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Arsenopiryt to surowiec, z ktorego otrzymuje sie tlenki arsenu(IIl), zelaza(IIl) oraz siarki(IV).

Zrédto: JJ Harrison, dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Czy wiesz, ze arszenik to potoczna nazwa dimeru tlenku arsenu(11I)? Substancja ta
znana jest juz od Sredniowiecza i nawet dzi$ cieszy si¢ niechlubng stawg jako trucizna.
Rzeczywiscie, ten tlenek jest toksyczny i ma dzialanie rakotworcze. As,O¢ tworzy sie
w wyniku prazenia rud arsenu przy dostepie powietrza, a obok niego, w wyniku wielu
roznych reakcji w specyficznych warunkach, powstaja takze inne tlenki metali

i niemetali. W tym materiale dowiesz si¢ o innych metodach, obok tych najbardziej

znanych, wykorzystywanych do otrzymywania tlenkow.

Twoje cele

e Przeanalizujesz rozne sposoby otrzymywania tlenkow.
e Zapiszesz rownania reakcji chemicznych, w wyniku ktorych powstaja tlenki.

e Zaproponujesz wzory tlenkow, ktore mozna otrzymac w wyniku reakcji

przedstawionych w e-materiale.



Przeczytaj

Juz wiesz

Standardowe metody otrzymywania tlenkow:

Bezposrednia synteza pierwiastka z tlenem

C+ 0y — COy
S+02—>SOQ

Utlenianie tlenkow nizszych do wyzszych

katalizator

2509 + 09— 2S0;
4 FeO + 02 — 2 FegOg

Redukcja tlenkoéw wyzszych do tlenkow nizszych za pomocg wegla

2Fes03 +C — 4 FeO + CO»
CO+C—2CO

Redukcja tlenkow wyzszych do tlenkow nizszych za pomoca wodoru

MHOQ + Hy — MnO + HQO
SOg + H2 — SOQ + H20

Reakcja soli tworzonych przez stabe, nietrwate kwasy z mocnymi kwasami
CaS0O3 + 2 HCl — CaCly + SO5 + HO
MgCO, + HySO4 — MgSO, + COy + H,O

Reakcja kwasow silnie utleniajgcych z niektorymi metalami o dodatniej warto$ci

potencjatu

Hg + 4 HNO; (stezony) Hg(NO3)2 +2NO;2 + 2 H20
3 Cu + 8 HNO; — 3 Cu(NO3), + 2 NO + 4 H,0

rozcieficzony)

Rozklad termiczny wodorotlenkow

Cu(OH), — CuO + H,0




T
2 Fe(OH)3 — FeyO3 + 3 HyO
Rozktad termiczny niektorych soli

CaCO; - CaO + CO,
MgSO, 1) MgO + SO,

Obok standardowych metod otrzymywania tlenkow istnieje wiele innych, bardzo
czesto stosowanych reakgji. Ponizej przedstawiono wybrane reakcje, w wyniku

ktorych powstajg tlenki.

Tlenki nizsze, czyli te, w ktorych atomy danego pierwiastka wystepuja na nizszym
stopniu utlenienia, mozna otrzymac¢ w wyniku ogrzewania tlenkow wyzszych - czyli

tych, w ktorych atomy danego pierwiastka wystepuja na wyzszym stopniu utlenienia.

W reakcji wydziela si¢ rowniez tlen. Ponizej przedstawiono wybrane reakcje rozktadu

tlenkow wyzszych:

2 N5O5 z) 4 NO;3 + O

4 CrOs3 Z> 2 Cr203 +3 09

3 PbO» 1) Pb3O4 + O2
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Tlenki o wyzszym stopniu utlenienia mozna redukowac do tlenkow o nizszym stopniu
utlenienia lub do pierwiastkow w stanie wolnym, za pomoca metali aktywnych, np. Mg
, ktore pehnia funkcje reduktora, podobnie jak wegiel lub wodor.

CO, + Mg — MgO + CO

Si0, + 2 Mg — 2 MgO + Si

B;,0O3+3Mg —3MgO+2B

Tlenki otrzymuje si¢ rowniez pod wptywem temperatury, w wyniku reakcji utlenienia

i redukciji soli. Sole zbudowane sa z kationéw - posiadajacych wlasciwosci redukujace

- oraz anionow reszt kwasowych, majgcych wiasciwosci utleniajace.
3 (NH,),S04 — 4 NH; + Ny + 3 SO, + 6 H,0
T
(NH4)2CI'2O7 — Cry03+ Ny +4 H50

Mn(NOs), — MnO, + 2 NO,



T
NH4NO3 — NQO + 2 HQO

Pozostate sole azotanowe(V) rowniez rozkladajg si¢ do tlenkow. Jednak kation nie ma

wiasciwosci redukujacych. W reakcji natomiast wydziela si¢ tlen.
T
Ba(N03)2 — BaO + NO + N02 + 02
2 Pb(NO3), - 2 PbO + 4 NO, + O,

2 AgNO; = 2 Ag + 2 NO3 + O

Metody te jednak nie sg przedmiotem sprawdzania na egzaminie maturalnym, a ich

zastosowanie jest ograniczone.

Tlenki mozna rowniez otrzymac¢ w wyniku rozktadu nadtlenkow. Wigzanie miedzy
atomami tlenu (wigzanie nadtlenkowe —O—O—) jest nietrwale, dlatego nadtlenki
bardzo fatwo rozkladajg si¢ z wydzieleniem tlenu:

2 BaO, E) 2 BaO + O

katalizator

2H;09 —— 2H,0 + Oy

T
Na202 — Na2O + O



2 C3,05 — 2 Cs,0 + O,

Wiele tlenkow otrzymywanych jest w wyniku prazenia rud, czyli mineratow

zawierajacych zwigzki metali oraz niemetali.

Przykladem jest ruda arsenowa (arsenopiryt). Z niej, w wyniku prazenia, w powietrzu
otrzymuje sie arszenik (dimer tlenku arsenu(I1l)), tlenek Zelaza(IlI) oraz tlenek siarki(

IV), zgodnie z ponizszym roOwnaniem reakcji chemiczne;:

4 FeAsS 4+ 10 O2 — 2 FeaO3 +4 SO2 1 +As405

Arsenopiryt to surowiec, z ktorego otrzymuje sie tlenki arsenu(IIl), zelaza(IIl) oraz siarki(IV).
Zrédto: JJ Harrison, dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
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W wyniku prazenia blendy cynkowej (sfalerytu), czyli mineratu z grupy siarczkow,
otrzymuje si¢ tlenek siarki(IV) oraz tlenek cynku, zgodnie z ponizszym rOwnaniem

reakcji chemicznej:

27ZnS +3 0y —+2S05 1T +2Zn0O

Sfaleryt to surowiec, z ktoérego otrzymuje sie tlenki cynku oraz siarki(IV).

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

Innym mineralem z grupy siarczkow jest piryt, z ktorego, w wyniku prazenia,
otrzymuje si¢ tlenek siarki(IV) oraz tlenki zelaza, zgodnie z ponizszymi rOwnaniami

reakcji chemicznych:

4 FeSo + 11 Oy — 8 SO, T +2 Fe;O5

3FeS2 +8 02 — 6 SO2 T +Fe304



Piryt to surowiec, z ktorego otrzymuje si¢ tlenki zelaza oraz siarki(IV).

Zrédto: Didier Descouens, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

tlenki

zwigzki chemiczne tlenu z innymi pierwiastkami, w ktorych atom tlenu wystepuje

na -II stopniu utlenienia
reakcja rozktadu (reakcja analizy, analiza)

typ reakcji chemicznej; zachodzi wg schematu:

AB —+ A+ B

polega na rozkladzie zwigzku chemicznego na pierwiastki lub prostsze zwigzki,

np. weglanu wapnia:

CaC03 — Ca0 + COq T

reakcja przeciwng do reakcji rozkladu jest reakcja syntezy



prazenie

ogrzewanie substancji statych w wysokiej temperaturze, nizszej od ich

temperatury topnienia
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Jakie znasz metody otrzymywania tlenkéw? Ktére tlenki mozna otrzymac za ich pomoca?
Zapoznaj sie z grafikg interaktywna, przyblizajaca kilka metod otrzymywania tlenkow,

a nastepnie odpowiedz na pytania.

Tlenki - reakcje otrzymywania
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Bielariski A., Chemia ogdlna i nieorganiczna, Warszawa 1981, s. 585, wyd. 7. ISBN 83-01-02626-X,
licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Tlenek zelaza(III) powstaje poprzez prazenie jakiego pospolicie wystepujgcego mineratu?

getytu

orpimentu

arsenopirytu

O 0O O O

goethytu




Cwiczenie 2
Ktory z wymienionych tlenkéw ulega reakcji dysproporcjonowania?

O N03
() AlOs
O Na20

O Cu(OH),

Napisz réwnanie reakcji dysproporcjonowania tego tlenku.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3

Przyporzadkuj wybrane tlenki do odpowiedniej metody ich otrzymywania.

Prazenie rudy K,0, H,O
Rozktad soli nietrwatych kwasow 7Zn0, As,O;
tlenowych
Rozktad niektérych wodorotlenkow Al O3, CuO
Redukcja lub rozktad nadtlenkéw CO,, SO,

i ponadtlenkow



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Moze byc¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.

Przyktadem prazenia mineratoéw jest prazenie pirytu, w wyniku ktérego powstaje
tlenek siarki(IV) oraz tlenki zelaza.

O

Wiele tlenkow jest otrzymywanych w wyniku prazenia rud, czyli mineratéw
zawierajacych zwigzki metali.

0 Prazenie jest to ogrzewanie substancji statych w wysokiej temperaturze, wyzszej od
ich temperatury topnienia

0 Wiele tlenkow jest otrzymywanych w wyniku prazenia rud, czyli mineratéw
zawierajacych zwigzki metali oraz niemetali

0 Prazenie jest to ogrzewanie substancji statych w wysokiej temperaturze, nizszej od
ich temperatury topnienia

Cwiczenie 2 @)
Z jakich tlenkéw, w wyniku ich rozktadu termicznego, mozna otrzymac tlenek azotu(I'V),

tlenek chromu(III), tlenek otowiu(IL,IV) oraz tlenek otowiu(II)? Wybierz i dopasuj wzory
odpowiednich substancji sposrod tych podanych.

______________

______________

| N;O3 | | N20 | | N2O;5 || PbO || CrO || PbO, | | CrOs | | P3Oy || PbsOy |




Cwiczenie 3 @

Zapisz w zeszycie rownanie reakcji tlenku krzemu(I'V) z magnezem, prowadzace do powstania
czystego niemetalu. Nastepnie wskaz reduktor, utleniacz, proces utlenienia oraz redukcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4 ®

Wopisz wzory reagentow w rownaniu reakcji rozktadu termicznego siarczanu(VI) amonu, jezeli
wiesz, ze w reakcji:

1. wydziela sie gaz, ktéry stanowi okoto 78% zawartosci powietrza;
2. powstaja czasteczki, ktére stanowiag okoto 70% masy ludzkiego organizmu;

3. wydziela sie gaz o charakterystycznym zapachu, a uniwersalny papierek wskaznikowy, po
zanurzeniu w wodnym roztworze, powstatym przez wprowadzenie tego gazu do wody,
przyjmuje niebieskie zabarwienie;

4. wydziela sie gaz o nieprzyjemnym, ostrym i duszacym zapachu, a uniwersalny papierek
wskaznikowy, po zanurzeniu w wodnym roztworze, powstatym przez wprowadzenie tego
gazu do wody, przyjmuje czerwone zabarwienie.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5 @

Podczas rozktadu termicznego 5 g azotanu(V) baru w zamknietym naczyniu, otrzymano: tlenek
baru, tlenek azotu(I'V), tlenek azotu(II) oraz tlen. Oblicz procentowy sktad objetosciowy
otrzymanych gazow, jezeli wiesz, ze reakcja zachodzi w warunkach normalnych ze 100%
wydajnoscia. Czy mozna poda¢ wynik bez dokonania obliczen?

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6
Potacz w pary rodzaj reakcji chemicznej z jej przyktadem.

Rozktad termiczny niektérych soli 2 Fey03 + C — 4 FeO + CO,

Utlenianie tlenkéw nizszych do T

wyzszych NH4N03 — N2O + 2 HQO

Redukcj:?\.tlenkc’)w wyzszych do tlenkéw C+ 0y — COs
nizszych za pomoca wegla

katalizator

Rozktad termiczny wodorotlenkéw 2805 + 09— 2503

Bezposrednia synteza pierwiastkow

iy
 tlenem Cu(OH), — CuO + H,0



Cwiczenie 7

Zapisz w zeszycie rownania reakcji rozktadu termicznego nadtlenku potasu oraz nadtlenku
strontu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8

Jednym ze sposobdw otrzymywania metalicznego otowiu jest prazenie siarczku otowiu(Il) przy
duzym dostepie do tlenu. Obok tlenku siarki(lV), powstaje wéwczas tlenek otowiu(Il), ktory
poddawany jest redukcji tlenkiem wegla(II).

Zapisz réwnania reakcji, o ktérych mowa w informac;ji.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Na podstawie ponizszych réwnan reakcji oblicz objetos¢ w reakcji dwutlenku wegla (w
przeliczeniu na warunki normalne) jezeli wiesz, ze do prazenia uzyto 25 g zanieczyszczonego
w 10% siarczku otowiu(II), zaktadajac wydajnosé pierwszego etapu, rowna 100%, a drugiego
- 75%. Wynik podaj z doktadnoscia do drugiego miejsca po przecinku.

2PbS +3 02 — 2PbO + 2SO0,

PbO + CO — Pb + CO,

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 10 @

Jedng z reakcji otrzymywania tlenkéw jest réwniez spalanie zwigzkéw organicznych.

W wyniku spalania weglowodoréw, przy duzym dostepie tlenu (spalanie catkowite), otrzymuje
sie tlenek wegla(IV), a przy jego czeSciowym dostepie (spalanie niecatkowite) - tlenek wegla(Il
) lub wegiel. Zapisz reakcje spalania catkowitego i niecatkowitego acetylenu o wzorze
sumarycznym CoHs, prowadzace do otrzymania odpowiednioCQO» i CO.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Inne reakcje, w wyniku ktorych powstaja tlenki

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

3) pisze réwnania reakcji otrzymywania tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od 1
do 30 (synteza pierwiastkéw z tlenem, rozkiad soli, np. CaCQOgs, i wodorotlenkéw, np.
Cu(OH),).

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

3) pisze rownania reakcji otrzymywania tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od 1
do 30 (synteza pierwiastkow z tlenem, rozktad soli, np. CaCOs, i wodorotlenkow, np.
Cu(OH),).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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:

« analizuje rozne sposoby otrzymywania tlenkow;



pisze rownania reakcji chemicznych, w wyniku ktorych powstajg tlenki.

Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;

kieszen i szuflada;

grafika interaktywna;

prezentacja multimedialna;
technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie do dyskusji: Czy

w obecnosci tlenku wegla(IV) mozna przeprowadzi¢ reakcje spalania? (Jesli TAK, to
dlaczego; jesli NIE, to dlaczego).

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie staraja sie¢ odpowiedzie¢ na

pytania: Jakie znacie juz sposoby otrzymywania tlenkoéw? Jakie s3 jeszcze inne sposoby
otrzymywania tlenkow?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel losowo dzieli uczniow na pie¢ grup. Liderzy grup losuja u nauczyciela dany
sposob otrzymywania tlenkow (patrz zatgcznik w materiatach pomocniczych).
Zadaniem uczniow jest opracowanie wylosowanego sposobu otrzymywania tlenkow
z podaniem przyktadow rownan reakcji chemicznych. Uczniowie przygotowuja
prezentacje multimedialng wg kryteriow zamieszczonych w materiatach
pomocniczych. Mogg korzysta¢ z dostepnych Zrodet informaciji, w tym z e-materiatu.
Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow, wspiera ich. Po wyznaczonym czasie,
liderzy poszczegolnych grup prezentujg efekty pracy na forum klasy. Pozostali
uczniowie mogg zadawac pytania.

2. Nauczyciel odsyla uczniow do grafiki interaktywnej. Uczniowie w parach zapoznaja si¢
z poleceniem i wykonuja zawarte tam ¢wiczenia.

3. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania od
najprostszych do najtrudniejszych. Wybrana osoba odczytuje po kolei polecenia. Po
kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na
zastanowienie si¢, a nastepnie ochotnik z danej pary udziela odpowiedzi. Reszta
uczniow ustosunkowuje si¢ do niej, proponujac swoje pomysty. Nauczyciel w razie
potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom
informacji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzgcy zajecia rysuje na
tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze sobg?”. Tutaj uczen ma wpisac to,
co wyniost z zaje¢, co do niego szczegodlnie przemowito, co sie 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 zabrakto?”. 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.

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...

Co byto dla mnie tatwe...

Dzi$ nauczytem/tam sie¢...

Co sprawiato mi trudnosc...
Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas przygotowywania si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje losy ze sposobami otrzymywania tlenkow wg schematu:

Plik o rozmiarze 47.53 KB w jezyku polskim

2. Nauczyciel przygotowuje sklerotki.
3. Kryteria oceny prezentacji multimedialnej:

e poprawno$¢ merytoryczna (zgodno$c¢ z tematem; dostosowana do mozliwosci
odbiorcow, wyczerpanie tematu);

 jezyk prezentacji (specjalistyczna terminologia, poprawnosc¢ jezykowa);

e konkretnosc¢ (zdania krotkie - rownowaznikowe, hasta);

« atrakcyjnos¢ (wielko$¢ czcionki, uktad tresci na slajdzie, tempo wysSwietlania, przejScia
slajdu, wzorce slajdow);

 estetyka (animacje, grafika, kolor, dzwigk);

» prezentacja kazdejz grup powinna mie¢ max. 5 slajdow;

» czas prezentacji (wykorzystanie zaplanowanego czasu — do 3 min.).



