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Badanie zachowania wybranych tlenkéw wobec

kwasow

Roztwér kwasu solnego czesto jest uzywany do roztworzania tlenkéw metali oraz niektérych tlenkéw
niemetali, co z kolei prowadzi do powstania soli.
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W jaki sposob mozna otrzymac czesto stosowang w domu so6l kuchenng? Jedng z metod jest
roztworzenie tlenku sodu w kwasie solnym, a nastepnie odparowanie wody. Wiele tlenkow
metali oraz niektore tlenki niemetali roztwarzaja si¢ w kwasach, prowadzgc tym samym do
otrzymania soli. W tym materiale przeczytasz, ktore grupy tlenkow reaguja z roztworami
kwasow, a nastepnie przeprowadzisz eksperyment chemiczny, w ktorym zbadasz, pod
wzgledem reaktywnosci, wybrane tlenki metali i niemetali.

Twoje cele

e Przeanalizujesz grupy tlenkoéw pod wzgledem ich reaktywno$ci wobec kwasow.

o Zapiszesz i uzgodnisz rownania reakcji tlenkow z kwasami.

» Zaprojektujesz doSwiadczenie chemiczne, w ktorym zbadasz reaktywnos¢
wybranych tlenkow z kwasami.




Przeczytaj

Tlenki, pod wzgledem charakteru chemicznego, dziela si¢ na zasadowe, kwasowe,
amfoteryczne oraz obojetne.

Do grupy tlenkow, ktore reaguja z kwasami, naleza tlenki zasadowe i amfoteryczne.

Tlenki zasadowe

To te, ktore reagujg z kwasami, za to nie reaguja z zasadami. Do tlenkow zasadowych z bloku
snaleza wszystkie tlenki oprocz BeO. W bloku p jedynymi tlenkami zasadowymi sg Tl O3,
T1>0, Bi2O3. Jesli zas chodzi o tlenki zasadowe bloku d, sg to zazwyczaj tlenki metali na
najnizszym stopniu utlenienia, jak chociazby CrO lub MnO.

W reakcjach tlenkow zasadowych z kwasem powstaje odpowiednia so6l i woda, zgodnie
z ponizszymi rownaniami reakcji chemicznych:

» forma czasteczkowa:

MgO + 2 HNO3 — Mg(NO3), + H,0

Na,O + 2 HCl — 2 NaCl + H,0

Bi; O35 + 3 Hy,SO4 — Big(SO4)3 + 3 Hy,O
» forma jonowa - skrocona:

MgO + 2 H;O" — Mg*" + 3 H,0

NagO + 2 H30+ — 2 Na* +3 HQO

Bi,O; + 6 H;0T — 2 Bi** + 9 H,0
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Tlenki amfoteryczne

Sg to tlenki, ktore reaguja z mocnymi kwasami oraz mocnymi zasadami. W odréznieniu od
tlenkow zasadowych, wigzania w tlenkach amfoterycznych wykazujg stabszy charakter
jonowy. Jedynym tlenkiem amfoterycznym z bloku s jest BeO. W bloku p tlenkami
amfoterycznymi s m.in.: Al2O3, SnO2, PbOs. Z kolei wéréd tlenkéw amfoterycznych bloku
d mozna wymieni¢ np.: Cr203, ZnO, Cu20, CuO, MnOs, Fe20s.

Reakcje tlenkoéw amfoterycznych z kwasami czesto wymagaja podwyzszonej temperatury,
wiec aby zaobserwowac efekty reakcji, nalezy podgrzewac¢ mieszanine. W reakciji tlenku
amfoterycznego z mocnym kwasem powstaje odpowiednia sol i woda, zgodnie z ponizszymi
rownaniami reakcji chemicznych:

» forma czasteczkowa:

BeO + HQSO4 — BeSO4 + HQO

« forma jonowa - skrocona:

BeO + 2 H;0" — Be?™ 4+ 3 H,0

Al,O; + 6 H;0F — 2 AT + 9 H,0

W przypadku tlenkow amfoterycznych, w ktorych pierwiastek wystepuje na +IV stopniu
utlenienia, reakcja jest typem utleniania-redukcji, a produkty utlenienia zalezg od uzytego
do reakcji kwasu. Dla przykladu, jezeli w reakcji bierze udziat kwas chlorowodorowy (solny),
to jednym z produktow jest chlor - zielonozo6ity gaz o charakterystycznym zapachu, za$
reakcja przebiega zgodnie z ponizszym rOwnaniem:

» forma czasteczkowa:
PbO, +4 HCI1 — PbCl, + Cly, + 2 H,O

» forma jonowa - skrocona:


javascript:void(0);

PbO, + 4 H;0" + 2 Cl™ — Pb*" + Cl, + 6 H,O

Jezeli natomiast w reakcji bierze udzial kwas siarkowy(VI), to jednym z produktow jest tlen
- bezbarwny, bezwonny gaz, a reakcja przebiega zgodnie z ponizszym rownaniem:

» forma czasteczkowa:
2 MnOs + 2 HsSO4 — 2 MnSO4 + Oy +2 H>0

» forma jonowa - skrocona:

2 MnO, +4 H;0" — 2 Mn?* + O, + 6 H,O

Stownik
tlenki

dwuskladnikowe zwiazki tlenu z innymi pierwiastkami, w ktorych atomy tlenu wystepuja
na —II stopniu utlenienia
tlenki zasadowe

tlenki, ktore reaguja z kwasami, a nie reaguja z zasadami
tlenki amfoteryczne

tlenki reagujace z mocnymi kwasami i mocnymi zasadami
kwasy

zwiazki chemiczne, ktore - zgodnie z teorig Arrheniusa - w roztworze wodnym

dysocjuja na kationy wodoru i aniony reszt kwasowych
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Wirtualne laboratorium - S




Laboratorium 1

W jaki sposéb zbadasz zachowanie tlenkéw SiO5, BaO, NayO, Al O3 oraz BeO wobec
kwaséw chlorowodorowego i azotowego(V)? Wsrdod sprzetu laboratoryjnego oraz
odczynnikdéw chemicznych znajdujg sie te niezbedne do przeprowadzenia eksperymentu.
Zaplanuj eksperyment chemiczny, przeprowadz go, zapisz obserwacje, wyniki i wnioski oraz
odpowiednie rownania reakcji chemicznych.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DQGhQb1Pn

Wirtualne laboratorium pt. ,Badanie zachowania wybranych tlenkéw wobec kwaséw”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Badanie zachowania wybranych tlenkéw wobec kwasow.

Problem badawczy: Tlenki o jakim charakterze chemicznym reaguja z kwasami?

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:



https://zpe.gov.pl/a/DQGhQb1Pn

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Réwnania reakcji chemicznych:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 1

Uzupetnij zapis jonowy-skrécony rownan reakcji chemicznych, zachodzacych miedzy
badanymi w wirtualnym laboratorium tlenkami a kwasem chlorowodorowym.

.« BaO+ % Batt i
. Na20+% ____________________________ | +3H20

. +6 H;0" ogreewanie A13++E' --------------------
(B0 o oo

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

2Na* | [9H,0 || 2H;0" | [ALOy || Be** || 2H,0" | [3H,0] | 2H;0°




Cwiczenie 2

Okresl charakter chemiczny tlenkéw, uzytych w doswiadczeniu. Wstaw w odpowiednie
miejsca nazwy tlenkow.

Tlenki zasadowe

‘ tlenek sodu ’ ‘ tlenek glinu ’

‘ tlenek berylu ’ ‘ tlenek baru ’

Tlenki amfoteryczne

Cwiczenie 3

Wskaz prawidtowg odpowiedz:

O Tlenek krzemu(I'V) nie reaguje z kwasami, poniewaz jest tlenkiem niemetalu
nalezacym do tlenkéw kwasowych.

O Tlenek krzemu(I'V) nie reaguje z kwasami, poniewaz jest tlenkiem metalu nalezagcym
do tlenkéw kwasowych.

O Tlenek krzemu(I'V) nie reaguje z kwasami, poniewaz jest tlenkiem niemetalu
nalezacym do tlenkéw zasadowych.

O Tlenek krzemu(I'V) nie reaguje z kwasami, poniewaz jest tlenkiem metalu nalezagcym
do tlenkéw zasadowych.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Reakcje tlenkéw amfoterycznych, w ktérych pierwiastek wystepuje na IV stopniu utlenienia,
z kwasami sg reakcjami typu utlenienia-redukcji. Wskaz, ktéry gaz jest produktem reakcji
utleniania zachodzacej po wprowadzaniu tlenku wspomnianego rodzaju do kwasu
chlorowodorowego.

() tlen
() wodoér
() chlor

(O hel

Cwiczenie 2 @)

Sposrdod podanych ponizej wzorow sumarycznych tlenkdw wybierz te, ktére reaguja z kwasem
chlorowodorowym.

| P40y (] || Si0, (] || BaO (1 || NayO (1) || ALOs (] || ZnO ]| SO, (]|
| CO, [/ Sn0, (|| €O (]| Cr05 (|| NO [ || K20 (|| MgO (]|




Cwiczenie 3 @

Zaznacz, ktére z wymienionych ponizej reakcji zachodza, a ktére nie. Nastepnie dokoncz zapis
tych reakcji.

Reakcja chemiczna Zachodzi Nie zachodzi
Nay,O + HC1 —
P40, + HCl —
Al,O3 + HC1 —

SO, + HCl —
CO + HCl —
ZnO + HC] —

O|0|0|0|0|0O
O|0|0|0|0|0O

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4 ®

Uzupetnij zapis jonowy skrécony réwnan reakcji odpowiednich tlenkow z kwasem
chlorowodorowym (solnym).

« NayO+ — +3 H,0
S +6 H;O™ — 2 AI*T + ___________________
. ZnO+ —> ------------------- +3 H,0

(Zn?* | [2H;0" || 2Na* | [ALO, | [9H,0] | 2H;0°




Cwiczenie 5

Uzupetnij ponizsze rownania reakcji tlenkéw amfoterycznych (w ktérych pierwiastek
wystepuje na +lV stopniu utlenienia) z mocnymi kwasami. W tym celu wstaw wzor
brakujgcego reagenta w wyznaczone miejsce.

. —|—4 HCI — TeC12 + Clg—|‘

. 2MnO,+ ST 404+ 2H,0
A T L PbOL + Ol + 2H,0
S H2H,S0, +2Ges0 N

\3H20H2H20H2Mnso4HH2504H4H01H02]\21{2804”21{20]

\Teo2H2Pbo2HPbo2H2Ge02y

Cwiczenie 6

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne, ktére polegato na zbadaniu reaktywnosci tlenkow
X oraz Y zroztworem kwasu azotowego(V). W tym celu do probowki pierwszej wsypano
tyzeczke tlenku X, a do probéwki drugiej - tyzeczke tlenku Y. Do obu probéwek wlano 2 cm?

(Iinn‘ﬂ’é . Zawartos¢ probéwek wymieszano.

roztworu kwasu azotowego(V) o stezeniu 4
W pierwszej probéwce zaobserwowano roztworzenie tlenku oraz powstanie klarownego,
bezbarwnego roztworu. W drugiej probéwce nie zaobserwowano zadnych zmian. Ktére

z ponizej podanych tlenkow mogty stanowic tlenek X, a ktore - tlenek Y? Wybrane
wzory sumaryczne tlenkow przenies do odpowiedniej grupy.

Tlenkiem X mogtby byc:

\SiogHMgonnoHKQO]

Tlenkiem Y mogtby byc¢:




Cwiczenie 7

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne, ktdre polegato na zbadaniu reaktywnosci tlenkow
X oraz Y zroztworem kwasu azotowego(V). W tym celu do probowki pierwszej wsypano
tyzeczke tlenku X, a do probéwki drugiej - tyzeczke tlenku Y. Do obu probéwek wlano 2 cm?

roztworu kwasu azotowego(V) o stezeniu 4 glrz},

W pierwszej probéwce zaobserwowano roztworzenie tlenku oraz powstanie klarownego,

. Zawartos¢ probowek wymieszano.

bezbarwnego roztworu. W drugiej probéwce nie zaobserwowano zadnych zmian. Zapisz

réwnanie reakcji tlenku X, ktérego masa molowa wynosi 40 miol, z kwasem azotowym(V)

w formie czasteczkowej oraz jonowej skroconej.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Zaplanuj doswiadczenie, w ktorym sprawdzisz, w jaki sposéb tlenek manganu(IV) zachowuje
sie wobec kwasu chlorowodorowego. W tym celu uzupetnij karte doswiadczenia
chemicznego.

Analiza doswiadczenia

Temat:

Odczynniki chemiczne:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Sprzet laboratoryjny:

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

Obserwacje:




Whioski:

Cwiczenie 9 @

Zapisz rownanie reakcji chemicznej tlenku manganu(IV) z kwasem chlorowodorowym
(zastosuj zapis czasteczkowy). Wspdtczynniki stechiometryczne dobierz za pomoca bilansu

jonowo-elektronowego.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob 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: Badanie zachowania wybranych tlenkow wobec kwasow

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:

4) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od
1do 20, w tym zachowanie wobec wody, kwasow i zasad; pisze odpowiednie rownania
reakcji w formie czgsteczkoweji jonowej;

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

4) opisuje typowe wilasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od
1do 20 oraz Cr, Cu, Zn, Mn i Fe, w tym zachowanie wobec wody, kwaséw i zasad; pisze
odpowiednie rownania reakcji w formie czgsteczkoweji jonowe;j.

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 sie.

Cele operacyjne

Uczen:



o przeprowadza doSwiadczenie chemiczne, w ktorym bada reaktywnos¢ wybranych
tlenkow;
» pisze rownania reakcji tlenkoéw z kwasami w formie czasteczkowej oraz jonowe;j.

Strategie nauczania:

 asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

o eksperyment chemiczny;

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

e wirtualne laboratorium;
 analiza materiatow zrodlowych;
e Cwiczenia uczniowskie;
 technika bateria.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 tablica interaktywna/tablicaikreda/pisak;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel zadaje pytania uczniom: Czy
tlenki metali reagujg z wodg? Jaki produkty reakcji powinni$my otrzymac?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisujg na kartkach i gromadza w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.



Faza realizacyjna:

1. Doswiadczenie chemiczne - ,Badanie zachowania wybranych tlenkéw wobec
kwasow”. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy, rozdaje karty pracy. Uczniowie
samodzielnie formutuja pytanie badawcze i hipoteze, planujg eksperyment, wybieraja
odpowiednie szklo, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne, rysuja schemat
doswiadczenia. Uczniowie wykonujg kolejno czynnosci podane w instrukciji (patrz
materialy pomocnicze), obserwujg zmiany podczas eksperymentu, zapisuja rownania
reakcji chemicznych, wyciggajg wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Nastepnie
na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
zaprezentowanych przez chetnych /wybranych uczniow efektow pracy (przykitady
zapisow obserwacji i wnioskow w materiatach pomocniczych). Réwnania reakcji
chemicznych uczniowie zapisujg na tablicy celem sprawdzenia poprawnosci zapisu.
Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniate niezrozumiale kwestie.

2. Wirtualne laboratorium. Uczniowie w parach zapoznaja si¢ z poleceniami zawartymi
w medium i wykonujg zawarte w nim ¢wiczenia. Wykonujg polecenie do medium
bazowego.

3. Uczniowie pracuja w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ treS¢ 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 ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji, mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej naladowania
(np. co 5-10% ) zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce
z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
natadowana w 100%, zastanawiajg sie w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadanej
wiedzy.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykona¢ na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze by¢ wykorzystane przez uczniow podczas wykonywania
pracy domowej oraz podczas przygotowywania si¢ do lekcji. Uczniowie nieobecni na lekciji



moga wykorzystac to narzedzie do uzupetnienia luk kompetencyjnych od strony
praktyczne;.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowana baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania (np. co 5-10%) do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz cenki dla
uczniow.

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie reaktywnosci tlenkow z roztworami kwasow”.

Sprzet laboratoryjny: probowki, statyw na probéwek, krystalnica, tyzeczki, korki do
probowek z rurkg odprowadzajgca, palnik, zapalniczka/zapalki, fapy do probéwek.

Odczynniki: H,SO4 - C,,, =4 glncl’}, , wodny roztwor oranzu metylowego, tlenki: NayO, SiOs,
MnOas.

Instrukcja:

Do pierwszej probowki umieszczonejna statywie wlej 2 cm? roztworu kwasu

siarkowego(VI) o stezeniu 4 d%(l’g{r oraz trzy krople roztworu oranzu metylowego.

Nastepnie dodaj tyzeczke tlenku potasu. Zawarto$¢ zamieszaj.

Do drugiej probowki umieszczonej na statywie wlej 2 cm? roztworu kwasu

mol
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siarkowego(VI) o stezeniu 4 a nastepnie dodaj tyzeczke tlenku krzemu(IV).
Zawarto$¢ zamieszaj.

» Do trzeciej probowki umieszczonejna statywie wsyp tyzeczke tlenku manganu(IV),

énncl’é i zamknij proboéwke

korkiem z rurkg odprowadzajaca. Rurke wprowadz do probowki odwréconejdo gory

wprowadz 2 cm? roztworu kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 4

dnem, wypetnionejwoda i zanurzonejw krystalnicy z woda. W celu przyspieszenia
reakcji mozna podgrza¢ probowke z substratami. W celu zidentyfikowania gazu
zebranego w proboéwce, w6z do niej tlace sie luczywo.

Przyklady zapisow obserwacii:

» probowka 1: Tlenek roztwarza si¢, a czerwony roztwoOr zmienia zabarwienie na
zOltopomaranczowe.

o probowka 2: Brak widocznych objawow reakcii.

» probowka 3: Tlenek roztwarza si¢, powstaje klarowny, bezbarwny roztwoér. Wydziela sie
bezbarwny, bezwonny gaz, ktory wypiera wode z probowki. Po wprowadzeniu tlagcego
sie tuczywa do probowki z gazem, tuczywo si¢ zapala.

Przyktadowe wnioski:

Tlenek potasu oraz tlenek manganu(IV) roztwarzajg si¢ w kwasie siarkowym(VI), co
prowadzi do otrzymania odpowiednich soli. Tlenek krzemu nie reaguje z kwasem



siarkowym(VI). Wydzielajgcym si¢ gazem podczas reakcji tlenku manganu(IV) z kwasem
siarkowym(VI) jest tlen.

Wybrani uczniowie zapisujg rownania reakcji chemicznych w formie czasteczkowej oraz
jonowej skrocone;j.

e Probowka l:
Na,O + H,SO4 — NaySO4 + HyO
Na;O + 2H;0" — 2 Na™ + 3 H,0
e Probowka 2:
SiOy + HySO4 — brak reakcji
e Probowka 3:
2 MnO; + 2 H,SO4 — 2 MnSO4 + O, + 2 Hy,O
2 MnO; + 4 H;0" — 2 Mn*" + O, + 6 H,O

3. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
4. Karta pracy ucznia:
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