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Czy berylowce reaguja z tlenem? ) il
-

Kolory sztucznych ogni pochodza od jonéw metali. Na przyktad zwigzki strontu majg kolor czerwony.

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

Berylowce - metale 2. grupy uktadu okresowego uznawane s3 za metale aktywne. Chociaz
mniej aktywne od litowcow. Czy ich aktywnoS¢ przejawia sie¢ w reakcjach z tlenem? Czy
wszystkie berylowce reaguja w podobny sposob?

Twoje cele

e Scharakteryzujesz wlasciwosci berylowcow na podstawie ich potozenia w ukiadzie
okresowym pierwiastkow.

o Wyjasnisz, jak reagujg berylowce z tlenem i zapiszesz odpowiednie rownania reakcij.

e Objasnisz, jakim rodzajem zwigzku jest tetrahydroksoberylan sodu.

» Wskazesz jon centralny i ligandy w jego czasteczce.

o Wyjasnisz, czym sg zwiazki koordynacyjne.




Przeczytaj

Ktore pierwiastki naleza do berylowcow?

Metale grupy 2. uktadu okresowego: beryl, magnez, wapn, stront, bar i rad zaliczamy do
berylowcow. Wszystkie berylowce sg aktywnymi metalami (chociaz mniejniz litowce) i ich
aktywnoS$c¢ rosnie wraz ze wzrostem liczby atomowej. W przyrodzie wystepuja wytgcznie
w postaci zwigzkow, jako sktadniki skat i mineratow.

Spalanie magnezu w powietrzu

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

Magnez spala si¢ nawet w powietrzu, dajac biate, jaskrawe swiatto. W wyniku tej reakciji
tworzy sie tlenek magnezu. W czystym tlenie reakcja ta przebiega intensywniej, czego
efektem jest oSlepiajgce biate Swiatto. Widry metalicznego magnezu w powietrzu przez
dtugi czas zachowuja potysk.

2 Mg + Oy — 2 MgO

Wapn jest bardziej aktywny, fatwo reaguje z tlenem z powietrza i musi by¢ przechowywany
pod naftg lub w atmosferze argonu.

2Ca+ 0y — 2 CaO



Jeszcze bardziejreaktywne sg stront i bar. Czyste mogg zapali¢ si¢ w powietrzu.
2Sr+ 0y — 2 SrO

2Ba+ 0y — 2 BaO

Bar i stront, oprécz tlenkow, tworzg takze nadtlenki BaOs i SrOs.

ogrzewanie

2 BaO + Oy ———— 2 BaO,

ogrzewanie

2SrO + 0Oy ———— 2 SrOy

Wtasciwosci tlenkow berylowcow

Tlenek berylu ma charakter amfoteryczny. W reakciji z kwasami tworzy sole, w ktorych beryl
jest kationem:

BeO + 2 H,0" — Be?" + 3 H,0
Z zasadami tworzy sole, w ktorych beryl wchodzi w sktad anionu:
BeO + OH™ — [Be(OH),|*~
Produktem reakcii jest anion tetrahydroksoberylowy.

Tlenki pozostalych berylowcéw majg charakter zasadowy. W reakcji z wodg tworza
wodorotlenki:

Przyktad 1
MgO + H,O — Mg(OH),
CaO + H,0 — Ca(OH),
Dla zainteresowanych
Jon tetrahydroksoberylowy [Be (OH) 4]2_ jest jonem kompleksowym.

Jego jonem centralnym jest Be?", ktory jest otoczony przez cztery jony OH ™ bedace
ligandami. Pomiedzy jonem centralnym a ligandami tworzg si¢ wigzania koordynacyjne.
Atom centralny jest akceptorem pary elektronowej, a ligand donorem. Liczba
koordynacyjna wynosi 4, co oznacza, ze atom centralny otoczony jest czterema
ligandami.
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Ciekawostka

Zabarwienie ptomienia podczas spalania prébki zawierajacej jony strontu

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

W wysokiej temperaturze pary roztworow soli berylowcow barwig ptomien
charakterystycznym kolorem. Na przyklad jony Sr** barwig ptomien na kolor

karminowoczerwony. Zwigzki te wykorzystywane s3 do produkcji sztucznych ogni.

Stownik
tlenki

zwiazki tlenu z innymi pierwiastkami

nadtlenki

zwiazki aktywnych pierwiastkow z tlenem, w ktorych tlen wystepuje na -I stopniu
utlenienia, na przyklad BaO,

zwiazki kompleksowe

zwiazki, w ktorych atom centralny (jon metalu) bedacy akceptorem par elektronowych,

jest otoczony ligandami (donorami par elektronowych), na przykiad Na[Al (OH),].
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Mapa pojec

Polecenie 1

Czy znasz ogblny zapis réwnania reakcji chemicznej pomiedzy berylowcami a tlenem?
W ktérym kierunku wzrasta aktywnos$¢ chemiczna berylowcow? Jakie sg zastosowania
tlenkow pierwiastkéw Il grupy uktadu okresowego? Przeanalizuj mape pojec dotyczaca
tlenkéw berylowcéw i ich zastosowan, a nastepnie stworz na jej podstawie wtasng
mape pojec zawierajacg nazwe, charakter chemiczny oraz zastosowania odpowiednich

tlenkow berylowcow. Kolejno przejdz do wykonania ¢wiczen sprawdzajacych.

Zastosowania tlenkow berylowcow

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie Bielanski, A., Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2013; oraz K.D. Sharma, Inorganic Chemistry Book, 3 ed., 2015, ISBN: 978-93-272-4756-5,
licencja: CC BY-SA 3.0.

Stworz wtasng mape pojec

Cwiczenie 1
Jakie informacje, dotyczace konfiguracji elektronowej berylowcéw, mozna odczytac

z uktadu okresowego pierwiastkdw chemicznych?

Odpowiedz:

Uzupetnij




Cwiczenie 2
Jakie informacje o reaktywnosci berylowcéw mozna odczyta¢ z uktadu okresowego

pierwiastkdw chemicznych?

Odpowiedz:

Uzupetnij

Cwiczenie 3

Przyporzadkuj tlenki berylowcdéw do ich najwazniejszych zastosowan.

Stanowi niezbedny sktadnik uzywany w procesie wytwarzania stali tlenowej (BOS).,
Stosowany jako ceramika strukturalna do wysokowydajnych urzadzen mikrofalowych,
lamp prézniowych, magnetrondéw i laseréw gazowych., Stanowi Zzrédto czystego tlenu
poprzez fluktuacje ciepta (proces Brina)., W lampach katodowych, ktore wchodzg

w sktad telewizoréw kolorowych i innych urzadzen zawierajace kolorowe lampy
katodowe, znajduje sie okoto 8% wagowych tego tlenku., Stanowi ceniony materiat

ogniotrwaty.

BeO

Cao

SrO

BaO




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Tlenek berylu ma charakter amfoteryczny. Tlenki pozostatych berylowcéw majg charakter:

() kwasowy.
() amfoteryczny.

() zasadowy.

Cwiczenie 2 ®

Sposrdod podanych ponizej pierwiastkéw wybierz ten, ktérego jon prosty ma konfiguracje
elektronowg neonu.

‘ beryl [ ] H magnez [ | H wapn [ | H stront [ | H bar [ ] ’




Cwiczenie 3 @

Ktére okreslenie na temat wtasciwosci berylowcow jest prawdziwe? Zaznacz w tabeli prawda
lub fatsz.

Zdanie Prawda Fatsz

W miare wzrostu masy atomowej ros$nie aktywnosé
chemiczna pierwiastkdw w grupie.

W miare wzrostu masy atomowej maleje charakter
zasadowy tlenkéw.

O

Elektroujemnosc¢ pierwiastkdw w grupie wzrasta wraz ze
wzrostem masy atomowe;.

W miare wzrostu masy atomowej maleje aktywnosé
chemiczna pierwiastkdw w grupie.

ONNONING®
O

O

Cwiczenie 4 3

Wyjasnij, jak zmienia sie w obrebie grupy reaktywnos$¢ berylowcéw wobec tlenu oraz
uzasadnij, dlaczego tak sie dzieje.

Odpowiedz:

Cwiczenie 5

Roztwér wodny tlenku jednego z berylowcédw powoduje zmiane barwy papierka
uniwersalnego na granatowga. Tlenek ten ma mase molowg 103 %. Podaj wzor tego tlenku
i jego nazwe.

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

Przeprowadzono reakcje spalania magnezu w tlenie. Produkt spalania rozpuszczono w catosci
w 100 cm? wody. Wytracit sie biaty osad. Po odsaczeniu i wysuszeniu probke zwazono. Masa
wynosita 2,90 g. lle graméw magnezu spalono? Wynik podaj z doktadnoscig do 0,01 g.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Zapisz czasteczkowe réwnania reakcji, ktére potwierdza wtasciwosci zasadowe tlenku wapnia

i amfoteryczne tlenku berylu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym potwierdzisz wtasciwosci amfoteryczne tlenku berylu.
Narysuj schemat doswiadczenia. Opisz przewidywane obserwacje. Nazwij produkty
zaproponowanych reakgcji.

Schemat doswiadczenia:

Schemat narysuj w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Obserwacje:

Whioski:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Florek, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Czy berylowce reaguja z tlenem?

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

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

5) pisze rownania reakcji ilustrujgce typowe wiasciwosci chemiczne metali wobec: tlenu
(dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwaséw nieutleniajacych (dla Na, K,
Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozcienczonego i stezonego roztworu kwasu azotowego(V) oraz
stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI) (dla Al, Fe, Cu, Ag).

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 si¢.

Cele operacyjne
Uczen:

» charakteryzuje wlasciwosci berylowcow na podstawie ich potozenia w ukiadzie
okresowym pierwiastkow;

 objasnia, jak reagujg berylowce z tlenem i pisze odpowiednie rownania reakcji;

e wyjasnia, jakim rodzajem zwigzku jest tetrahydroksoberylan sodu, wskazuje jon
centralny i ligandy w jego czgsteczce;

» wyjasnia, czym sg zwiazki koordynacyjne.

Strategie nauczania:



asocjacyjna;
problemowa.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;;

mapy mysli;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodlowego;
eksperyment chemiczny;
technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1.

4.

Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Jakie wnioski wynikaja
z informaciji o tlenie, ktore mozna odczyta¢ w uktadzie okresowym pierwiastkow
i zachowaniu si¢ tlenu wobec innych pierwiastkow”?

. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na

pytanie: czy wszystkie berylowce reaguja w podobny sposob z tlenem?

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

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.
Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1.

Eksperyment chemiczny (pokaz uczniowski) - ,Spalanie magnezu w tlenie”. Nauczyciel
wybiera ucznia do roli asystenta, przeprowadzajgcego pokaz uczniowski wg instrukciji
zawartejw materiatach pomocniczych. Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia.
Uczniowie samodzielnie formutujg pytanie badawcze i hipoteze. Uczen wybiera



odpowiedni sprzet i odczynniki chemiczne znajdujgce sie na stole laboratoryjnym,

a nastepnie przeprowadza eksperyment. Pozostali uczniowie rysuja schemat
doswiadczenia, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, zapisujg rownanie reakcij
chemicznej, wyciagajg wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Nastepnie na
forum calej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym.

2. Cwiczenia w pisaniu réwnan reakcji chemicznych powstawania tlenkéw. Uczniowie
podchodza do tablicy i zapisujg przyktady rownan reakcji. Zapisuja rowniez rownanie
reakcji tlenku berylu z zasadami - wyjasniajg zwigzek kompleksowy berylu.

3. Nauczyciel odsyla uczniow do mapy pojeciowej zawartejw e-materiale. Uczniowie
analizuja badanie reaktywnos$ci berylowcow z tlenem oraz wykonujg zawarte w medium
¢wiczenia. Chetni uczniowie na forum proponuja propozycje rozwigzan. Pozostali
uczniowie weryfikuja ich poprawnosc.

4. Uczniowie pracuja w parach z cze¢scia ,,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ 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 ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczaja cenkami w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajace
z zamierzonych do osiaggnig¢cia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
natadowana w 100%, zastanawiajg sie w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadane;j
wiedzy?

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

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

e Dzi§ nauczylam/lem sieg...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sie.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Mapa pojeciowa moze by¢ wykorzystana w fazie przygotowywania si¢ ucznioéw przed lekcja,
przed sprawdzianem.



Materialy pomocnicze:

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

2.

Ktory pierwiastek sposrod berylowcow tworzy zwigzek kompleksowy?
Jak spala si¢ magnez w tlenie?

Ktore pierwiastki sposrod berylowcow tworzg nadtlenki?

Jak sie przedstawia reaktywnos$¢ chemiczna berylowcow?

Doswiadczenie chemiczne ,Spalanie magnezu w tlenie”

Szklo i sprzet laboratoryjny: kolb stozkowa, szczypce metalowe, zapatki /zapalniczka,

palnik.

Odczynniki chemiczne: widry magnezowe, tlen.

Instrukcja wykonania:

3.
4.

Widry magnezowe umiesS¢ na w szczypcach metalowych i zapal w ptomieniu palnika,
a nastepnie przenies do kolby z tlenem, obserwuj zmiany.

Karta charakterystyki substanciji.
Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 54.73 KB w jezyku polskim



