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Otrzymywanie tlenkéw w wyniku rozktadu kwasow,

wodorotlenkow i soli

Jedna z metod otrzymywania tlenkéw jest rozktad termiczny niektérych substancji.

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

Tlenki mozna otrzymac¢ w wyniku rozktadu wielu substancji, np. podczas prazenia w tyglu
czy ogrzewania w probowce. Niektore nietrwate zwigzki chemiczne rozktadaja si¢ rowniez
samoczynnie w temperaturze pokojowej. To, w jaki sposob przebiegaja reakcje rozktadu do
tlenkow, zalezy od rodzaju substanciji poddanej reakcji oraz zewnetrznych czynnikow,
takich jak temperatura. Z tego materialu dowiesz sie, w jaki sposob przebiegajg reakcje
rozkladu kwasow, wodorotlenkow i soli, prowadzgce do otrzymania tlenkow.

Twoje cele

o Przeanalizujesz sposoby rozkladu kwasow, wodorotlenkow i soli prowadzace do
otrzymania tlenkow.

e Zapiszesz rownania reakcji rozktadu kwasow, wodorotlenkow i soli.

» Zaprojektujesz i przeprowadzisz doswiadczenie prowadzace do otrzymania tlenku
za pomoca reakcji rozktadu.




Przeczytaj

Jedna z metod otrzymywania tlenkow sg reakcje rozktadu kwasow, wodorotlenkow i soli.

Rozktad kwasow

Rozktad kwasow nietrwatych

W wyniku reakcji mocnych kwasow z siarczanami(IV) lub weglanami otrzymuje sie
nietrwatly kwas siarkowy(IV) oraz weglowy. Ulegaja one rozktadowi do odpowiedniego
tlenku kwasotworczego i wody:

Ca803 + 2 HCl — CaCIQ + SOQ + HQO

siarczan(VI) wapnia ~ kwas chlorowodorowy chlorek wapnia  tlenek siarki(IV)  tlenek wodoru

MgCO,; + HySO4 — MgSO, + CO, + Hy0

weglan magnezu  kwas siarkowy(VI) siarczan(VI) magnezu  tlenek wegla(IV)  tlenek wodoru

Rozktad kwasoéw utleniajacych w wyniku reakcji z metalami

Niektore tlenki otrzymuje si¢ w wyniku reakcji kwasow silnie utleniajgcych z metalami.
Tlenki azotu, takie jak tlenek azotu(II) oraz tlenek azotu(IV), otrzymuje si¢ w wyniku reakcji
stezonego HNOs3 oraz rozcienczonego HNO3 z metalami szlachetnymi, np. Cu, Ag, Bi, Hg.

Hg +4 HNO3 (stezony) — Hg(NO3)2 + 2 NOQ —+ 2 H2O
azotan(V) rteci(Il)  tlenek azotu(IV) tlenek wodoru

3Cu+8 HN03 (rozcieficzony) —7 3 CU(N03)2 + 2 NO + 4 H20

azotan(V) miedzi(Il) ~ tlenek azotu(Il)  tlenek wodoru
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Tlenek siarki(VI) otrzymuje si¢ natomiast w wyniku reakcji stezonego HoSO4 z np.
metaliczng miedzig lub bizmutem.

Cu + 2 H2SOq4 (stezony) — CuSOyq4 + SO- + 2H-0
siarczan(VI) miedzi(II)  tlenek siarki(IV) tlenek wodoru

Metale o dodatniej wartosci potencjatu nie wypieraja wodoru z roztworoéw kwasow.
Niektoére z nich (Cu, Ag, Hg) reagujg jednak z kwasami o wlasciwosciach silnie
utleniajgcych (HNO3ozciericzony) s HNO3(stezony) 0raz HaSO y(stesony)) WE schematu:

metal + kwas — sol + tlenek (NO lub NO; lub SO,) + woda

Rozktad termiczny wodorotlenkow

Rozktad termiczny wodorotlenkéw

Wodorotlenki amfoteryczne chetnie ulegajg rozktadowi termicznemu. Oznacza to, ze pod
wplywem wysokiej temperatury ulegajg reakcjom rozktadu do tlenku i wody:

2 AI(OH), — AlLO; + 3H,0

wodorotlenek glinu ~ tlenek glinu  tlenek wodoru

T
2 Fe(OH)3 — F6203 + 3 H2O

wodorotlenek zelaza(III) tlenek zelaza(III)  tlenek wodoru

T
Fe(OH), — FeO + Hy0

wodorotlenek zelaza(II) tlenek Zelaza(II) tlenek wodoru

Cu(OH), = CuO0 + H,0

wodorotlenek miedzi(IT) tlenek miedzi(Il)  tlenek wodoru



Rozktad wodorotlenkéw w temperaturze pokojowej

Niektore wodorotlenki, takie jak wodorotlenek srebra(I), rteci(I) i rteci(Il), rozktadaja sie juz
w temperaturze pokojowej:

2A¢OH - Ag,0 + H,0

wodorotlenek srebra(I) tlenek srebra(I) tlenek wodoru

2HgOH — Hg,0 + H,0

wodorotlenek rteci(I) tlenek rteci(I)  tlenek wodoru

Hg(OH), — HgO + H,O

wodorotlenek rteci(IT) tlenek rteci(Il)  tlenek wodoru

Niektore z tych procesow wymagaja czasu, dlatego aby przyspieszy¢ rozkiad tych
wodorotlenkow, nalezy je ogrzewac.

Rozktad termiczny soli

Sole prostych kwaséw tlenowych rozktadaja sie¢ pod wplywem temperatury to tlenkow
metali i niemetali, a wodorosole do soli oraz bezwodnikoéw kwasowych:

CaCO; — CaO +  CO,

weglan wapnia tlenek wapnia  tlenek wegla(IV)

MgSO, — MgO + SO,

siarczan(IV) magnezu tlenek magnezu  tlenek siarki(IV)

2KHSO; & K,S0; + SO, + H,0

wodosiarczan(IV) potasu siarczan(IV) potasu  tlenek siarki(IV)  tlenek wodoru

Ciekawostka



Wigkszosc¢ soli azotanowych(V) rozklada sie do tlenkow metali lub czystych samych
metali oraz tlenkow niemetali. W reakcjach wydziela sie rowniez tlen:

Ba(NO:),)z% BaO + NO + NO» + 09

azotan(V) baru tlenek baru  tlenek azotu(Il)  tlenek azotu(IV)  tlen

2 Pb(N03)2 — 2PbO 4+ 4NO: +09

azotan(V) otowiu(II) tlenek otowiu(Il)  tlenek azotu(IV)  tlen

2 AgNO; —2Ag+ 2NO, + O,

azotan(V) srebra srebro  tlenek azotu(IV)  tlen

Natomiast w wyniku ogrzewania azotanu(V) amonu otrzymuje si¢ tlenek azotu(I) oraz
wode. Wowczas jeden atom azotu ulega utlenieniu z —I1I na I stopien utlenienia, z kolei
drugi ulega redukciji z V na I stopien utlenienia.

T
NH4NO3 — NQO +2H2O

azotan(V) amonu tlenek azotu(I)

Stownik
tlenki

zwigzki chemiczne tlenu z innymi pierwiastkami, w ktorych atom tlenu wystepuje na —I1
stopniu utlenienia
reakcja rozktadu (reakcja analizy, analiza)

typ reakcji chemicznej; zachodzi wedlug schematu:
AB—+ A+ B

polega na rozkladzie zwigzku chemicznego na pierwiastki lub prostsze zwigzki, np.
weglanu wapnia:

CaCO3 — CaO + CO,

reakcjg przeciwng do reakcji rozktadu jest reakcja syntezy

Bibliografia

Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej 2, Warszawa 2013.



Pazdro K. M., Chemia. Podrecznik do ksztatcenia rozszerzonego w liceach, Czes¢ IV. Chemia
nieorganiczna, Warszawa 2009.



Wirtualne laboratorium - |




Laboratorium 1

W jaki sposéb otrzymasz tlenek miedzi(II)? Wsréd sprzetu laboratoryjnego oraz
odczynnikéw chemicznych znajdujg sie te niezbedne do przeprowadzenia
eksperymentu. Zapoznaj sie z problemem badawczym, zaplanuj eksperyment, a po jego
wykonaniu zapisz obserwacje, wyniki oraz sformutuj wnioski. Nastepnie rozwiaz

ponizsze zadania.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DzlzIMMhn

Wirtualne laboratorium pt. ,Otrzymywanie tlenku w wyniku rozktadu wodorotlenku miedzi
(II) ”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Rozktad termiczny wodorotlenku miedzi(II).
Problem badawczy: Czy podczas rozktadu termicznego wodorotlenku miedzi(II) powstaje
tlenek miedzi(II)?

Hipoteza: Rozktad termiczny wodorotlenku miedzi(II) prowadzi do powstania tlenku miedzi(

I0).



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

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Rownanie reakcji chemicznej:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 1
Czy reakcje zachodzace podczas doswiadczenia nalezg do reakcji utleniania i redukcji?

Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:




Cwiczenie 2

Wybierz prawidtowa odpowiedz: Podczas rozktadu 5 g wodorotlenku miedzi(II) mozna
otrzymac czarny osad w maksymalnej ilosci réwnej:

O 2,35g
O 6,13g
O T795¢g
O 4,07¢g
Cwiczenie 3

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania tlenku chromu(III) w wyniku rozktadu

termicznego odpowiedniego wodorotlenku.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)

Jedna z metod otrzymywania tlenkéw s3 reakcje rozktadu zwigzkow, tj. wodorotlenkow, soli
i kwasoéw. Zaznacz poprawny schemat reakcji rozktadu.

() AB+CD — AD+CB
() AB— A+B
() A+B— AB

() AB+C—BC+ A

Cwiczenie 2 3
Napisz réwnania reakcji otrzymywania tlenku siarki(IV) w wyniku:
1. Rozktadu termicznego soli.

2. Rozktadu kwasu nietrwatego w temperaturze pokojowe;j.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3 @

Uzupetnij réwnania reakcji rozktadu termicznego wodorotlenkow: zelaza(III) oraz otowiu(II).
Pamietaj o dobraniu wspétczynnikéw stechiometrycznych.

T
1. Fe(OH); —

2. Pb(OH), —

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4 ®



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Otrzymywanie tlenkéw w wyniku rozktadu kwasow, wodorotlenkow, soli

Grupa docelowa: Uczniowie III etapu edukacyjnego - poziom podstawowy i rozszerzony
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

3) pisze réwnania reakcji otrzymywania tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od 1
do 30 (synteza pierwiastkow z tlenem, rozklad soli, np. CaCQ3, i wodorotlenkéw, np.
Cu(OH),).

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkoéw 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 wodorotlenkéw, np.
Cu(OH),).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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 sposoby rozktadu kwasow, wodorotlenkow i soli prowadzgce do otrzymania
tlenkow;
 zapisuje rownania reakcji rozktadu kwasow, wodorotlenkow i soli;



» projektuje doSwiadczenie chemiczne prowadzace do otrzymania dowolnego tlenku
opisanymi metodami.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

e mapa mysli;

» dyskusja dydaktyczna;

o eksperyment chemiczny;

e wirtualne laboratorium;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
« tablica interaktywna/tablica i kreda/marker;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie uczniom: Skad biora si¢ wolne
przestrzenie w Srodku upieczonego ciasta?
2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel zadaje pytania:

 Jakimi metodami mozna otrzymac¢ dwutlenek wegla? (np. bezposrednia synteza
pierwiastkow lub utlenianie tlenku wegla(II))

 Jakimi metodami mozna otrzymac tlenek zelaza(II)? (np. bezposrednia synteza
pierwiastkow lub redukcja tlenku zelaza(11I), pasywacja)

3. Ustalenie celoéw. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami okresla cele
lekciji, ktore zapisuja sobie w portfolio.



Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel przedstawia na tablicy metode otrzymywania tlenkow w wyniku rozktadu
termicznego wodorotlenku oraz soli na wybranych przyktadach. Np.:

Plik o rozmiarze 41.97 KB w jezyku polskim

2. Wybrani uczniowie zapisuja na tablicy rownania reakcji otrzymywania innych tlenkow
powyzszg metoda. Np.:
Plik o rozmiarze 41.12 KB w jezyku polskim

3. Nauczyciel przedstawia na tablicy metode otrzymywania tlenkow w wyniku rozktadu
kwasow nietrwalych - reakcja mocnych kwasow z weglanami lub siarczanami(IV).

4. Wybrany uczen zapisuje na tablicy rownanie reakcji otrzymywania, np. dwutlenku
wegla opisang metoda.

5. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy. Kazda z nich ma za zadanie zaplanowac
eksperyment, ktory mozna wykona¢ w laboratorium szkolnym, w wyniku ktorego
otrzyma sie tlenek, np. CuO czy CO, kazda z oméwionych wczesniej metod. W tym
celu kazda grupa otrzymuje karte pracy, a nastepnie ja wypetnia. Po wykonanej pracy,
chetne osoby z poszczeg6lnych grup omawiajg efekty pracy na forum klasy.

6. Uczniowie w parach pracujg z wirtualnym laboratorium oraz wykonuja zawarte
w medium ¢wiczenia.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wraz z nauczycielem tworzg na tablicy mape mysli dotyczacg otrzymywania
tlenkow w wyniku reakcji rozktadu.

Plik o rozmiarze 128.43 KB w jezyku polskim
2. Nauczyciel przedstawia zadanie domowe.

Praca domowa:

Uczniowie majg za zadanie wykonac¢ wszystkie ¢wiczenia z serii ,Sprawdz si¢” zawarte;j
w e-materiale.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium uczniowie mogg wykorzysta¢ podczas przygotowywania sie do
lekcji czy pracy kontrolnej. Uczniowie nieobecni na lekcji moga medium wykorzysta¢ do
uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Karty pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 93.26 KB w jezyku polskim






