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Tlen jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem na Ziemi. Jego zawartos¢ w skorupie wynosi
46,4%.

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

Zawartos$¢ tlenu w skorupie ziemskiej osigga prawie potowe jej masy. Ten bardzo
rozpowszechniony na Ziemi pierwiastek tworzy tlenki. Czy wiesz, w jaki sposob one

powstaja? A moze wiesz, co stanie si¢, gdy pierwiastek ogrzejesz w tlenie lub w powietrzu?
Twoje cele

o Wymienisz metody otrzymywania tlenkow.
o Zapiszesz przyklady reakcji otrzymywania tlenkow.
» Zbilansujesz rownania reakcji otrzymywania tlenkow.

o Zaproponujesz doswiadczenie, w wyniku ktorego otrzymasz tlenek.



Przeczytaj

Tlenki to zwiazki tlenu z innymi pierwiastkami, w ktorych atomy tlenu wystepuja na — 11
stopniu utlenienia. Wzor ogoélny tlenkow prostych ma postac:

—1II
XnOm

gdzie:

e X - symbol dowolnego pierwiastka chemicznego;
» n,m - odpowiednie indeksy stechiometryczne.

W ponizszej tabeli zaprezentowane zostaly maks. wartosci stopni utlenienia pierwiastkow
w ich zwigzkach z tlenem.

Tabela 1. Maksymalne wartosci stopni utlenienia pierwiastkow w ich zwigzkach z tlenem.

Numer grupy 1. | 2. 13. | 14. 15. 16. 17

Nai . topien utlenienia at ,
AJWYZSzZy stopi€en utienienia atomow I 1 11 v AV VI VII

pierwiastka w tlenkach

Istnieje szereg metod pozwalajacych na otrzymanie tlenkow. Wigkszos¢ z nich mozna

otrzymac¢ w wyniku bezposredniej reakcji z tlenem, jednak do otrzymania niektorych z nich
potrzebne jest uzycie bardziej wyselekcjonowanych sposobow (np. dla fluorowcow oraz
litowcow). Ponizej metody, w wyniku ktorych mozna otrzymac tego typu zwigzki.

1. Reakcja bezposredniej syntezy z pierwiastka i tlenu:
2Mg+ Oy — 2 MgO

2. Reakcja utleniania nizszych tlenkow:

2 SO, + 0y - 2 S04
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3. Reakcja redukcji wyzszych tlenkow:
2 CO2 + Mg — 2MgO + C

4. Reakcja rozktadu tlenkow, nadtlenkow, ponadtlenkow:

temp.
4MnOs —% 2Mny + Oy

2H,0, % 2H,0 + O,

5. Reakcja analizy (pod wplywem temperatury) wyzszych tlenkéw na nizsze:
N20O3 — NO + NO»
6. Reakcja otrzymywania tlenkow z siarczanow(IV) i weglanow przy uzyciu kwasow:
CaCO;3 + 2 HC1 — CaCl; 4+ CO; + HyO
7. Reakcja rozktadu termicznego wodorotlenkow:
Cu(OH), — CuO + H20

8. Reakcja rozkladu nietrwatych kwasow tlenowych:

H2CO3 — H20 + CO2
9. Reakcja spalania zwigzkow chemicznych:

CHy +2 0Oy — COs + 2 HyO
10. Reakcja kwasu silnie utleniajgcego z reduktorem:
3C+4 HNO3 — 3 CO2 +4NO + 2 H20

W celu otrzymania niektorych tlenkow, konieczne jest zastosowanie odpowiednich
warunkow ci$nienia, temperatury, a nawet uzycie katalizatora.
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Ciekawostka

Reakcja termitowa

Zrédto: Sjtanarur, dostepny w internecie: www.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.
Reakcja termitowa to efektywna reakcja, w wyniku ktorej otrzymywane jest zelazo
i tlenek glinu:

2A1—|—F6203—>A1203+2 Fe

Ponadto jest wysoce egzotermiczna, osigga nawet 3000°C, dzigki czemu mozliwe jest
stopienie zelaza i otrzymanie go w czystej postaci. Do jej zainicjowania rowniez
wymagane jest zastosowanie wysokiej temperatury - ok. 1000°C. Takg temperature
mozna otrzymac¢ w wyniku innejreakcji wymiany, miedzy tlenkiem manganu(IV)

a magnezem:

MnO3 + 2 Mg — Mn + 2 MgO

Reakcja ta, na skutek wydzielenia ciepta, pozwala na zainicjowanie pozadanejreakcji

termitowe;.

Stownik
tlenki

dwuskladnikowe zwigzki tlenu z innymi pierwiastkami, w ktorych atomy tlenu wystepuja
na -II stopniu utlenienia
stopien utlenienia




tadunek jonu, w jaki przeksztatcitby si¢ atom danego pierwiastka, gdyby wszystkie
tworzone przez niego wigzania miaty charakter jonowy
spalanie

reakcja, w wyniku ktorej spalany jest dany pierwiastek lub zwigzek chemiczny;
towarzyszy jej wydzielanie sie cieptai Swiatla
utlenianie

oddawanie elektronow przez atom, czasteczke lub jon
redukcja

przyjmowanie elektronow przez atom, czgsteczke lub jon
reakcja analizy (reakcja rozktadu)

rodzaj reakcji chemicznej, w wyniku ktorej zwigzek chemiczny ulega rozkltadowi na
pierwiastki lub mniejsze czasteczki
reakcja wymiany

reakcja chemiczna, w wyniku ktorej nastepuje wymiana sktadnikoéw reagujacych ze soba

substanciji, czego efektem jest powstanie nowych czgsteczek lub atomow
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Polecenie 1

Jakie tlenki mozna otrzymac za pomocg jakich metod? Zapoznaj sie z grafikg interaktywna,
ktéra przedstawia zaleznos$ci otrzymywanych tlenkéw za pomocag wybranych metod ich
otrzymywania, a nastepnie stwdorz wtasng propozycje mapy mysli, rozbudowujac ja

o przyktady tlenkéw otrzymywanych za pomocga przedstawionych metod. Swoja mape mozesz
poréwnac z mapa umieszczong w odpowiedzi. Potem wykonaj ¢wiczenia.
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Czy istniejg zaleznosci pomiedzy roznymi
metodami otrzymywania tlenkéw?

Zapoznaj sie z fragmentem mapy, ktory obrazuje zaleznos¢ pomiedzy kilkoma metodami
otrzymywania tlenkéw. Czy wiesz, ze istnieje wzajemna relacja pomiedzy utlenianiem
nizszych tlenkow a redukcjg wyzszych tlenkéw?

Reakcja rozktadu nietrwatych kwaséw tlenowych

Do nietrwatych kwaséw tlenowych naleza:
« kwas siarkowy(lV) (H,SO3),
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« kwas weglowy (HyCO3).

W wyniku rozktadu kwasu siarkowego(lV) powstajg woda oraz tlenek siarki(lV), zgodnie ze
schematem:

HzSOg — S02 + H2O

>W wyniku rozktadu kwasu weglowego powstajg woda oraz tlenek wegla(lV), zgodnie ze
schematem:

HQCO?, — COQ + H2O

Reakcje rozktadu soli nietrwatych kwaséw
tlenowych

W wyniku rozktadu soli kwasow tlenowych: siarczanow(IV) oraz weglanéw powstaja
odpowiednio tlenek nieorganiczny oraz tlenek metalu.

Przyktadem reakcji rozktadu jest:
« rozktad siarczanu(lV) wapnia:

CaSO3 — SOy + CaO
« rozktad weglanu magnezu:

MgCO; — CO2 + MgO

Utlenianie nizszych tlenkow
W wyniku utlenienia nizszych tlenkéw powstajg tlenki wyzsze.
Przyktadem takich zaleznosci sa:

« utlenianie tlenku wegla(ll)



ZCO+02—>2002

« utlenianie tlenku siarki(lV)

2802 +02—>2SO3

5

Redukcja wyzszych tlenkéw

W wyniku redukcji wyzszych tlenkdw powstaja tlenki nizsze.
Przyktadem takich zaleznosci sa:
« redukcja tlenku wegla(lV)

200y — 2CO + Oy

« redukcja tlenku siarki(VI)

2503 — 28502 + O2

Zaleznosci pomiedzy metodami otrzymywania tlenkéw - grafika interaktywna
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Bielariski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stworz wtasng mape mysli



Reakcja pierwiastka z...

Reakcja analizy soli...

Reakcja spalania ... Reakcja kwasu ...

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

Cwiczenie 1

Uzupetnij wspotczynniki reakcji chemicznych.

Uwaga!
W momencie, gdy wspotczynnik jest rowny 1, zostaw puste miejsce.

1, [Fe, 03+ A1 - ALO3+
Fe

2. FeO-+| 05 = [Fe,03

3. IMnO, —| Mn, O3+ 0,

4. o+ HNO; —| COu+

NO-+ H,0




Cwiczenie 2

Napisz réownania reakcji chemicznych bezposredniej syntezy wybranych tlenkéw
z pierwiastkéw dla:

e tlenku wapnia;

e tlenku siarki(IV);

e tlenku miedzi(ll).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3

Jedna z metod otrzymywania tlenkéw jest reakcja rozktadu tlenku, w ktoérg wlicza sie rowniez
metoda dysproporcjonowania. Ponizej przedstawiono reakcje dysproporcjonowania tlenku
azotu(lll). Okresl stopnie utlenienia atmdw azotu w ponizszych tlenkach oraz podaj nazwy
produktéw reakcji.

N2O3 — NO 4+ NO2

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

Spalanie

Reakcja wymiany

Reakcja rozktadu

Redukcja

Utlenianie

Cwiczenie 2

Wymien metody otrzymywania tlenkéw.

Odpowiedz:

reakcja chemiczna, w wyniku ktorej
z dwoch reagujacych ze sobg substancji
powstajg nowe.

oddawanie elektronéw przez atom,
czasteczke lub jon.

rodzaj reakcji chemicznej, w wyniku
ktorej zwigzek chemiczny ulega
rozktadowi na substancje prostsze.

przyjmowanie elektrondw przez atom,
czasteczke lub jon.

reakcja chemiczna, w wyniku ktorej
spalany jest dany pierwiastek lub
zwigzek chemiczny - towarzyszy jej
wydzielanie sie ciepta.

¢




Cwiczenie 3 @

Zapisz rownanie otrzymywania tlenku azotu(V) w bezposredniej reakcji z tlenem oraz
odpowiednio je zbilansuj. Azot w warunkach normalnych i bez udziatu katalizatora nie reaguje
z tlenem, dzieki czemu mozemy swobodnie oddychaé. Do zajscia opisanej reakcji konieczne
jest uzycie katalizatora - zaznacz to odpowiednio w zapisanym przez siebie réwnaniu reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4 @)
Zdecyduj, w wyniku ktérej reakcji mozna otrzymac tlenek siarki(V1).

obniZenie temp.
[J 280, +0, ———= 2805

katalizator, np. Pt

() $,+30, s 2 SO;

naswietlanie

() Sy +30s——3 2803

katalizator, np. Pt

() 280,40, s 2 SO;




Cwiczenie 5

Uczen miat za zadanie otrzymac piecioma dowolnymi metodami tlenek wegla(lV).

Postanowit wybrac¢ ponizsze metody.

1. Reakcja bezposredniej syntezy z pierwiastka i tlenu.

2. Reakcja utleniania nizszych tlenkow.

3. Reakcja redukcji wyzszych tlenkow.

4. Reakcja analizy (pod wptywem temperatury) soli kwaséw tlenowych.

5. Reakcja spalania zwigzkéw chemicznych.

Zdecyduj, ktérymi z powyzszych metod udato mu sie go otrzymac i zapisz odpowiednie
reakcje. Czy mozna otrzymac tlenek wegla(lV) w jeszcze innej reakcji?

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Metody otrzymywania tlenkow podsumowanie

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

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

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkow 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 wodorotlenkow, np.
Cu(OH),).

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:

« wymienia metody otrzymywania tlenkow;
 zapisuje przyktady reakcji otrzymywania tlenkow;



« bilansuje rownania reakcji otrzymywania tlenkow.
Strategie nauczania:

e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;
e rebus;

dyskusja dydaktyczna;

technika zdan podsumowujacych.
Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

« tablety, telefony z Internetem, komputery z gtosnikami i stuchawkami;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zainteresowanie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: w jak sposob mozna
otrzymac tlenki?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Czy kazdy tlenek mozna otrzymac¢ w wyniku
reakcji bezposredniej z tlenem? Podaj przyktad.

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

Faza realizacyjna:

1. Na wstepie nauczyciel zadaje uczniom pytanie: czym s3 tlenki? Uczniowie podajg ich
definicje, ogolny wzor symaryczny i przyktady.

2. Nauczyciel dyskutuje z uczniami na temat metod jakimi mozna otrzymac tlenki - jest to
dopelnienie informacji do fazy wstepne;j. Jesli uczniowie nie zdotajg wyczerpa¢ tematu,
ich zadaniem bedzie analiza treSci e-materiatu i uzupelnienie pozostatych metod.



Wszystkie metody zapisywane sg przez moderatora na tablicy a uczniowie zapisuja
w zeszytach.

. Gra edukacyjna. Nastepnie nauczyciel prosi uczniéw o podzielenie si¢ na cztery grupy.

Informuje uczniow, ze ich kolejnym zadaniem bedzie przygotowanie w grupach
rebusow dotyczgcych wylosowanych przez lidera grupy metod otrzymywania tlenkow.
Nauczyciel monitoruje prace uczniow i wspiera ich.

. Po utworzeniu rebusow uczniowie majg za zadanie uczestniczy¢ w grze, w ktorej po

wymienieniu si¢ z inng grupa rebusami musi odgadnac¢ ich rebusy - jakich metod one
dotycza. Nastepnie na tablicy majg za zadanie zapisac¢ przyktady metod otrzymywania
tlenkow. Nauczyciel weryfikuje rozwigzania rebusow.

. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia 6-7-8 zawarte

w e-materiale - ,Sprawdz si¢”. Po wyznaczonym czasie na kazde ¢wiczenie chetny lub
wskazany uczen proponuje swoja odpowiedz na forum klasy, pozostali uczniowie
weryfikuja propozycje uczniow.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie przyktadowych pytan lub
nauczyciel moze przygotowac quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot!, Quizizz
z zastosowaniem smartfonow/tabletow. Uczniowie odpowiadajg na pytania:

Co to sg tlenki?

Jakie otrzymasz produkty reakcji kwasu utleniajacego z reduktorem?
Podaj przyktady roznych reakcji rozktadu, w ktorych otrzymasz tlenki?
Jakie produkty otrzymasz w reakcji aluminotermii tlenku chromu(VI)?

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

uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem/fam sobie, Ze...
Fatwe byto dla mnie...

Czego sie nauczytam/tem...

Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:

1.
2.

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”
Uczniowie analizuja mape¢ pojeciowa.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Gra edukacyjna bedzie przydatna do samodzielnej nauki metod otrzymywania tlenkow

w domu. Moze tez przydac sig, na lekcji, gdy pozostanie czas uczniowie mogg zagra¢ w nia

wspolnie lub samodzielnie. Mapa pojgeciowa moze stanowi¢ jako zrodto informacji podczas
przygotowania si¢ do pracy kontrolne;j.



Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): co to s3 tlenki? Jakie otrzymasz produkty reakcji kwasu utleniajacego
z reduktorem? Podaj reakcje rozktadu, w ktorych otrzymasz tlenki? Jakie produkty
otrzymasz w reakcji aluminotermii tlenku chromu(VI)?

2. Arkusze A3, mazaki.

3. Przykladowy podziatl metod, dla kazdejz grup.

» Reakcja bezposredniej syntezy z pierwiastka i tlenu.

e Reakcja utleniania nizszych tlenkow.

» Reakcja redukcji wyzszych tlenkow.

e Reakcja rozkladu tlenkow, nadtlenkow, ponadtlenkéw, w tym reakcja
dysproporcjonowania tlenkow.

» Reakcja analizy (pod wpltywem temperatury) soli kwasow tlenowych.

» Reakcja otrzymywania tlenkow z siarczanow(IV) i weglanow przy uzyciu kwasow.

o Reakcja rozktadu wodorotlenkow.

o Reakcja rozktadu nietrwatych kwasow tlenowych.

» Reakcja spalania zwigzkow chemicznych.

» Reakcja kwasu utleniajgcego z reduktorem.

e Reakcja wymiany.

3. Przyktadowe rebusy:
Plik o rozmiarze 117.98 KB w jezyku polskim



