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Jak otrzymac azan (amoniak)?
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Grafika interaktywna
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Z racji szerokiego zastosowania amoniaku, w przemysle zaszta potrzeba opracowania optacalnej syntezy
tego zwigzku na skale przemystowa. Czy wiesz, co to za metoda?

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

"'||

Azan jest systematyczng nazwg amoniaku o wzorze NH3z. W warunkach normalnych to ostry
gaz o charakterystycznym zapachu. Swoje zastosowanie znalazt w przemysle kosmetycznym
- uzywany w farbach do wlosow, utatwia wchloniecie pigmentu w jego struktures. Znalazt
rowniez zastosowanie w rolnictwie do wytwarzania nawozow azotowych.

Twoje cele

e Przeanalizujesz budowe czgsteczki amoniaku.
e Omowisz metody powstawania amoniaku.
o Wyjasnisz wlasciwosci chemiczne amoniaku.



Przeczytaj

Amoniak

Jednym z najbardziej znanych zwigzkow
azotu jest amoniak - lekki, bezbarwny gaz * ¢
o charakterystycznym zapachu, draznigcy

btony Sluzowe, 1zejszy od powietrza. Jego

N
wzor sumaryczny to NHj. / ) ‘9 / /
H | “H
H

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

Model czasteczki amoniaku

Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.org, domena publiczna.

Metody otrzymywania azanu




Metodg otrzymywania amoniaku na skale
przemystowq jest metoda bezposredniej
syntezy z wodoru i azotu.

Przedstawia ja ponizszy zapis rownania
reakcji:

N2 (g) +3 H2 () — 2 NH3(g)

Nazwa metody pochodzi od nazwisk dwoch
odkrywcow.

Pierwszy, Fritz Haber [frits], niemiecki
fizykochemik, jest odkrywcg metody
bezposredniej syntezy amoniaku przy uzyciu
katalizatorow i wysokiego cisnienia, za co

otrzymat w 1918 r. Nagrode Nobla
Noblista w dziedzinie chemii - Fritz Haber

w dziedzinie chemii. ., . . -
Zrédto: dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, domena

. . publiczna.
Natomiast do zastug Carla Boscha, chemika

przemystowego, przypisuje si¢ wykorzystanie
metody na duzg skale. RoOwniez otrzymat Nagrode Nobla w 1931 1., wraz z Friedrichem
Bergiusem, za badania nad reakcjami prowadzonymi w warunkach wysokiego ci$nienia.

Okazato sie bowiem, ze metoda Harbera-Bosha jest ekonomicznie najlepiej optacalna.
Inne metody:

e otrzymywanie amoniaku, dzialajagc mocna zasadg na sole amonowe w podwyzszonej
temperaturze - reakcja ta stuzy do wykrycia obecnos$ci jonow NH, ™ w roztworze
wodnym:

ogrzewanie

NH,Cl + KOH —— KCl + NH; T +H,0

e poddawanie soli amonowych termicznemu rozktadowi:

ogrzewanie

NH,C1 22", NH,; + HCI

Doswiadczenie




Polecenie 1

Zaprojektuj doswiadczenie, za pomocg ktérego otrzymasz amoniak, majac do dyspozycji 20
g salmiaku. Zapisz w formularzu niezbedny sprzet i odczynniki, instrukcje, obserwacje oraz
whnioski.

Problem badawczy: Czy z chlorku amonu mozna otrzymac¢ amoniak?

Hipoteza: Amoniak mozna otrzymac dziatajagc wodorotlenkiem sodu na chlorek amonu.

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

l

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

l

Obserwacje:

[

Whioski:

[

Sprawdz, czy Twoje odpowiedzi sg tozsame z tymi przedstawionymi na grafice
interaktywne;j.


javascript:void(0);

Grafika interaktywna

| Polecenie 1

Czy wiesz, za pomoca jakiej metody produkuje si¢ amoniak na skale przemystowg?
Przeanalizuj ponizsza grafike, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia ponize;j.

Grafika interaktywna pt. ,Proces Habera-Boscha”.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., https:/www.britannica.com/technology/Haber-Bosch-process oraz Max Appl (2006). "Ammonia"
Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry. Weinheim: Wiley-VCH., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1
Zaznacz, z czego zbudowane s3a reaktory amoniakowe.
ze stali chromowej

ze stali cynkowej

o O O

ze stali cynkowo-chromowej

() ze stali chromowo-molibdenowej

Cwiczenie 2

Od jakich zwigzkéw chemicznych uwalnia sie gaz syntezowy, w pierwszym etapie produkcji
amoniaku? Wybierz poprawng odpowiedz.

od zwigzkéw chloru

od zwigzkéw halogenowych

od zwigzkdéw siarki

o O O O

od zwiagzkdéw boru




Cwiczenie 3

Dopasuj definicje z ich okresleniami.

urzadzenie, ktore podwyzsza ci$nienie

Wymiennik ciepta
SN gazow.

wymiana ciepta pomiedzy dwoma

Skraplacz .
. substancjami.
biornik, w ktérym przebiega proces
Reaktor Ziornt y.pz €63 p
chemiczny.
. urzadzenie, w ktérym gaz staje si
Sprezarka 4 yme j€sie

ciecza.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij tekst, wybierajac prawidtowe okreslenie.

‘ mato rozpoznawalnym ’ ‘ ciezszym ’ ‘ bezbarwnym ’ ‘ Izejszym ’ ‘ charakterystycznym ’

Cwiczenie 2 ®

Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Moze byc¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.

(] rozktad soli amonowych pod wptywem kwasu solnego.

[ ] reakcja stabej zasady na sole amonowe w temperaturze pokojowej

(] reakcja mocnej zasady na sole amonowe w podwyzszonej temperaturze
(] metoda bezposredniej syntezy
[

termiczny rozktad soli amonowych




Cwiczenie 3 @

W 1918 r. Fritz Haber otrzymat Nagrode Nobla z chemii za opracowanie przemystowej
metody syntezy amoniaku: No(gy + 3 Hy(g) — 2 NHjy(,). Reakcje prowadzi sie¢ w wysokiej
temperaturze w obecnosci heterogenicznego katalizatora (zelaza z dodatkiem Al, O3 i K50).
W jakiej postaci najlepiej zastosowac taki katalizator?

() W postaci blachy
() W postaci drutu
() W postaci kulek o znacznej érednicy

Q W postaci sproszkowane;j.

Cwiczenie 4 >

W oparciu o teorie VSEPR okre$l ksztatt czagsteczki amoniaku.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 5

Ogrzewanie chlorku amonu z roztworem wodorotlenku sodu powoduje wydzielanie sie
amoniaku. W reakcji tej powstaja takze chlorek sodu i woda. Zapisz rownanie opisanej reakgji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

W probdéwce znajduje sie wodny roztwoér azotanu(V) amonu. Majac do dyspozycji
wodorotlenek sodu, zaproponuj doswiadczalny sposdb potwierdzenia obecnosci tego zwigzku.
Podaj stowny opis planowanego dos$wiadczenia, obserwacje, wnioski i odpowiednie réwnanie
reakcji.

Przewidywane obserwacje:

[ )

Whioski:

[ )

Réwnanie reakcji:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

W zaleznosci od ilosci uzytego tlenu, spalanie amoniaku moze prowadzi¢ do wydzielenia sie
azotu lub tlenku azotu(ll). Zapisz réwnania tych reakcji chemicznych.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8

Azotek litu reaguje z woda. Produktami reakcji s3 wodorotlenek litu oraz amoniak. Napisz
odpowiednie rownanie reakcji oraz oblicz objetos¢ amoniaku (warunki normalne), ktérg mozna
otrzymac w ten sposob z 70 g azotku litu. Wynik podaj z doktadno$cig do pierwszego miejsca
po przecinku.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 9 @
Kation amonu powstaje w czasie roztwarzania gazowego amoniaku w wodzie.

A. Napisz jonowe réwnanie reakcji tworzenia kationu amonu. W réwnaniu zastosuj wzory
elektronowe, a w powstajgcym jonie amonu zaznacz wigzanie koordynacyjne.

B. Okresl charakter kwasowo-zasadowy amoniaku. Odpowiedz uzasadnij na podstawie teorii
kwasoéw i zasad Lewisa.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 10

Zapisz réwnania reakcji zaznaczonych na ponizszym schemacie.

N,——5— NO +> NO,——=— N,O,
1[? , &ls H,0
g 7|2 8
NHs Cu Cu
\
H,0 0,
(NH,),PO, = T H3P04= i ? - -

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

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak otrzymac azan (amoniak)?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

6) klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy

i obojetny); wnioskuje o charakterze chemicznym wodorku na podstawie wynikow
doswiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji potwierdzajace charakter chemiczny
wodorkow; opisuje typowe wlasciwosci chemiczne wodorkow pierwiastkow 17. grupy,

w tym ich zachowanie wobec wody i zasad.

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

6) klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy

i obojetny); projektuje i przeprowadza doSwiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykazac
charakter chemiczny wodorku; wnioskuje o charakterze chemicznym wodorku na
podstawie wynikow doswiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji potwierdzajgce
charakter chemiczny wodorkow; opisuje typowe wiasciwosci chemiczne wodorkow
pierwiastkow 17. grupy, w tym ich zachowanie wobec wody i zasad.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sieg.

Cele operacyjne



Uczen:

 analizujesz budowe czasteczki amoniaku pod katem jej ksztattu, hybrydyzacji;
» omawiasz metody powstawania amoniaku;

e wyjasniasz wilasciwosci chemiczne amoniaku;

» zaprojektujesz i przeprowadzisz eksperyment otrzymywania amoniaku.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

 analiza materialu Zrodtowego;
e (¢wiczenia uczniowskie;
 grafika interaktywna;

e doswiadczenie chemiczne;

» okienko informacyjne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablica i kreda/ pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i pogadanka. Uczniowie podejmujg pogadanka do pytania: Co to jest
woda amoniakalna i kiedy zaczeto ja uzywac?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie Odpowiadaja na pytanie: Jak
zbudowana jest czasteczka amoniaku?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami okresla cele
lekciji, ktore zapisuja sobie w portfolio.

Faza realizacyjna:



1. Eksperyment chemiczny -, Otrzymywanie amoniaku”. Zadaniem uczniow jest
przeprowadzenie eksperymentu do polecenia 1 w e-materiale w sekciji ,Przeczytaj”
Uczniowie dobierajg si¢ w grupy, dobierajg odpowiednie odczynniki chemiczne oraz
szkto i sprzet laboratoryjny, ustalajg czynnosci, jakie po kolei nalezy wykona¢, wykonuja
doswiadczenie, zapisuja obserwacje i wnioski. Wszystkie notatki sporzadzaja
w dzienniczku wirtualnym. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie prezentujg
efekty pracy na forum klasy.

2. Uczniowie analizujg tre$ci w e-materiale w sekcji ,przeczytaj” dotyczacej metod
otrzymywania amoniaku. Po wyznaczonym czasie pogadanka na forum dotyczaca
metod otrzymywania amoniaku.

3. Nauczyciel proponuje uczniom samodzielng prace z grafikg interaktywng. Uczniowie
analizuja proces Habera-Boscha, a nastepnie wykonuja ¢wiczenia zawarte w medium.

4. Nauczyciel razem z uczniami omawia wiasciwo$ci chemiczne amoniaku. Uczniowie
moga korzysta¢ w tym czasie z dostepnych Zrédet informaciji.

5. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,,Sprawd? si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. Okienko informacyjne - forma indywidualnej tworczej notatki. Kartke papieru
w zeszycie uczniowie dzielg na cztery czesci (poziom, pion lub po przekatnej).
W pierwsze okienko uczniowie wpisuja hasto, ktore ich interesuje. W drugim okienku
podaja definicje danego terminu (z roznych zrodet). W trzecie okienko wpisuja
metaforyczne znaczenie wyrazu, zart jezykowy, rebus itp. Ostatnie moze mie¢ forme
scenki komiksowej, dialogu, karykatury z zastosowaniem interesujagcego uczniow
terminu. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie mogg zaprezentowac swoje efekty
na forum klasy.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykona¢ na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Grafike interaktywna uczniowie moga wykorzysta¢ podczas przygotowania sie do lekcji czy
pracy kontrolnej. Uczniowie nieobecni na lekcji moga medium wykorzysta¢ w ramach



uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Doswiadczenie chemiczne - ,,Otrzymywanie amoniaku”

Szkto i sprzet laboratoryjny: statyw laboratoryjny, kolba okrggtodenna z rurkg

i wezykiem odprowadzajacym, wkraplacz z korkiem, probowka.

Odczynniki chemiczne: stez. roztwor wodorotlenku sodu, chlorek amonu, uniwersalny
papierek wskaznikowy, woda destylowana.

Instrukcja wykonania ukladana jest przez uczniow, a przykladowa znajduje si¢ przy
opisie schematu w e-materiale w sekcji ,przeczytaj”.

. Karty charakterystyk: wodorotlenku sodu, chlorku amonu.



