pierwsze sg najpowszechniejsze i znajdujg najszersze zastosowanie. Siarka
tworzy réwniez duza liczbe kwaséw tlenowych, np. H,SO3, H,SO4, H5S507,
H,S50g oraz kwas beztlenowy - HsS.

Zrédto: Michael Ertel, Tuxyso, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Mimo przynalezno$ci tlenu i siarki do tej samej grupy uktadu okresowego, wiasciwosci

tych pierwiastkow i zwigzkow z nich zbudowanych znacznie si¢ roznig.

Roznice te wynikaja ze znacznie wyzszej elektroujemnosci tlenu, matego promienia
atomowego tego pierwiastka oraz braku obecno$ci powloki d, mogacej bra¢ udziat
w tworzeniu wigzan chemicznych. Przez to tlen w odroznieniu od siarki nie moze
przyjmowac stopni utlenienia wyzszych od Il i nie tworzy dtugich tancuchow, co
sprawia, ze w warunkach normalnych jest gazem.

Wynika to takze z sity wigzan pojedynczych i podwojnych miedzy atomami tych

pierwiastkow. Wigzania S — S s3 znacznie silniejsze od wigzan O — O, co sprzyja



tworzeniu tancuchow, za to wigzania podwojne tworzone przez tlen sg silniejsze niz

wigzania podwojne tworzone przez siarke, poniewaz duzy promien atomowy siarki

uniemozliwia znaczne zblizenie si¢ zwigzanych w ten sposob atomow do siebie. Woda

ma zdolnos¢ do tworzenia silnych wigzan wodorowych miedzy swoimi czgsteczkami,

co rowniez odroznia jg od siarkowodoru - stad wlasnie w temperaturze pokojowej

woda jest cieczg, a siarkowodor gazem.

Tabela podsumowujgca budowe i wynikajace z niej wtasciwosci tlenu i siarki

walencyjna konfiguracja

elektronowa

obecno$¢ podpowloki d
elektroujemnosc¢

tworzenie wigzan wodorowych
pomiedzy czasteczkami

wodorkow

najczesciej wystepujace stopnie
utlenienia

najczestsza forma alotropowa

stan skupienia w warunkach

normalnych

reaktywnosc¢

Stownik

ozon

Tlen Siarka
2522p* 3s523p*
nsnp*
nie tak
3,5 2,5
tak nie
—II, -1,
I (tylko O5F5), —II, IV, VI
IT (tylko OF'5)
. Sg — siarka
O, - ditlen, o
rombowa i siarka
O3 - ozon _ )
jednoskosna
gazowy staly

duza, szczegblnie ) o

) ] duza, ale mniejsza
w podwyzszonej
od tlenu
temperaturze

trojatomowa odmiana alotropowa tlenu, tworzaca si¢ np. podczas burzy



siarka rombowa

odmiana alotropowa siarki stabilna w pokojowej temperaturze; zawiera osiem

atomow, utozonych w zygzakowaty pierScien

siarka jednoskos$na

odmiana alotropowa siarki tworzaca si¢ w temperaturze powyzej 368 K

Bibliografia

Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, 2. Wyd. 6., Warszawa 2013.



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Czy wiesz, jakie wtasciwosci fizykochemiczne posiadaja siarka oraz tlen? Czym sie od
siebie réznia i jakie sg miedzy nimi podobienstwa? By sie tego dowiedzie¢,
przeprowadZ ponizszg grafike interaktywnga, a nastepnie rozwigz ¢wiczenia

sprawdzajace.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DZDbO8UHp

Grafika interaktywna pt. Czy siarka ma podobne wiasciwosci fizykochemiczne do tlenu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/DZDbO8UHp

Cwiczenie 1

Uzupetnij ponizszg tabele, ktéra zawiera wtasciwosci fizykochemiczne siarki oraz tlenu.

Cecha Tlen (O,) Siarka (S,)

______________________________________________________________

Temperatura topnienia

______________________________________________________________

Temperatura wrzenia

______________________________________________________________

Stan skupienia

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Barwa

______________________________________________________________

Konfiguracja elektronowa

______________________________________________________________

Srednia masa atomowa

______________________________________________________________

6 u ’ ‘ gaz ’ ‘ s6tta ] ‘ ~218,79°C ] ‘ 215,14°C ’ ‘ ~182,962°C ’ ‘ bezbarwny’

pomaranczowa ’ ‘ ciecz ’ ‘ 444,61°C ’ ‘ —118,87°C ’ ‘ [He] 2512p? ’ ‘ 32u ’

115,21°C | [ 18 u || [Ne| 352p" | [ staty | [ 16 u | | [He] 25°2p" | | [Ne] 3s3p"

Cwiczenie 2
Narysuj zwigzki chemiczne typu Hy X oraz Hy X5 dla tlenu oraz siarki. Jakie wystepuja
miedzy nimi réznice? Zaznacz je.

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: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Konfiguracje ktérego gazu szlachetnego osiggnie siarka, gdy uzyska na drodze jonizacji oktet
elektronowy? Zaznacz prawidtowg odpowiedz.

() Ksenonu.
() Argonu.
() Neonu.
() Kryptonu.
Cwiczenie 2 @

lle elektrondw posiada atom tlenu, a ile atom siarki?

Odpowiedz:




Cwiczenie 3 >

Podczas utlenienia tlenku siarki(IV) do tlenku siarki(VI), oprocz tlenu niezbedny jest tlenek
wanadu(V) - V5 Os. Jaka role petni ten zwigzek?

Petni role inhibitora.
Petni role przyspieszacza.

Petni role katalizatora.

o O O O

Petni role nawozu.

Cwiczenie 4 @

Jaka nazwe systematyczng ma zwigzek OFy?

Odpowiedz:

Cwiczenie 5 O

Na ktérym stopniu utlenienia znajduje sie atom tlenu w zwigzku OF?

—IL

IL.

o O O O



Cwiczenie 6 ®
Jedna z metod otrzymywania tlenku siarki(IV) jest reakcja siarczanu(IV) potasu
z kwasem solnym. Napisz czasteczkowe réwnanie tej reakcji chemicznej oraz podaj

towarzyszace jej przebiegowi obserwacje.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje. |

Obserwacje:

Cwiczenie 7 O
Temperatura wrzenia wody wnosi 100 ° C, natomiast temperatura wrzenia siarkowodoru
wynosi —60° C. Jaka réznica w budowie tych czasteczek sprawia, ze woda

w temperaturze pokojowej jest cieczg, a siarkowoddr gazem?

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @
Siarka wystepuje w postaci wielu odmian alotropowych. Jej czasteczki zawieraja od
szesciu do 20 atoméw. Najpopularniejsze z nich to siarka rombowa i jednoskosna - obie
formy zawierajg po osiem atomoéw siarki w czasteczce, ale réznig sie sposobem ich
rozmieszczenia. Siarka rombowa - tzw. siarka o - jest trwata w temperaturze

pokojowej, z kolei siarka jednoskos$na w temperaturze powyzej 369 K.

Na podstawie powyzszego tekstu i wiedzy wtasnej, uzupetnij luki w tekscie.

Siarka rombowa oraz siarka jednoskos$na zbudowane sa z‘ takich samych C] ’/

roznych [ ] ’ atomoéw. W temperaturze wrzenia wody, siarka wystepuje w formie

jednoskosnej | M rombowej [ | ’.Czasteczki siarki potaczone sg

oddziatywaniami van der Waalsa [ | M wiazaniami jonowymi [ ] ’/

wigzaniami kowalencyjnymi ] ’ przez co posiadaja‘ wysoka [ | M niska [ ) ’

temperature topnienia.

Cwiczenie 9 @
Podaj, w jakim stosunku masowym nalezy zmieszac roztwor nadtlenku wodoru
o stezeniu 30%, czyli perhydrol, z woda, aby otrzymaé wode utleniong (roztwor

o stezeniu 3%).

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Mateusz Flacha, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy siarka ma podobne wtasciwosci fizykochemiczne do tlenu?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres

rozszerzony; uczniowie I1I etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

10) pisze rownania reakgji ilustrujace typowe wiasciwosci chemiczne niemetali, w tym
miedzy innymi rownania reakcji: wodoru z niemetalami (Cls, Bro, O2, N, S), chloru,

bromu i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu); chloru z woda.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacj;

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 omawia wiasciwosci fizykochemiczne tlenu;
e omawia wilasciwosci fizykochemiczne siarki;

e analizuje wlasciwosci fizykochemiczne tlenu i siarki, podajgc podobienstwa

iroznice.
Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e metoda lekcji odwroconej;

e prezentacje uczniow;

e symulacja interaktywna;

e analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e kieszeni szuflada.
Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w grupach;

e praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu/smartfony,
tablety;



e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
e tablica interaktywna/tablica, kreda /pisak;

e rzutnik multimedialny.

Przed lekcja - na jeden /dwa tygodnie:

Nauczyciel dzieli uczniow na siedem grup. Zadaniem kazdej z nich jest przygotowanie
krotkiej prezentacji (w dowolnej formie np. prezentacja multimedialna, miniposter,
plakat, miniwyklad) na podane ponizej tematy (grupy same wybieraja temat). Kazda

z grup bedzie miata maks. 3 min. na swoje wystapienie.

Dostepne tematy:

e Szesnasta grupa ukladu okresowego - ogolny opis, jak zmieniajg sie wlasciwosci

fizykochemiczne w tej grupie.
e Budowa atomow tlenu i siarki, mozliwe stopnie utlenienia obu pierwiastkow.

e Odmiany alotropowe tlenu i siarki - krotki opis dwoch najpopularniejszych

odmian dla obu pierwiastkow.
e Reaktywno$¢ tlenu.
e Reaktywno$¢ siarki.
e Zwiazki chemiczne i wystepowanie tlenu.

e Zwiazki chemiczne i wystepowanie siarki.
Przebieg zajec
Faza wstepna:
1. Nauczyciel przedstawia przebieg zaje¢. Grupy zglaszajg nauczycielowi, w jakiej

formie bedg prezentowac efekty swojej pracy.

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.



Faza realizacyjna:

1. Grupy po kolei przedstawiajg swoje prezentacje na forum klasy. Pozostali

uczniowie i nauczyciel udzielajg informacji zwrotnej po kazdym wystapieniu.

2. Nauczyciel dzieli tablice na dwie czeSci: podobienstwa i roznice we
wlasciwosciach fizykochemicznych siarki i tlenu. Uczniowie podaja swoje
propozycije, ktore sg zapisywane na tablicy. Nastepnie uczniowie na forum
wyjasniaja, dlaczego tlen i siarka, mimo polozenia w tej samej grupie, maja tak
rozne wiasciwosci.

3. Nauczyciel proponuje uczniom symulacje interaktywng. Uczniowie samodzielnie

zapoznajq si¢ z poleceniem i wykonujg zawarte w medium ¢wiczenie.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze i wykonujg zawarte

w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” ¢wiczenia.

Faza podsumowujaca:

1. W ramach rekapitulacji, kazdy z uczniow otrzymuje tabele do wypehienia (patrz
zalgcznik w materialach pomocniczych) w okreslonym czasie. Wskazani
uczniowie prezentujg efekty pracy na forum klasy, a pozostali weryfikuja
poprawnosc¢ merytoryczna.

2. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzacy zajecia
rysuje na tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze soba?”. Tutaj uczen
ma wpisac to, co wyniost z zaje¢, co do niego szczeg6lnie przemowilo, co si¢
spodobato lub co mu si¢ przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade
i bialg plame. Obok szuflady zapisuje: ,,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok biatej
plamy: ,Czego zabraklo?”. Ponizsze rysunki uczen wypetnia sklerotkami
z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan lub kluczowymi stowami.

Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej powtorki.

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:

Symulacje interaktywng mozna wykorzysta¢ w ramach rekapitulacji zamiast tabeli do

uzupetnienia.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje sklerotki (samoprzylepne karteczki) dla uczniow.

2. Tabela do uzupelnienia:

Plik o rozmiarze 63.02 KB w jezyku polskim

3. Kryteria oceny prezentacji:

poprawnos¢ merytoryczna (zgodno$c¢ z tematem; dostosowana do mozliwosci

odbiorcow, wyczerpanie tematu)
e jezyk prezentacji (specjalistyczna terminologia, poprawno$¢ jezykowa)
e konkretnos$c¢ (zdania krotkie - rownowaznikowe, hasta)

e atrakcyjno$c¢ (wielkos¢ czcionki, uktad treSci na slajdzie, tempo wysSwietlania,

przejscia slajdu, wzorce slajdow)
e estetyka (animacje, grafika, kolor, dzwigk)
e prezentacja multimedialna powinna mie¢ max. 8 slajdow

e czas prezentacji (wykorzystanie zaplanowanego czasu — 3 min.)



