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Klasyfikacja tlenkow

Do produkgciji srodkow gasniczych wykorzystywany jest tlenek wegla(IV).

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

Tlen to najbardziej rozpowszechniony pierwiastek na Ziemi. Jego zawartos¢
w litosferze wynosi ok 46,4%, w hydrosferze 89%, a w atmosferze 21%. Tworzy on
dwusktadnikowe zwigzki niemalze ze wszystkimi pierwiastkami chemicznymi. Czy

wiesz, jakie sg ich rodzaje? A moze wiesz, czym si¢ roznig?

Twoje cele

e Poznasz sposoby klasyfikacji tlenkow.
e Sklasyfikujesz tlenki ze wzgledu na ich budowe chemiczng.

e Podzielisz tlenki ze wzgledu na ich wlasciwosci chemiczne.




Przeczytaj

Tlenki to zwigzki tlenu z innymi pierwiastkami, w ktorych atomy tlenu wystepuja na

—II stopniu utlenienia. Istnieje kilka sposobow ich klasyfikacji. Mozna je podzieli¢ ze

wzgledu na typ wigzania na kowalencyjne spolaryzowane (AE < 1,7)1ijonowe (
AE > 1,7). Rodzaj wiazania, jaki wystepuje w danym tlenku, mozna ustali¢ na
podstawie roznicy elektroujemnosci miedzy tworzgcymi dany tlenek pierwiastkami

chemicznymi (np. Na»O posiada wigzanie jonowe, poniewaz 3,5 — 0,9 = 2,6).

Symbol Wartos¢ Roznica = Rodzaj
chemiczny elektroujemnosci elektroujemnosci = wigzania
pierwiastka pierwiastka w tlenku = w tlenku
K 0,9 2,6 | jonowe
Ca 1,0 2,5  jonowe
Al 1,5 2,0  jonowe
kowalencyjne
N 370 0)5
spolaryzowane
kowalencyjne
S 2,5 1,0
spolaryzowane
kowalencyjne
Br 2,8 0,7
spolaryzowane

Zwiazki pierwiastkow z tlenem mozna podzieli¢ na: tlenki, nadtlenki,

ponadtlenki i fluorki tlenu.

Mapa poje¢ - Klasyfikacja tlenkow ze wzgledu na ich budowe
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wzor og6lny tlenkoéw prostych ma postac:

—1II
XnOm

gdzie:

e X - oznacza symbol dowolnego pierwiastka chemicznego;

e n,m - odpowiednie indeksy stechiometryczne.

W ponizszej tabeli zaprezentowane zostaly maksymalne wartosci stopni utlenienia

pierwiastkow w ich zwigzkach z tlenem.

Maksymalne wartosci stopni utlenienia pierwiastkéw w ich zwigzkach z tlenem

Numer grupy Najwyzszy stopien utlenienia atomow pierwiastka w tlenkach
1. I

2. IT

13. IT1

14. IV

15. A%

16. VI

17. VII

18. VIII

W ponizszej tabeli zaprezentowano przyktady tlenkoéw prostych.

Nazwa tlenku (wg Wzor tlenku
Systemu Stocka) prostego
tlenek litu Li,O

tlenek skandu(III) Sco03
tlenek manganu(IV) MnO,

tlenek zelaza(III) Fey0O3

Stopien utlenienia pierwiastka

wobec tlenu

I
III
IV
II1
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Nazwa tlenku (wg Wzor tlenku Stopien utlenienia pierwiastka

Systemu Stocka) prostego wobec tlenu
tlenek glinu Al,O3 I11
tlenek wegla(II) CcO IT
tlenek azotu(1I) NO IT
tlenek siarki(IV) SO, IV
tlenek chloru(I) Cl,0 I

Nadtlenki to zwigzki pierwiastka z tlenem, w ktorych atomy tlenu wystepuja na —1I
stopniu utlenienia. W strukturze nadtlenkow jest obecne wiazanie O—O. Nadtlenki
o budowie jonowej, np. K505, zawieraja zatem w swojej budowie aniony nadtlenkowe

0,2". Ponizej przedstawiono wzor strukturalny nadtlenku wodoru.
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Wzér strukturalny nadtlenku wodoru z zaznaczonym wigzaniem nadtlenkowym (wigzanie

pomiedzy atomami tlenu)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

S to zwigzki nietrwate o wlasciwosciach silnie utleniajgcych. Wzor og6olny

nadtlenkow ma postac:

gdzie:
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e X - oznacza symbol pierwiastka chemicznego z grupy 1., 2. lub 12.;
e n - oznacza odpowiedni dla danego nadtlenku indeks stechiometryczny;

e 02" - to ugrupowanie (O—0)?", w ktérym atomy tlenu wystepujg na —I

stopniu utlenienia.

Ponadtlenki sg to zwigzki, w ktorych atomy tlenu wystepuja na formalnym stopniu
utlenienia — % Rozwazania dotyczgce ponadtlenkow wiasciwie ograniczaja si¢ do
zwigzkow potasu i baru, bowiem to te dwa pierwiastki tworzg najtrwalsze

ponadtlenki. W zwiazkach tych KO, i Ba(O2), wystepuje jon Oy ™.

Wzo6r ogolny ponadtlenkéw ma postac:

Me(05)

n

gdzie:

e Me - oznacza symbol metalu grupy 1. lub 2. ukladu okresowego pierwiastkow;
e n — warto$¢ stopnia utlenienia metalu;

e O, T-to ugrupowanie (O—O) 1w ktoérym atomy tlenu wystepuja na —%

stopniu utlenienia.

Nazwa tlenku (wg Systemu Wzor Stopien utlenienia pierwiastka
Stocka) tlenku wobec tlenu
nadtlenek potasu K>0, I

ponadtlenek potasu KO, I



K'TO=0T

Wzoér ponadtlenku potasu. W ponadtlenkach miedzy atomami tworzone jest wigzanie

trojelektronowe (o rzedzie 1,5).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla niektorych pierwiastkow, np. dla zelaza i olowiu, oprocz tlenkow prostych,
wystepujg rowniez tlenki mieszane, w ktorych atomy danego pierwiastka, wchodzgce
w sklad tlenu, wystepuja na dwoch réznych stopniach utlenienia. Dla takich zwigzkow

nazwy tworzone s3 analogicznie, jak dla tlenkow prostych. Nalezy jednak podac¢

obydwa stopnie utlenienia metalu. Do przykladéw takich tlenkoéw nalezg: Fe3Oy4 -
tlenek zelaza(ILIIT), Pb, O3 - tlenek otowiu(I[,IV), Pb3O4 - tlenek otowiu(IL,IV).

Wyroznia si¢ rowniez podzial tlenkow ze wzgledu na rodzaj pierwiastka, jaki go
tworzy. Wyodrebnia si¢ zatem tlenki metali i niemetali. Tlenki metali to zazwyczaj
ciala stale o wysokiej temperaturze topnienia i wysokiej gestosci. Niektore z nich sg
lotne, np. Mn,Oy5. Polaczenia z metalami ciezkimi na 0got sg barwne, dlatego
wykorzystuje sie je jako pigmenty, np. CryO3 - zielen, PbsO4 — pomaranczowy.

Wiekszo$¢ z nich nie rozpuszcza sie w wodzie, poza litowcami i berylowcami. Tlenki



niemetali wystepuja w roznych stanach skupienia: statym, np. SiO», ciekltym, np. Cl,0O7

oraz gazowym, np. COs.

Mapa poje¢ - Klasyfikacja tlenkow ze wzgledu na rodzaj pierwiastka
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Inny typ podziatu, to podziat oparty na charakterze chemicznym tlenkoéw. Zgodnie

z nim wyroznia sie tlenki:

e obojetne, np. CO, SiO;

e kwasowe, np. SOz, N2Os,

e zasadowe, np. NasO, MgO;

e amfoteryczne, np. Al;O3, ZnO.

Ten typ podziatu przydatny jest przy okreslaniu reaktywnosci tlenkow. Otoz tlenki
kwasowe reagujq z zasadami, a nie reaguja z kwasami; tlenki zasadowe reaguja z
kwasami, a nie reagujg z zasadami; tlenki amfoteryczne reaguja z mocnymi kwasami

i mocnymi zasadami, a tlenki obojetne nie reagujg ani z kwasami, ani z zasadami.

Polecenie 1

Ustal wzor sumaryczny zwigzku pierwiastka z tlenem na podstawie jego nazwy.

1. Nadtlenek baru.

2. Tlenek chromu(VI).

Stownik
tlenki

dwuskladnikowe zwigzki tlenu z innymi pierwiastkami, w ktorych atomy tlenu

wystepuja na —II stopniu utlenienia

stopien utlenienia
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ladunek jonu, w jaki przeksztatcitby si¢ atom danego pierwiastka, gdyby wszystkie

tworzone przez niego wigzania miaty charakter jonowy

wzOr sumaryczny

wzOr chemiczny, ktory podaje symbole pierwiastkow oraz liczb¢ ich atomow
tworzacych dany zwigzek chemiczny, okresla sktad jakosciowy i iloSciowy

zwigzku chemicznego

System Stocka

oznacza podawanie stopnia utlenienia pierwiastka lub centrum koordynacyjnego
w nawiasie okraglym, z pomini¢ciem spacji przy danej nazwie zwigzku

chemicznego

kwasy mocne

kwasy, ktore w roztworach (przy dostatecznie duzym rozcienczeniu) catkowicie
dysocjuja na jony, tj. ich stopien dysocjaciji elektrolitycznej jest rowny 1

moc zasady

termin umowny, rozumiany jako zdolnos¢ zasady do uwalniania jonow
wodorotlenkowych (w roztworze) badz zdolnos¢ do oddawania elektronow

w reakcjach z akceptorami elektronow
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Mapa pojec

Polecenie 1

Ze wzgledu na jakie czynniki klasyfikuje sie tlenki? Przeanalizuj mape interaktywna,

a nastepnie rozwiaz ¢wiczenia znajdujace sie pod nia.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. mapa wykonana na podstawie A. Bielariski "Podstawy chemii nieorganicznej", Warszawa 2012,
Wydawnictwo Naukowe PWN,, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 1
Cwiczenie 2
Do jakiej grupy klasyfikuje sie tlenek glinu ze wzgledu na charakter chemiczny? Zapisz

rownania reakcji chemicznych, ktére potwierdzaja te teze.

Cwiczenie 3



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Cwiczenie 2 ¢

Potacz przyktady tlenkéw z odpowiednim rodzajem klasyfikaciji.

Cwiczenie 3 )
Cwiczenie 4 ¢
Cwiczenie 5 O
Cwiczenie 6 QO
Cwiczenie 7 @
Cwiczenie 8 C)

Dany jest zbidr nastepujacych tlenkdw niemetali:

Si03, NO, NO,, CO, SO»

Tylko jeden z niemetali, wchodzacy w sktad wymienionych tlenkéw w informaciji,
tworzy tlenek na VI stopniu utlenienia. Zapisz rownanie reakcji jego otrzymywania.
Jako jednego z substratéw, uzyj tlenku wymienionego we wprowadzajgcym tekscie.
Jesli to konieczne, zaznacz nad strzatkg odpowiednie warunki reakcji (np. temperature,

katalizator, odpowiednie stezenie).




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Klasyfikacja tlenkow

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

5) klasyfikuje tlenki pierwiastkow o liczbach atomowych od 1 do 20 ze wzgledu na ich
charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, amfoteryczny i obojetny); wnioskuje

o charakterze chemicznym tlenku na podstawie wynikow doswiadczenia.

Zakres rozszerzony

VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

5) klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy,
amfoteryczny i obojetny); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego przebieg
pozwoli wykazac¢ charakter chemiczny tlenku; wnioskuje o charakterze chemicznym

tlenku na podstawie wynikow doswiadczenia.



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

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 wymienia kryteria klasyfikacji tlenkow;
e klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich budowe chemiczng;

e dzieli tlenki ze wzgledu na ich wtasciwoSci chemiczne.

Strategie nauczania:

e asocjacyjno-operacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e plakat;

e burza mozgow;

e mapa pojeciowa;

e dyskusja dydaktyczna;

e analiza materiatu Zrodlowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e technika gadajaca Sciana;

e technika zdan podsumowujacych.



Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e praca w parach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

tablety, telefony z Internetem, komputery z gto$nikami i stuchawkami;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zainteresowanie i dyskusja. Nauczyciel pyta uczniow: w jaki sposob klasyfikuje
sie tlenki?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot przyktadow

tlenkow, ze wzgledu na ich charakter chemiczny.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec i wspolnie z uczniami
ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na trzy grupy, rozdaje arkusze papieru A2,
mazaki, klej /tasme samoklejaca. Kazda grupa ma za zadanie przygotowac plakat,

w ktorym przedstawi klasyfikacje tlenkow:

e [ grupa - ze wzgledu na budowe;

e II - ze wzgledu na charakter chemiczny;



e [II - ze wzgledu na typ pierwiastka, ktory je tworzy.
W plakacie powinny znajdowac si¢ przykiady takich tlenkow, a takze ich

zastosowan (np. jako wycinek z gazety, badz wydruk z internetu odpowiedniego
zdjecia). Uczniowie mogg korzystac z dostepnych zrodet informacji oraz z mapy
pojeciowej. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow, wspiera ich. Po
wyznaczonym czasie, liderzy grup prezentuja efekty pracy z wykorzystaniem
techniki gadajaca Sciana. Nauczyciel udziela informacji zwrotnej. Plakaty beda

wisie¢ w klasie jako pomoc dydaktyczna dla uczniow.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza stan wiedzy uczniow po przeprowadzonej lekciji,

wykorzystujac swoje pytania oraz pytania znajdujgce si¢ w e-materiale.

Jakie to sg tlenki proste? Podaj przyktady.

Jakie znasz kryteria wg, ktorych mozna dokonac klasyfikacji tlenkow?

Podaj przykiad tlenku niemetalu, metalu.

Jak podzielisz tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny?

2. Chetni /wybrani uczniowie podsumowuja zajecia, opowiadajac, czego si¢

nauczyli i jakie umiejetnosci ¢wiczyli.

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”

Wskazowki metodyczne opisujgce rozne zastosowania multimedium:

Mapa poje¢ moze postuzy¢ uczniom jako inspiracja do zrobienia plakatu. Uczniowie

mog3 na jej podstawie przypomniec¢ sobie szybko wiadomosci przed sprawdzianem.



Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Jakie to sg tlenki proste? Podaj przyktady.

Jakie znasz kryteria wg, ktorych mozna dokonac klasyfikacji tlenkow?

Podaj przyktad tlenku niemetalu, metalu.

Jak podzielisz tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny?

2. Nauczyciel przygotowuje: arkusze papieru A2, mazaki, glutaki, klej/tasma

samoklejgca.



