Karta pracy(12) — Il LO / chem.r — pierwiastki bloku p — weglowce (C i Si)
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Wystepowanie:

Wegiel jako pierwiastek jest gtdéwnym sktadnikiem wegli kopalnych: antracytu(do 95%), wegla kamiennego (do 90%)
i torfu (do 65%), ponadto wegiel wchodzi w sktad zwigzkow organicznych. Wsr6d mineralow nieorganicznych
najbardziej rozpowszechnionym zwiazkiem jest kalcyt CaCOj (sktadnik skat i mineratow),

Krzem zajmuje drugie miejsce (po tlenie) pod wzgledem rozpowszechnienia; nie wystepuje w stanie wolnym,

lecz w postaci krzemionki SiO, i glino-krzemianow.

German wystepuje, w nieznacznych ilosciach, tylko w zwiazkach.

Cyna nie wystepuje w stanie wolnym, a gtownym jej zrodtem jest kasyteryt SnO,.

Otow w niewielkich ilosciach wystgpuje w postaci rodzimej jednak otrzymywany jest gtownie z galeny - PbS.
Wiasciwosci fizyczne:

miar¢ wzrostu liczby atomowej nastgpuje zmiana wtasciwosci pierwiastkéw od niemetalicznych do metalicznych.
Wegiel jest niemetalem, Si i Ge sa potmetalami , Sn i Pb s3 metalami, wszystkie weglowce sa cialami statymi.
Odmiany alotropowe wegla

Wegiel jest znany pod postacig dwoch krystalicznych odmian alotropowych wystepujacych w przyrodzie : diamentu
i grafitu. Sadza stanowi drobnokrystaliczng posta¢ grafitu. w warunkach laboratoryjnych wytworzono niedawno seria
alotropéw zwanych fullerenami: C-60 i C-70.

Diament : W diamencie kazdy atom wegla jest potgczony czterema wigzaniami kowalencyjnymi z czterema
sasiednimi atomami wegla:

struktura diamentu jest trojwymiarowa,

diament ogrzewany bez dost¢pu powietrza przechodzi w grafit w temperaturze ponad 1500 stopni C, przemiana

w kierunku przeciwnym w temperaturze 4000° C, pod ci$nieniem 20 GPa .

diament jest najtwardszym znanym materiatlem, stosowany przy wyrobie narz¢dzi przeznaczonych do obrébki stali

i szkta, oszlifowane diamenty - brylanty.

Grafit: atomy wegla w krysztale grafitu tworzg ptaskie , rownoleglte warstwy,

w obrgbie warstwy atomy wegla polaczone sa wigzaniami kowalencyjnymi, natomiast migedzy warstwami dziataja
tylko stabe sity, podobnie jak w krysztatach molekularnych,

krysztaly grafitu sg migkkie, dajg si¢ tatwo tupaé, aczkolwiek tylko w ptaszczyznach rownoleglych do warstw
(anizotropia mechaniczna),

grafit jest migkki i w odréznieniu od diamentu przewodzi prad elektryczny, dlatego stosuje si¢ go do wyrobu elektrod.
Sadza : wegiel w postaci sadzy powstaje jako produkt niecatkowitego spalenia substancji organicznych

posiada duzy stopief rozdrobnienia, posiada duza powierzchni¢ w stosunku do masy probki ( 1g /20000 m?),
wykazuje silne whasnos$ci adsorpcyjne.

Alotropia Si, Ge, Sn, Pb / wystepowanie pierwiastka w wigcej niz jednej formie krystalicznej lub czgsteczkoweyj:
krzem i german wystepuja tylko w jednej odmianie krystalicznej , ktorej odpowiada sie¢ przestrzenna typu diamentu.
Znane sg rowniez odmiany bezpostaciowe - ciemne proszki,

olow ma sie€ przestrzenng typowa dla metali,

cyna tworzy trzy odmiany alotropowe.:

w warunkach zwyktych wystepuje w postaci typowo metalicznej — beta,

w temp. ponizej 13°C , przechodzi w odmiane alfa, rozsypuje sie w szary proszek,

odmiana gamma jest bardzo krucha, trwata w temp. powyzej 161°C.

Powloka walencyjna i stopnie utleniania, charakter chemiczny a stopien utlenienia:

ns?p? — cztery elektrony walencyjne, w potaczeniach przyjmuja zazwyczaj stopief utlenienia IV,

rzadziej 1l (CO, SiO, GeO), rowniez stopien utlenienia II jest dos¢ typowy dla Sn i Pb, w wodnych roztworach
krysztaly soli Sn i Pb tworzg kationy Sn**, Pb**,

w potaczeniach z tlenem, charakter zmienia si¢ ich tlenkdéw, im wyzszy stopien utlenienia, tym mocniejszy charakter

kwasowy:

obojetny amfoteryczny | amfoteryczny z przewaggq kwasowy amfoteryczny z przewagq
cech zasadowych cech kwasowych
CO, SiO, GeO PbO SnO CO,, SiO; GeO,, PbO,, SNO,

Otrzymywanie weglowcow.

czysty wegiel do celow laboratoryjnych otrzymuje si¢ z cukru (sacharozy). w tym celu cukier prazy:

C12H22011 =12C+11 HZO

w przemysle otrzymuje si¢ wegiel w postaci koksu z wegli kopalnianych, w postaci sadzy przez rozktad termiczny
drewna, w postaci grafitu z sadzy lub wegla kopalnego, przez prazenie w wysokich temperaturach

krzem na skale laboratoryjng mozna otrzyma¢ z krzemionki, redukujac jg magnezem, weglem, weglikiem wapnia,
SiO, +2 Mg =Si +2MgO

pozostale weglowce otrzymuje si¢ podobnie, z odpowiednich dwutlenkéw przez odtlenianie weglem,

otéow otrzymuje si¢ z siarczku PbS elektrolitycznie.
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Wiasciwosci chemiczne:
niemetale grupy 14 tworzg potaczenia z metalami, tzw. wegliki 1 krzemiki o zroznicowanej strukturze
1 wlasciwos$ciach.
Wegliki: Wsrod weglikow znane sg jonowe zawierajace aniony, np.
o weglik glinu Al,C;, / anion C*
o weglik wapnia CaC, (karbid) / anion C,*
o weglik magnezu Mg,C; / anion C;*
Otrzymuje si¢ je przez ogrzewanie odpowiedniego metalu lub jego tlenku z weglem lub weglowodorami, na przyktad:
CaO+3C=CaC,+CO
wegliki reaguja tatwo z wodg, tworzac réozne weglowodory, na przyktad:
CaCZ +2 Hzo > C2H2 + Ca(OH)z
o A|4C3 +12 HZO >3 CH4+ 4 AI(OH)3
. M92C3 +2 Hzo > 4 C3H4 +2 MgO
Zwigzki wegla i krzemu:
tlenki wegla:
tlenek wegla(1V) — CO, jest gazem niepalnym, nie podtrzymuje palenia (wyjgtek: magnez spala si¢ w jego
atmosferze CO, + 2 Mg 22 MgO + C)
tlenek wegla(l1) — CO jest palnym gazem i w temperaturze 700° C spala si¢ niebieskim ptomieniem do dwutlenku
wegla, wobec katalizatorow lub w podwyzszonej temp. reaguje z chlorem, wodorem, wodorotlenkiem sodu, siarka:
e CO +Cl, > COCI, (fosgen / chlorek karbonylu)
e CO +2H,-> CH;0H (metanol)
e CO +S - COS (tlenosiarczek wegla)
tlenki krzemu i kwasy krzemowe, sole kwasu krzemowego
tlenek krzemu(l1) SiO, nietrwaty chemicznie obojetny,
tlenek krzemu(1V) SiO,, nie reaguje z woda, jest bezwodnikiem wielu kwasow krzemowych, metakrzemowego
(zwanego potocznie krzemowym) H,SiOs, ktéry powstaje w postaci trudno rozpuszczalnej, biatej zawiesiny
w reakcjach kwaséw z rozpuszczalnymi krzemianami, np. z wodnym roztworem krzemianu (tzw. szklem wodnym):
Na,SiOsaq) + 2 HCl(5q) = 2 NaCl g + H,SiO3, podobny sposob przebiega reakcja z dwutlenkiem wegla:
Na,SiOsq) + COy) + H20 = Na,COsaq) + H,S10;5 (kwas H,SiOs jest stabszym elektrolitem od kwasu weglowego)
kwas krzemowy jest zwigzkiem nietrwatym, ogrzewany, prowadzi do otrzymania biatego, galaretowatego osadu
krzemionki : H,SiO; = SiO, + H,0,
$wiezo stragcony kwas krzemowy tatwo mozna przeprowadzi¢ z powrotem w krzemian sodu przez dodanie mocnej
zasady: H,Si03() + 2 NaOH g) = Na;SiOgaq) + 2 H20,
SiO; jest odporny na dziatanie czynnikéw chemicznych ; nie reaguje z zadnym kwasem z wyjatkiem HF )
oraz wodnymi roztworami mocnych zasad (trawienie szkta):
e SiO;+4H"+4F « SiF,q + Hy0 (reakcja odwracalna) /  SiO,+2 K*+2 OH > K*+ SiO5” + H,0
stapiania krzemionki z wodorotlenkiem lub wegglanem litowca powstajg rozpuszczalne krzemiany:
° SlOZ(S) + Na2CO3 > Nazsi03(5) + COZ
krzemiany metali cigzkich sg barwne i stabo rozpuszczalne w wodzie, mozna je straci¢ z wodnego roztworu
krzemianu sodu, dodajac roztworu rozpuszczalng sol metalu,
W przyrodzie wystepuja krzemiany zawierajace aniony inne niz SiO”, sole H,SiO, kw. ortokrzemowego(1V),
HeSi,07 kw. ortodwukrzemowego(lV) , H,Si,Os kw. metadwukrzemowego(lV), kwasy polikrzemowe nie
wystepuja w stanie wolnym, ulegajg rozktadowi do tlenku krzemu(IV) i wodg.
Wodorki weglowcow. Wszystkie weglowce tworza kowalencyjne wodorki EH,. Ponadto wegiel daje ogromna liczbe
pozostatych weglowcow (weglowodory C,Han.z, CHan, CiHan ), Wigzanie C-H jest stabo spolaryzowane, stopien
utlenienia wegla (-1V), stopien utlenienia krzemu i innych weglowcéw w wodorkach EH, nalezy przyjmowa¢ za
+1V, polaczenia Si —H (SiH,,+, silany),
SiH, reaguje energicznie z uwolnieniem wodoru, pod warunkiem, ze woda zawiera niewielkie ilosci zasady,
petiacej funkcje katalizatora, podobnie zachowuje si¢ GeH, i nietrwale SnH,, PbH,.
Weglowce tworzg potgczenia z fluorowcami — halogenki CCly, siarkg CS; (dobre rozpuszczalniki
czasteczek niepolarnych).
Informacje dodatkowe:
SiO; (kwarc, krzemionka) — , zwigzek niepalny, surowiec do produkcji szkta, swiattowodow, dodatek w
zaprawach murarsko-tynkarskich, wykazuje wtasciwosci piezoelektryczne — mechaniczne $ciskanie
krysztatu kwarcu powoduje powstanie roznoimiennych tadunkéw na przeciwlegltych konicach krysztatu,
Si — jest potprzewodnikiem pradu elektrycznego, stosowany w przemysle elektronicznym (diody, triody,
tranzystory),
Pb i jego zwigzki sg trujgce (olowica), stosowny do produkcji akumulatorow otowiowo-kwasowych, w
kontakcie ze stgzonym kwasem siarkowym(VI) ulega pasywacji, tworzy tlenek podwojny PbzO4 - minia.




Zadania do samodzielnego wykonania - w eparciu o powyzsze informacje, podrecznik i inne Zrodla wykonaj poniisze
zadania / polecenia

1 Schematy przedstawiajg struktury odmian alotropowych wegla, do tych struktur wybierz i przypisz jej nazwe
(fulluren, grafen, diament, grafit, nanorurka).
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2 W ponizszym stwierdzeni wybierz i podkresl okreslenie tak, aby stwierdzenie byto prawdziwe.

Atomy wegla w odmianach alotropowych wystepuje na tym samym stanie hybrydyzacji / na réinym stanie
hybrydyzacji / w stanie podstawowym / w stanie wzbudzonym , w diamencie atom we¢gla wstepuje na hybrydyzacji
sp / sp?/ sp®/ w stanie podstawowym / w stanie wzbudzonym, natomiast w pozostatych odmianach alotropowych
atomy wegla wystepuja W stanie podstawowym / w stanie wzbudzonym / na hybrydyzaciji sp® / sp?, stad diament
jest potprzewodnikiem / izolatorem prqgdu elektrycznego, natomiast pozostate odmiany alotropowe wegla

sa polprzewodnikami / izolatorami prqdu elektrycznego.

3 Narysuj wzory elektronowe kreskowe Lewisa czgsteczek COCI, i CSO (zwiazki kowalencyjne) oraz wypetnij
tabele z dot. budowy tych czasteczek.

Wzor elektronowy formalny stopien liczba par e- liczba par e liczba liczba hybrydyzacja
utlenienia niewigzacych wigzacych wigzant | wigzan o at. wegla
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v at.0O-
v at.Cl-
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4 Szkto sodowo — wapniowe (Na,O -CaO -6 SiO,) / 12,9 % Na,0, 11,6 % CaO i 75,5% SiO,, szkto otrzymuje si¢
stapiajac krzemionke z dodatkiem weglanow sodu i wapnia., w trakcie stapiania weglany ulegaja rozktadowi do
odpowiednich tlenkow. Zaktadajac, ze wszystkie sktadniki do produkcji szkta nie zawieraty domieszek, oblicz ile
gramow w/w sktadnikow nalezy stopi¢, aby otrzymac 1kg szkta okiennego. Zaproponuj inny wzor tego szkta
wiedzac, ze powstajace w wyniku prazenia tlenki metali wchodza w reakcje z tlenkiem krzemu(IV).

Obliczenia

Odpowied:

5 W formie rownan reakcji chemicznych (jonowe) wykaz, ze kwasu fluorowodorowego i wodnych roztworoéw
mocnych zasad (gtownie litowcow) nie mozna przechowywaé w naczyniach ze szkla.

6 Dodatek krzemionki w postaci piasku nadaje zaprawie murarsko-tynkarskiej porowatos¢ i wieksza wytrzymato$é
mechaniczng w wyniku reakcji krzemionki i jednego ze sktadnikéw zaprawy. Zapisz odpowiednie rownanie reakcji
tego procesu.




W nieoznaczonych pojemnikach znajduje kalcyt / CaCOs i krzemionka / SiO,. Dobierz odczynnik i zaprojektuj
doswiadczenie umozliwiajgce identyfikacje tych substancji (opis / schemat, obserwacje, rOwnanie / rownania
reakcji, wniosek / wnioski.

Opis / schemat

Obserwacje

Rownanie reakcji

WhnioskKi

Czterofluorek krzemu jest toksycznym gazem, znalazt zastosowanie do impregnacji przeciwogniowych drewna
i tkanin (np. kurtyny w teatrach, boazerie). Wyroby z drewna lub tkaniny wysycano tym gazem a nastgpnie
wysycono parg wodna, z ktorg w reakcji z gazem w porach drewna i splotach tkanin powstaje niepalny zwiagzek
krzemu oraz gaz o charakterze kwasowym rozpuszczajacy si¢ w wodzie bez ograniczen.

Zapisz rownanie reakcji procesu zachodzacego w trakcie impregnacji przeciwogniowej tkanin i drewna.




