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Wysoka reaktywnosc¢ litowcodw znajduje potwierdzenie w produktach reakcji tych metali z tlenem - na
powietrzu pokrywaja sie szybko warstwg tlenku (lit), nadtlenku (séd) lub ponadtlenku (od potasu do
cezu).

Zrédto: Dave Stokes, domena publiczna.

Tlen, bedgc utleniaczem, tworzy z prawie wszystkimi pierwiastkami tlenki, w ktorych
wystepuje na —II - swoim najnizszym - stopniu utlenienia. Oprocz tlenkow istnieja jeszcze
nadtlenki, posiadajgce wtasciwosci utleniajgce. Tlen w nadtlenkach wystepuje na —1I
stopniu utlenienia. Jony nadtlenkowe o wzorze 0,% mozna traktowa¢ jako produkt
redukcji czgsteczki tlenu dwoma elektronami. Czy jednak jest mozliwe otrzymanie jonu
0y7?

Twoje cele

» Poznasz budowe jonu ponadtlenkowego.
e Zdecydujesz, ktore metale tworzg ponadtlenki.

e Scharakteryzujesz wlasciwo$ci ponadtlenkow.



Przeczytaj

O reakcjach litowcow z tlenem

Litowce s3 bardzo reaktywnymi metalami. Ze wzgledu na potozenie w ukladzie okresowym,
sa reduktorami - w reakcjach chemicznych oddaja swoj jedyny elektron walencyjny,
przechodzac na +I stopien utlenienia. Niska elektroujemno$c¢ litowcow sprawia, ze typowe
ich zwigzki wykazujg charakter jonowy.

Wysoka reaktywnos¢ litowcow znajduje potwierdzenie w produktach reakcji tych metali
z tlenem - na powietrzu pokrywaja sie szybko warstwg tlenku (lit), nadtlenku (so6d) lub
ponadtlenku (od potasu do cezu). Jon ponadtlenkowy Oz~ powstaje w wyniku redukcji
czgsteczki tlenu jednym elektronem. Do litowcow zalicza sig lit, sod, potas, rubid, cez

i frans.

K+OQ—>KOQ

Otrzymany jon ponadtlenkowy posiada nieparzystg liczbe elektronow walencyjnych - 13 -
co powoduje, Ze jest rodnikiem. Struktura elektronowa tego jonu moze zosta¢ opisana jako
hybryda rezonansowa dwoch struktur, przedstawionych na ponizszym rysunku:
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Struktura rezonansowa jonu ponadtlenkowego
Zrédto: GroMar Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dlugos¢ wigzania Igczacego obydwa atomy tlenu w jonie ponadtlenkowym wynosi 126 pm
(pikometréw, 1 pm = 10712 m). Jest to warto$¢ poérednia miedzy dlugoécig wigzania
podwdjnego w czasteczce Os a dlugoscig pojedynczego wigzania w jonie nadtlenkowym
03:
Drobina Dlugo$¢ wigzania [pm]
Oy 121
O, 126
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Drobina Dlugos$é wigzania [pm|
Na podstawie wzoru elektronowego oraz dlugosci wigzan mozna okresli¢ wigzanie w jonie

ponadtlenkowym, jako wykazujace charakter posredni miedzy wigzaniem pojedynczym
a podwojnym.

Znane s3 ponadtlenki litowcow i berylowcow. Sposrod nich wyrozniamy zotty KOs,
brazowy RbO, oraz zéttozielony Ba(O3),. Ponadtlenki ciezszych litowcow i berylowcow sa
trwalsze od odpowiednikow dla 1zejszych pierwiastkow — np. ponadtlenek sodu ulega
rozkladowi w temperaturze powyzej 100° C, ponadtlenek magnezu jest stabilny ponizej
—10° C, natomiast ponadtlenku litu nie udato si¢ otrzymac.

Oprocz litowcow i berylowcow znane sg takze ponadtlenki czwartorzedowych soli
amoniowych - ponadtlenek tetrametyloamoniowy oraz ponadtlenek tetraeetyloamoniowy.
Posiadaja one niska temperature topnienia oraz sg barwne.

Ze wzgledu na swoje silnie utleniajace wiasciwosci, znalazty zastosowanie m.in. jako zrédio
tlenu na okretach podwodnych. W reakcji z woda nastepuje wydzielenie tlenu:

2K02—|—2H20—>H202+02+2KOH

Powstajgcy nadtlenek wodoru ulega rozktadowi, z wydzieleniem tlenu w Srodowisku
zasadowym:

2 H2O2 — 2 H2O + 02
A to sumarycznie daje rownanie:

4 KO2 +2H20 — 302+ 4 KOH

Stownik
ponadtlenek

zwigzek chemiczny, zawierajacy jon O, ; w wodzie ulega dysproporcjonowaniu do tlenu
i nadtlenku
nadtlenek

zwiazek chemiczny, zawierajgcy jon 05", w przypadku zwigzkow jonowych, lub

ugrupowanie —O—O— (w przypadku zwigzkow kowalencyjnych)



dysproporcjonowanie

reakcja chemiczna, w ktorej ta sama substancija jest zarowno utleniaczem, jak
i reduktorem

Bibliografia

Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1997 i wyd. nastepne.



Film samouczek

Polecenie 1
Zapoznaj sie z ponizszym filmem samouczkiem, ktéry opowiada o stopniach utlenienia

atomu tlenu w zwigzkach chemicznych. Nastepnie wykonaj ¢wiczenia sprawdzajace

zdobytg przez Ciebie wiedze.

Trwa wczytywanie danych ..

Ponadtlenki

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RqO3KI8FjTvBE

Film samouczek pt. ,Co to s3 ponadtlenki i jak s3 zbudowane?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Krystyna Tesak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - dotyczy budowy ponadtlenkow.



file:///preview/resource/RqO3K18FjTvBE

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1

Wskaz zdanie prawdziwe.

() Jon ponadtlenkowy posiada niesparowany elektron.
() Barwa ponadtlenkéw litowcéw wynika z obecnosci wigzania metalicznego.

O Wszystkie litowce, wystawione na dziatanie powietrza, pokrywajg sie warstwa
ponadtlenku.

Cwiczenie 2

Uzupetnij luki w ponizszym tekscie.

Ponadtlenki litowcéw i berylowcow sg zwigzkami o budowie‘ jonowej (] ’

‘ kowalencyjnej [ ] ’iw zwiazku z tym tworza | czasteczki [ ] H krysztaty jonowe (] ’

W odrdéznieniu od nadtlenkéw litowcéw i berylowcédw, odpowiednie ponadtlenki sg

‘ biate [ ] H barwne [ ] ’ze wzgledu na obecno$¢ niesparowanych elektronéw.




Cwiczenie 3
Wskaz prawidtowy wzor elektronowy ponadtlenku.

0—0
N

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



Cwiczenie 4 Q@

Brytke rubidu o masie 8,55 g pozostawiono w kontakcie z suchym powietrzem. Po pewnym
czasie stwierdzono zmiane zabarwienia powierzchni metalu oraz wzrost masy do wartosci
9,72 g. Zmiana zabarwienia i masy spowodowana byta powstaniem ponadtlenku rubidu.
Oblicz mase powstatego ponadtlenku rubidu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5 QO]

Oblicz mase KOs, jaka mozna otrzymac w reakcji 29,0 g potasu z tlenem.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6 O

W oparciu o uzgodnione rownanie reakcji, oblicz objetosé, jaka zajmie tlen w warunkach
normalnych, wydzielony podczas reakcji 33 g ponadtlenku cezu z woda.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Zawartos$¢ tlenu w pewnym ponadtlenku wynosi 31,8%. Podaj wzor tego zwigzku.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Ponadtlenki reaguja z wodg, dajac tlen, nadtlenek wodoru i odpowiedni wodorotlenek.
Uzgodnij rownanie reakcji z udziatem jonu ponadtlenkowego, piszac réwnia procesow
utlenienia i redukcji w formie jonowo-elektronowej. Pamietaj przy tym, ze jon ponadtlenkowy
w tej reakcji petni zaréwno funkcje utleniacza, jak i reduktora.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Elzbieta Korzeniak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Co to sg ponadtlenki i jak sg zbudowane

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

Podstawa programowa

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwos$ci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.
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:

e wyjasnia budowe jonu ponadtlenkowego;

e wymienia pierwiastki chemiczne tworzgce ponadtlenki;

 analizuje budowe podtlenkow;

o klasyfikuje zwigzki chemiczne do podtlenkéw na podstawie ich wzoréow sumarycznych
i strukturalnych,;

e pisze rownania reakcji otrzymywania ponadtlenkow;

o omawia wiasciwosci ponadtlenkows;



Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e pogadanka;

 analiza materiatu zrodtowego;

e film samouczek;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna/tablica, kreda, pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Co si¢ stanie, jesli do
czgsteczki tlenu zostang przytgczone dwa elektrony, a co si¢ stanie, gdy zostanie
przylaczony jeden?

2. Rozpoznawanie wiedzy potocznejuczniow. Pogadanka na temat budowy
ponadtlenkow.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla film samouczek, przedstawiajgcy wizualizacje budowy
przykladowych ponadtlenkow na poziomie mikro$wiata. Uczniowie w trakcie projekcji
ukladaja pytania do filmu, ktore nastepnie zadaja sobie nawzajem. Chetni lub wskazani
uczniowie udzielaja wypowiedzi, a pozostali uczniowie weryfikujg poprawnos¢
merytoryczna.

2. Uczniowie w parach wykonujg polecenia zawarte w medium bazowym.



. Uczniowie pracujg indywidualnie z e-materialem w sekciji ,Przeczytaj” i wyszukuja

informacji na temat wlasciwosci ponadtlenkow. Po wyznaczonym czasie, chetne osoby
podchodza do tablicy i zapisujg informacje na tablicy. Pozostali uczniowie weryfikuja
poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi.

. Zapisywanie rownan reakcji otrzymywania ponadtlenkow - chetni lub wyznaczeni

uczniowie zapisuja przyktadowe réwnania reakcji chemicznych na tablicy.

. Zapisywanie rownan reakcji ponadtlenkow z woda - chetni lub wyznaczeni uczniowie

zapisujg przykladowe rownania reakcji chemicznych na tablicy.

. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.

Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,

a nastepnie chetna osoba z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacie, udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie
zdazg wykonac podczas lekcji, moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania:

Co to sg ponadtlenki?

Jaki wzor Lewisa ma ponadtlenek potasu?

W jakiej reakcji mozna otrzymac ponadtlenek potasu?
Jakie pierwiastki chemiczne tworzg ponadtlenki?
Jak zbudowany jest jon ponadtlenkowy?

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel, moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...

Czego sie nauczylam/tem...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostale ¢wiczenia zawarte w zestawie ¢wiczen.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniéw podczas lekcji biezacejlub do lekcii

powtorkowej. Uczniowie nieobecni na lekcji moga wykorzysta¢ go jako nadrobienie

zalegltosci i uzupekienie luk kompetencyjnych.



Materialy pomocnicze:

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

» Co to sg ponadtlenki?

» Jaki wzor Lewisa ma ponadtlenek potasu?

e W jakie reakcji mozna otrzymac ponadtlenek potasu?
» Jakie pierwiastki chemiczne tworzg ponadtlenki?

» Jak zbudowany jest jon ponadtlenkowy?



