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Wiele tlenkéw metali i niemetali reaguje z woda, w wyniku czego otrzymuje sie wodorotlenki

rozpuszczalne w wodzie (zasady) oraz kwasy.

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

Jedna z metod otrzymywania kwasow i wodnych roztworéw wodorotlenkow jest
roztworzenie odpowiedniego tlenku w wodzie. Takie tlenki, ktore reagujac z wodg tworza
kwas tlenowy, nazywa si¢ kwasotworczymi, natomiast te, ktore tworzg wodne roztwory
wodorotlenkow, to tlenki zasadotworcze. Jednak nie wszystkie tlenki ulegajg takim
reakcjom z wodg. Zatem, ktore tlenki metali oraz niemetali roztwarzaja si¢ w wodzie?
Twoje cele

e Przeanalizujesz grupy tlenkoéw pod wzgledem ich reaktywnos$ci z woda.

e Zapiszesz rownania reakciji tlenkow z woda w formie czasteczkowej oraz jonowej -
skrocone;j.

o Zaplanujesz doswiadczenie chemiczne, w ktorym zbadasz reaktywno$¢ wybranych
tlenkow wzgledem wody.




Przeczytaj

Tlenki mozna podzieli¢ na reagujace z wodg oraz niereagujace z nia. Pierwsza grupe

stanowig wszystkie tlenki kwasotworcze oraz tlenki zasadotworcze. O pozostatych tlenkach
moéwimy, ze s3 obojetne wobec wody. Nie nalezy jednak myli¢ tego podziatu z podziatem
tlenkow ze wzgledu na charakter chemiczny, ktory przedstawiono na ponizszym grafie.
Podzial ze wzgledu na charakter chemiczny moéwi nam o zachowaniu tlenkow wobec
kwasow i zasad, nie za$ wody.

amfoteryczne -\ /— kwasowe

Tlenki
obojetne -/ \ zasadowe

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

Tlenki kwasotworcze

Tlenki kwasotworcze to tlenki reagujace z wodg z wytworzeniem kwasow. WigkszoSc tej
grupy stanowia tlenki niemetali, jednakze tlenki metali takie jak MnoO7 czy CrO3 rowniez
s tlenkami kwasotworczymi.

tlenek kwasotworczy + woda — kwas tlenowy
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Ponizej przedstawiono rownania wybranych reakcji roztwarzania tlenkow kwasotworczych
w wodzie:

N>Os5 +HO — 2 HNO;3

tlenek azotu(V) kwas azotowy(V)

SO3 +H>O — H>SOq4

tlenek siarki(VI) kwas siarkowy(VI)

P4+Oq9 + 6 H2O — 4 H3POy

tlenek fosforu(V) kwas ortofosforowy(V)

CO2 + H>0 — H20-CO2

tlenek wegla(IV) kwas weglowy

Cl, 07 +HO — 2 HC104
tlenek chloru(VII) kwas chlorowy (VII)

Mn,O7 + H,O — 2 HMnOy4
tlenek manganu(VII) kwas manganowy (VII)

Przy zapisie formy jonowej skroconej powyzszych rownan reakcji nalezy pamietac, ze tlenki
nie dysocjuja oraz pomijana jest autodysocjacja wody. Dlatego wzor tlenku oraz wody
zapisuje si¢ zawsze w formie czasteczkowej. W przypadku kwasow wieloprotonowych
pomija sie wielostopniowa dysocjacje, zaktadajac, ze dany kwas dysocjuje jedynie na jony
oksoniowe oraz anion reszty kwasowej, np.:

SO3 + 3 H,O — 2 H;0' + S0,

Wazne!

Wszystkie tlenki kwasotworcze sg tlenkami kwasowymi, jednak nie wszystkie tlenki
kwasowe sg tlenkami kwasotworczymi.

Przykladem moze by¢ tlenek krzemu(IV) o wzorze sumarycznym SiO,, ktéry pochodzi
od kwasu metakrzemowego(IV), lecz nie roztwarza si¢ w wodzie.

SiOs + HyO — nie zachodzi




Tlenek krzemu(IV) jest tlenkiem kwasowym (reaguje z wodnym roztworem
wodorotlenku), ale nie kwasotworczym.

Uwaga!

Atom niemetalu tlenku kwasotworczego w reakcji z wodg nie zmienia swojego stopnia
utlenienia. Natomiast, tlenek azotu(IV) o wzorze sumarycznym NOsroztwarzajgc sie

w wodzie, ulega reakcji dysproporcjonowania, podczas ktorej atom azotu zmienia swoj
stopien utlenienia z +4 na +3 i +5. W reakcji tej powstaja dwa kwasy: kwasu azotowego(
III) oraz kwasu azotowego(V), zgodnie z ponizszym réwnaniem reakcji:

2NOs + H,O — HNO> + HNOg3

Tlenki zasadotworcze

Tlenki litowcow oraz berylowcow (oprocz tlenku berylu), a takze tlenek talu(I) i tlenek
bizmutu(III) reaguja z woda tworzac rozpuszczalny w wodzie wodorotlenek, zgodnie
z og6lnym réwnaniem reakciji:

tlenek zasadotworczy 4+ woda — roztwor wodny wodorotlenku

Ponizej przedstawiono rownania wybranych reakcji roztwarzania tlenkoéw zasadotworczych
w wodzie:

NaxO + H>O — 2 NaOH

tlenek sodu wodorotlenek sodu

Rb2O + HO — 2 RbOH

tlenek rubidu wodorotlenek rubidu
ogrzewanie
MgO +H,0 ——  Mg(OH),
tlenek magnezu wodorotlenek magnezu

BaO +H,O — Ba(OH),

tlenek baru wodorotlenek baru
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Przy zapisie formy jonowej skroconej powyzszych rownan reakcji rowniez nalezy pamietac,
ze tlenki nie dysocjujg oraz pomijana jest autodysocjacja wody. Dlatego wzor tlenku oraz
wody zapisuje sie zawsze w formie czgsteczkowej, np.:

CaO + H,0 — Ca*" + 2 0H™

Wazne!

Tlenek berylu o wzorze sumarycznym BeO nie roztwarza si¢ w wodzie. Zatem reakcja:
BeO + H20O — nie zachodzi

Tlenek berylu jest tlenkiem amfoterycznym, czyli takim, ktory roztwarza si¢ w mocnych

kwasach i wodnych roztworach wodorotlenkow, ale nie roztwarza si¢ w wodzie.

Stownik
tlenki

dwupierwiastkowe zwigzki chemiczne tlenu z innymi pierwiastkami, w ktorych atomy
tlenu wystepuja na —II stopniu utlenienia
tlenki zasadotworcze

tlenki, ktore w reakcji z wodg tworzg rozpuszczalny w wodzie wodorotlenek, czyli zasade
tlenki kwasotwoércze

tlenki, ktore w reakcji z wodg tworzg kwasy tlenowe (oksokwasy)
kwasy

wedlug teorii Brgnsteda - drobiny bedace protonodawcami (mogace odtgczac¢ proton -
kation wodoru); w tym materiale kwasy definiowane sg jako substancje, ktore w reakcii
z wodg tworzg kationy oksoniowe i aniony reszty kwasowej

zasady

wg teorii Brgnsteda — drobiny bedace protonobiorcami (mogace przylgczac proton -
kation wodoru); w tym materiale zasady definiowane sg jako wodne roztwory
wodorotlenkow

reakcja dysproporcjonowania

rodzaj reakcji utlenienia-redukcji, w ktorej ta sama drobina (czgsteczka lub jon) pelni

funkcje utleniacza i reduktora
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Wirtualne laboratorium - S




Laboratorium 1

W jaki sposéb zbadasz zachowanie nastepujacych tlenkéw: CaO, NayO, ZnO, Al;Os3, SiO,
oraz P,O7, wobec wody? W5srdd sprzetu laboratoryjnego oraz odczynnikéw chemicznych
znajduja sie te niezbedne do przeprowadzenia eksperymentu. Ponizej multimedium znajduje sie
arkusz, ktéry pomoze Ci zaprojektowac eksperyment. Po jego przeprowadzeniu wykonaj
ponizsze zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DdgDLSsi9
Wirtualne laboratorium pt. ,Badanie reaktywnosci tlenkéw z wodg”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Badanie zachowania tlenkéw w wodzie.

Problem badawczy: Czy tlenki CaO, NayO, SiO,, Al,O3, ZnO i P4O4( reaguja z woda?



https://zpe.gov.pl/a/DdqDLSsi9

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:




Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Réwnania reakcji chemicznych (zapis czasteczkowy):

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 1

Wskaz, po dodaniu ktérego tlenku, badz tlenkéw, dostepnych w wirtualnym laboratorium do
wody, powstat roztwoér o odczynie zasadowym. Nastepnie napisz rownania reakcji tych
tlenkdw z wodg, stosujac zapis jonowy skrocony.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2

Okresl, ktére jony obecne w powstatych w wirtualnym laboratorium roztworach,
zdecydowaty o zmianie barwy uniwersalnego papierka wskaznikowego.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Uzupetnij tekst.

Aby jednoznacznie okresli¢ odczyn roztwordw uzyskanych po wprowadzeniu tlenku sodu lub

. Z kolei do jednoznacznego okreslenia odczynu roztworu, uzyskanego po wprowadzeniu do

wody tlenku fosforu(V), oprécz uniwersalnego papierka wskaznikowego mozna uzy¢ m.in.

wodnego roztworu oranzu metylowego ’ ‘ alkoholowego roztworu fenoloftaleiny




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Reakcja tlenkéw z woda to proces

() rozpuszczania.

() roztwarzania.

Cwiczenie 2

Uzupetnij substraty i produkty w ponizszych rownaniach reakcji.

Li,O + H,0 — 2\ ]
Cs:0 + Hy0 — 2| |
.| +H,0 — Sr(OH),
.| +H,0 — Ca(OH),




Cwiczenie 3 O

Dopasuj wzér sumaryczny tlenku kwasotwdérczego do wzoru sumarycznego kwasu, ktory
mozna uzyska¢ w wyniku reakcji tego tlenku z woda. Pamietaj, ze niektére z podanych
zwigzkdéw pozostang bez pary.
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Cwiczenie 4

Ponizej wymieniono wzory sumaryczne wybranych tlenkéw. Przyporzadkuj je do
odpowiednich kategorii: tlenkdéw kwasotwérczych, tlenkéw zasadotworczych lub tlenkéw,
ktére nie reagujg z woda.

tlenki kwasotworcze

Na2och20HsozHco]

7n0 ] ‘ MgO ] \ Fe,04 ]

MnsO7 ] ‘ NOs ] \ Si0» ]

tlenki zasadotworcze

tlenki nie reagujace z wodg

Cwiczenie 5

Stosujac zapis jonowy skrécony, zapisz réwnania reakcji wskazanych tlenkéw z woda: Mn, O,
MgO, NagO, SOg, NQO5.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Oblicz mase tlenku fosforu(V) jakiej nalezy uzy¢, aby otrzymac 300 g wodnego roztworu
kwasu fosforowego(V) o stezeniu 8%. Wynik podaj z doktadnoscia do pierwszego miejsca po
przecinku.

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

wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Stosujac zapis czasteczkowy, napisz rownania reakcji tlenku azotu(IV), tlenku selenu(VI),
tlenku litu i tlenku magnezu z woda. Ktérego ze wskaznikow uzyjesz (oranz metylowy,
fenoloftaleina), aby okresli¢ odczyn powstatych roztworow?

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Do naczynia z 300 cm® wody dodano 2 krople alkoholowego roztworu fenoloftaleiny,
a nastepnie wprowadzono 5 g tlenku sodu. Oblicz stezenie procentowe powstatego roztworu.
Wynik podaj z doktadnosciag do jednosci.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie reaktywnosci tlenkow wobec wody

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

Zakres podstawowy

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:
2) ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych.

Cele ksztalcenia - wymagania szczegotowe

VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

4) opisuje typowe wiasciwosci 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.

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 czasteczkoweji 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:

e planuje doswiadczenie chemiczne, w ktérym bada reaktywnos¢ wybranych tlenkow
wzgledem wody;

» pisze rownania reakcji tlenkéw z woda w formie czasteczkowej oraz jonowej-skrocone;j;

 analizuje grupy tlenkéw pod wzgledem ich reaktywnosci z woda.

Strategie nauczania:

e doswiadczalno-obserwacyjna;
» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e doswiadczenie chemiczne;
 dyskusja dydaktyczna.

Formy pracy:

e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» zestawy do doSwiadczen chemicznych;
e tablicai kreda;
 zasoby multimedialne zawarte w e-podreczniku.

Przed lekcja

Nauczyciel przygotowuje sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne.
Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Ustalenie tematu, celow lekcji i zasad BHP podczas przeprowadzenia doswiadczenia
chemicznego przez uczniow.

2. Nauczyciel wprowadza uczniow w temat zaje¢, przedstawia cele lekciji i zasady
bezpieczenstwa pracy podczas wykonywania doswiadczenia chemicznego. Uczniowie
zakladajg okulary i fartuchy ochronne. Uczniowie otrzymuja instrukcje w postaci karty

pracy.

Faza realizacyjna:



1. Uczniowie dobieraja si¢ w pary (lub niewielkie grupy), a nastepnie przeprowadzaja
doswiadczenia chemiczne, majgc do wykorzystania odczynniki chemiczne i sprzet
laboratoryjny przygotowane wczesniej przez nauczyciela.

2. Po przeprowadzeniu doswiadczenia chemicznego uczniowie myja doktadnie probowki
(jesli w klasie lekcyjnej jest taka mozliwos$c).

3. Uczniowie wracaja na swoje miejsca i podczas dyskusji wraz z nauczycielem weryfikujg
zapisane obserwacje i ustalaja wnioski wynikajace z przeprowadzonego doswiadczenia
chemicznego.

Przykladowe obserwacije:

« Probowka 1: tlenek roztwarza si¢, powstaje klarowny bezbarwny roztwor, ktory pod
wplywem alkoholowego roztworu fenoloftaleiny zabarwia si¢ na malinowo.
Uniwersalny papierek wskaznikowy zmienia zabarwienie na niebieskie.

e Probowka 2: tlenek roztwarza sie, powstaje klarowny bezbarwny roztwor, ktory pod
wplywem alkoholowego roztworu fenoloftaleiny zabarwia si¢ na malinowo.
Uniwersalny papierek wskaznikowy zmienia zabarwienie na niebieskie.

o Probowka 3: brak widocznych objawow reakcii.

o Probowka 4: brak widocznych objawow reakcii.

» Probowka 5: oleista zielona ciecz roztwarza si¢ w wodzie, powstaje klarowny fioletowy
roztwor.

e Probowka 6: brak widocznych objawow reakci.

» Probowka 7: tlenek roztwarza si¢, powstaje klarowny bezbarwny roztwor, ktory pod
wplywem wodnego roztworu oranzu metylowego zabarwia si¢ na czerwono.
Uniwersalny papierek wskaznikowy zmienia zabarwienie na czerwone.

Przyktadowe wnioski:

» Tlenek potasu oraz tlenek magnezu roztwarzajg si¢ w wodzie prowadzac do otrzymania
rozpuszczalnego wodorotlenku. Sg to tlenki zasadotworcze. Tlenek manganu(VII) oraz
tlenek fosforu(V) roztwarzaja si¢ w wodzie prowadzgc do otrzymania kwasu. Sg to
tlenki kwasotworcze. Pozostate tlenki nie roztwarzajg sie¢ w wodzie.

4. Wybrani uczniowie zapisuja rownania reakcji chemicznych w formie czgsteczkowej
oraz jonowej skrocone;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie razem z nauczycielem omawiaja wszystkie cele lekcji i podsumowuja je
rysujac na tablicy mape mysli, w ktorej zaznaczajg czego nauczyli sie podczas lekcii.
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 moze by¢ wykorzystane przez uczniéw podczas przygotowania sie
do lekcji lub pracy kontrolnej, a uczniowie nieobecni na lekcji moga wykorzystac je do
uzupetnienia swoich luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:
1. Doswiadczenie chemiczne: Badanie reaktywnosci tlenkow z woda.

Sprzet laboratoryjny: probowka x7, statyw na probowki, tyzeczka x7, precik szklany x7 (lub
jeden myty i osuszany po kazdym uzyciu).

Odczynniki: woda destylowana, wodny roztwor oranzu metylowego, alkoholowy roztwor
fenoloftaleiny, uniwersalne papierki wskaznikowe, tlenki: KoO, MgO, ZnO, Al;O3, Mn;0y,
Si0,, P4Oqp.

Instrukcja:

e Do suchejprobowki wsyp niewielka ilos¢ (na koniec tyzeczki) tlenku potasu (1), dodaj
2 cm® wody destylowanej. Zawarto$¢ probéwki doktadnie wymieszaj za pomocg
precika szklanego. Za jego pomoca nanies kilka kropli otrzymanego roztworu na
uniwersalny papierek wskaznikowy. Do pozostalej czesci roztworu dodaj kilka kropli
alkoholowego roztworu fenoloftaleiny. Zanotuj obserwacje i wnioski, napisz rownania
zachodzgcych reakcji. Wykonac analogiczne doSwiadczenie uzywajgc innych tlenkow,
np. tlenku magnezu (2), tlenku cynku (3), tlenku glinu (4), tlenku manganu(V1II) (5),
tlenku krzemu(IV) (6), tlenku fosforu(V) (7). W przypadku tlenku (7) do roztworu,
zamiast alkoholowego roztworu fenoloftaleiny, nalezy doda¢ dwie krople wodnego
roztworu oranzu metylowego.



