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Orzechy sg zrédtem magnezu, ktéry jest jednym z berylowcow.

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

Z berylowcami masz do czynienia juz w szkole. Chodzi tutaj o krede - zwigzek chemiczny,
ktory zawiera kation berylowca - czyli kation wapnia. Beryl, magnez, wapn, stront, bar i rad
byly nazywane pierwiastkami ziem alkalicznych, a ich poprawna nazwa to berylowce.
Tworzg zwiazki chemiczne, w ktorych wystepuja jako dwudodatnie kationy. Sg
pierwiastkami mniejreaktywnymi niz litowce. Jednak, tak jak litowce, nie wystepuja

w stanie wolnym - w przyrodzie mozna je znalez¢ globwnie w postaci mineratow. Reagujac
z wodg (z wyjatkiem berylu), wypieraja wodor z czasteczki wody i tym samym tworza
wodorotlenki.

Twoje cele

» Wymienisz pierwiastki, ktore naleza do berylowcow.

e Omowisz metody otrzymywania berylowcow.

o Przedstawisz glowne wilasciwosci berylowcow.

» Wyjasnisz, na czym polegaja zmiany wlasciwosci berylowcow zwigzane ze wzrostem
liczby atomowe;j.




Przeczytaj

Berylowce sg miekkimi, srebrzystobialymi metalami, ktore, bedac aktywne chemicznie,
wystepuja w przyrodzie wylacznie w postaci zwigzkow chemicznych. Wapn, bar oraz
stront, ze wzgledu na duza reaktywnos¢, przechowuje si¢ w nafcie. W zwigzkach
chemicznych berylowce przyjmuja II stopien utlenienia.

Konfiguracje elektronowe wybranych berylowcéow
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Otrzymywanie berylowcow

Magnez mozna otrzymac¢ w wyniku elektrolizy stopionego chlorku magnezu. Wapn i stront
otrzymuje si¢ podczas elektrolizy soli, takich jak chlorek wapnia czy chlorek strontu.

Elektroliza stopionego MgCl,

A(+)2C1” = Cl+2e”

K(—)Mg*" +2e” — Mg
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Elektroliza stopionego SrCls

Cwiczenie 1
Zapisz rownanie elektrolizy stopionego SrCl,.

Elektroliza stopionego SrCl,

o[z fer [ 2] [

Wi1tasciwosci chemiczne

Berylowce reagujg z tlenem. Magnez w reakcji z tlenem tworzy tlenek magnezu, podobnie
jak wapn, bar i stront. Natomiast bar i stront mogg tworzy¢ nadtlenki.

2 Mg + Oy — 2 MgO

2Ca+ 02 —2Cal

2Ba+ O — 2BaO

28r+ 0y, — 2SrO

2Ba + 202 — 2Ba0Oy

Wsraod tlenkow berylowcow tylko tlenek berylu ma wiasciwosci amfoteryczne, a pozostate
majg charakter zasadowy. Tlenki te w reakciji z kwasami tworzg sole, np.:



MgO +2HNO3 — Mg(N03)2 + H->O

3 CaO +2H3PO, — Ca3(PO4)2 + 3 H,O

Tlenek berylu, jako tlenek amfoteryczny, reaguje z kwasami i zasadami, nie reaguje
natomiast z woda:

BeO + 2 HCI — BeClg + HQO

BeO + 2 NaOH + H,0 — Nay[Be(OH),]

Tlenki berylowcow (z wyjatkiem tlenku berylu) reaguja z woda, tym samym tworzgc zasady.
Wiekszos¢ berylowcow (z wyjatkiem berylu i magnezu) tworzy mocne zasady. Wodorotlenki
berylowcow mozna otrzymac na rozne sposoby, np. w reakcjach:

o metali zwoda:

Mg + 2 H,O — Mg(OH),, | +Ha T

Ca+ 2H20 — Ca(OH)2 + Hg T

o tlenkow metali z wodg:

MgO + H;0 — Mg(OH), | —reakcja straceniowa

CaO + H,0 — Ca(OH),

e stragceniowych:

MgCl, + 2NaOH — 2NaCl + Mg(OH), |

Mg*" + 20H™ — Mg(OH), |
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Wodorotlenki wapnia i magnezu maja charakter zasadowy. Wodorotlenek berylu ma
wiasciwosci amfoteryczne.

Nasycony roztwor wodorotlenku wapnia nazywany jest wodg wapienng i stuzy do
wykrywania tlenku wegla(IV ). Zawiesina wodorotlenku wapnia w wodzie to mleko
wapienne (uktad nietrwaty). Nasycony roztwor Ba(OH), to inaczej woda barytowa.
Analizujgc tablice rozpuszczalno$ci, mozna tatwo zauwazy¢, ze rozpuszczalnos¢
wodorotlenkoéw berylowcow wzrasta wraz ze wzrostem liczby atomowej berylowca.

Na szczeg6lng uwage zastuguja sole berylowcow - siarczany(VI) i weglany:

« weglany berylowcéw, poddane prazeniu, tworza odpowiedni tlenek oraz CO,, np.:

prazenie

CaCO3 —— CaO + COQT

« siarczany(VI) berylowcow stabo rozpuszczajg sie w wodzie, a ich rozpuszczalnos¢
maleje w miare wzrostu liczby atomowej berylowca. Dla przyktadu, rozpuszczalnos¢
siarczanu(VI) baru jest tak niska, ze powstawanie tej soli wykorzystuje si¢ jako bardzo
czula reakcje straceniowq, majaca na celu oznaczanie stezenia jonéw baru
W roztworze:

Ba’" +S0,> — BaSO, |

Berylowce tworzg takze zwigzki chemiczne z wodorem, czyli wodorki. Wodorki
berylowcow to zwykle biate ciata state. Wodorki berylu i magnezu sa kowalencyjne,

a wodorki wapnia, strontu i baru to wodorki typu soli. Wodorki wapnia i magnezu mozna
otrzymac¢ w wyniku bezposredniej syntezy z pierwiastkow w odpowiednich warunkach
ciSnienia i temperatury:

Mg + H, — MgH,

Ca + H2 — CaH2
Wodorek wapnia tatwo reaguje z woda:

C&HQ + 2 HQO — C&(OH)2 + 2 H2 T

Reakcja ta stuzy do otrzymywania wodoru.



Zmiany wtasciwosci berylowcow zwiazane ze wzrostem liczby
atomowej

wzrasta promien atomowy:
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111 pm 160 pm 197 pm 215 pm 217 pm 223 pm

maleje elektroujemnosc:
1,6
1,3
|||| |II| 10 10 09 09
Be | Mg | Ca Sr I Ba I Ra

rosnie aktywnoS¢ chemiczna:

=
an
1

wg teorii Paulinga
o
[e0]

elektroujemnos¢

o

Be Mg Ca Sr Ba Ra

zmniejsza si¢ temperatura topnienia:

°C

1278
12007
500 - 6q9 839 729 700

o I . l
0 r
Ca

temperatura topnienia




rosnie charakter zasadowy tlenkow:

MgO Ca0 SrO BaO

rosnie moc zasad:

Mg(OH), Ca(OH), Sr(OH), Ba(OH),
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Zmiany berylowcéw wraz ze wzrostem liczby atomowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sole berylowcéw wprowadzone do ptomienia palnika barwia
go w charakterystyczny sposéb



Podczas wprowadzenia roztworu soli berylowcow do ptomienia nastepuje wzbudzenie
atomu metalu, co skutkuje zabarwieniem si¢ plomienia na odpowiedni kolor. Tg metode
wykorzystuje si¢ do analizy kationow.

Ca Ba

Roézne barwy ptomieni roztworéw soli berylowcow
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
metale

(tac. metallum, gr. métallon ,kopalnia”, ,kruszec”) substancje odznaczajgce si¢ dobrym
przewodnictwem elektrycznym i cieplnym, charakterystycznym potyskiem, duza
wytrzymatoscig mechaniczng oraz plastycznoscia

elektroliza

(gr. élektron ,bursztyn’, lysis ,roztozenie”) podstawowy proces elektrochemiczny
polegajacy na chemicznej przemianie sktadnikow elektrolitu (czesto i materiatu
elektrod), przebiegajgcej na elektrodach pod wptywem przeplywu pradu elektrycznego
atom wzbudzony

atom, ktorego elektrony znajduja si¢ na wyzszych poziomach energetycznych niz

w stanie podstawowym; przeskokowi elektronow na nizsze poziomy energetyczne,
podczas powracania atomu do stanu podstawowego, towarzyszy emisja kwantow
promieniowania elektromagnetycznego (Swiatla, promieniowania rentgenowskiego)
amfoterycznosé

(gr. amphoteros ,dwustronny”) wlasciwos¢ niektorych zwigzkow chemicznych i jonow,

polegajaca na wykazywaniu przez nie zarowno kwasowego, jak i zasadowego charakteru
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Film samouczek

Polecenie 1

Jakie pierwiastki zaliczamy do berylowcéw? Zapoznaj sie z ponizszym filmem samouczkiem,
a nastepnie rozwigz ¢wiczenia sprawdzajace.

Jakie pierwiastki zaliczamy
do berylowcow?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIApUChtuch35

Film pt.: ,Jakie pierwiastki zaliczamy do berylowcéw?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opowiada o pierwiastkach nalezacych do berylowcow. Zostata omowiona ich
charakterystyka oraz zastosowania.



file:///preview/resource/R9ApUChtuch35

Cwiczenie 1

Dopasuj przestawione ponizej informacje do odpowiednich pierwiastkow.

Beryl:

jego zwiazki sg najczesciej
stosowane w budownictwie.

umozliwia prace niektérych

enzymow i jest sktadnikiem

Magnez:
chlorofilu.

zostat odkryty podczas analizy
szmaragdu.

. jest metalem majacym
Wapn: T

wtasciwosci silnie
promieniotworcze.

stosowany kiedy$ do leczenia
zaawansowanego stadium raka.

Rad: stosowany w technice jagdrowej
jako generator neutronow.

Cwiczenie 2

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym do probéwki ze 100 g wody dodano 20 g magnezu
oraz kilka kropel roztworu fenoloftaleiny. Zapisz czagsteczkowe réownanie reakcji chemicznej,
jakie zaszto w probdéwce, oraz obserwacje. Dodatkowo oblicz, ile gramoéw gazu wydzielito sie
z probdéwki (do zakonczenia reakcji). Wynik zaokraglij do dwdoch miejsc po przecinku.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Potacz nazwe mineratu z jego sktadem.

magnezyt CaS0Oy
dolomit CaCOs
gips MgCO,
fluoryt CaS0O4 -2 H0O
kalcyt BaSO,
anhydryt CaCO; - MgCO,
baryt CaF,
Cwiczenie 2 @)

Zaznacz prawidtowa odpowiedz, wskazujac na poprawny zapis rownania reakcji chemicznej
procesu gaszenia wapnia, czyli reakcji pomiedzy tlenkiem wapnia a woda.

2 CaO + H,0 — 2 Ca(OH),

CaO + H,O — Ca(OH),

4 CaO + 2 HoO — 4 Ca(OH),,

o O O O

CaO + 2 H,0 — Ca(OH),




Cwiczenie 3 @

Zapisz konfiguracje elektronowa atomu wapnia oraz jonu wapnia.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4

Twardos¢ nieweglanowa, nazywana takze twardoscig nieprzemijajaca, wywotana jest gtéwnie
przez sole dwoch pierwiastkéw. Sole te mogg by¢ naturalnie obecne w wodzie, jak

i powstawac wtornie, np. w trakcie jej gotowania. Mozna jg usungé¢ metoda chemiczna, tzn.
dodajac do wody np. weglan sodu. Zapisz réwnanie jonowe skrécone zachodzacej reakcji dla
wybranego kationu odpowiedzialnego za twardo$¢ wody.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Berylowce reaguja z kwasami, ale tylko beryl reaguje z wodorotlenkiem sodu.

1. Napisz réwnania reakcji berylu z kwasem chlorowodorowym i z wodorotlenkiem sodu.

2. Jakie wtasciwosci chemiczne wykazuje beryl?

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Tlenek berylu nie roztwarza sie w wodzie. Reaguje natomiast z kwasami i mocnymi zasadami.

1. Jakie wtasciwosci chemiczne wykazuje tlenek berylu? Odpowiedz uzasadnij.

2. Napisz réwnania reakcji tlenku berylu z kwasem solnym i wodorotlenkiem sodu.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Wodorek wapnia reaguje z wodg. Jednym z produktow reakcji jest wodér, a roztwér wodny po
dodaniu fenoloftaleiny barwi sie na malinowo.

A. Jaki rodzaj wigzania wystepuje w wodorku wapnia?

B. lle wynosi stopien utlenienia wodoru w wodorku wapnia?

C. Napisz rownanie reakcji wodorku wapnia z woda.

D. Oblicz objetos¢ wydzielonego w tej reakcji wodoru (warunki normalne), jesli powstato 3,7 g

wodorotlenku wapnia.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Zaprojektuj doswiadczenia, za pomocg ktérych zbadasz charakter chemiczny tlenku wapnia.
Uzupetnij opis ponizszego rysunku oraz zanotuj przewidywane obserwacje i wnioski, jakie
z nich wynikaja. Napisz réwnania zachodzacych reakcji w formie jonowej skrocone;.

CaO
i i n

uniwersalny
papierek
/ wskaznikowy
S—
2

? woda

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

Proboéwki Obserwacje Whioski




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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Tlenek wapnia ma charakter| zasadowy "’ , poniewaz reaguje z
kwasem v’ , a nie reaguje z kwasem v
Reaguje réwniez z‘ zasadami v’ . Roztwér wodny wodorotlenku wapnia ma

odczyn‘ zasadowy VI .




Dla nauczyciela

Autor: Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: Chemia

Temat: Jakie pierwiastki zaliczamy do berylowcow?

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:

kompetencije cyfrowe;
kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie¢;

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

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

e omawia sposoby otrzymywania berylowcow;

» przedstawia wlasciwosci berylowcow;

» wyjasnia, na czym polegaja zmiany wtasciwosci berylowcow zwigzane ze wzrostem
liczby atomowe;.

Strategie nauczania:
 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;
 technika zdan podsumowujacych.



Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

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

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» telefony z dostepem do internetu.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

Metoda lekcji odwroconej. Zadaniem uczniow jest obejrzenie w domu filmu samouczek pt.
»Jakie pierwiastki zaliczamy do berylowcow?”. Uczniowie majg sformutowac odpowiedzi do
postawionych pytan: Ktore pierwiastki zaliczamy do berylowcow? Jakie sg wspolne cechy
wszystkich berylowcow? Czym charakteryzujg si¢ poszczegolne pierwiastki chemiczne
drugiej grupy?

Faza wstepna:

1. Na podstawie dyskusiji, uczniowie ustalajg temat lekcii i jej cele.

2. Za pomoca techniki gadajacej Sciany, uczniowie podaja pytania, jakie nasunety im sie
podczas ogladania filmu i wspolnie probuja na nie znalez¢ odpowiedz.

3. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyki danej substancji
chemiczne;.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie mieli w domu przeanalizowa¢ medium bazowe, film samouczek. Nauczyciel
zadaje kolejno pytania: Ktore pierwiastki zaliczamy do berylowcoéw? Jakimi cechami
charakteryzujg si¢ berylowce? Czym charakteryzujg si¢ poszczegélne pierwiastki
chemiczne grupy drugiej? Zaprasza do odpowiedzi chetne osoby. Pozostali uczniowie
weryfikujg poprawnos$¢ wypowiedzi kolegow i kolezanek, ewentualnie dopowiadajg
wazne kwestie. Prowadzacy koryguje ewentualne btedy i przez caly czas czuwa nad
poprawnoscig wszystkich wypowiedzi.

2. Uczniowie, na podstawie tresci w sekcji ,przeczytaj” podaja sposoby otrzymywania
berylowcow. Chetni uczniowie zapisujg rownania reakcji chemicznych na tablicy.

3. Eksperyment chemiczny ,Badanie wtasciwo$ci chemicznych berylowcow i ich
wybranych zwigzkoéw chemicznych”. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy. Kazda grupa



ma za zadanie przeprowadzenie jednego eksperymentu:

o grupal - spalanie magnezu;

» grupall - reakcja tlenku magnezu z kwasem azotowym(V);

o grupalll - reakcja tlenku wapnia z kwasem fosforowym(V);

o grupa IV - reakcja magnezu z wodg;

o grupaV - reakcja tlenku wapnia z woda.
Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy, w ktorych kazda grupa opracowuje instrukcje
wykonania eksperymentu, a po wyznaczonym czasie nauczyciel weryfikuje
poprawnos$¢ merytoryczng instrukciji kazdej grupy. Uczniowie formutujg pytanie
badawcze i hipoteze, a podczas wykonania eksperymentu zapisuja obserwacje, wnioski
i rownania reakcji chemicznych w kartach pracy. Po zakonczeniu prac, wybrane osoby
prezentuja wyniki na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczna.

5. W ramach powtorzenia wiadomosci, uczniowie wykonuja zadania zalagczone do sekcji
»~Sprawdz sie”. Pracuja w parach. Po wyznaczonym czasie, na forum klasy prezentuja
rozwigzania do poszczegoélnych zadan. Pozostali wraz z nauczycielem weryfikuja
poprawnos¢ merytoryczng rozwigzan.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie odczytuje temat lekciji: ,Jakie pierwiastki zaliczamy do
berylowcow?” i inicjuje krotkg rozmowe na temat kryteriow sukcesu.

2. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jak sadzicie, czego jeszcze
musicie si¢ nauczy¢ na temat berylowcow, zeby by¢ zadowolonym ze swojej wiedzy
i umiejetnosci?

Praca domowa:

1. Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie pozostatych ¢wiczen zawartych w e-materiale
oraz zadan w podrecznikach tradycyjnych.

Materialy pomocnicze:

o L.Jones, P. Atkins, Chemia ogolna : czasteczki, materia, reakcje, thtum. J. Kurylowicz,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.
» Karta pracy ucznia.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

e Wirtualne laboratorium uczniowie moga wykorzysta¢ podczas przygotowywania si¢ do
zajec.

Karty charakterystyk substancji chemicznych.

Karta pracy ucznia:






