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Jakim reakcjom ulegaja ponadtlenki i gdzie je
wykorzystac?

Ponadtlenki, ze wzgledu na swoje wtasciwosci, sg obiektem zainteresowania badaczy na catym swiecie.

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

Czasteczki tlenu (O) maja znaczacy wplyw na liczne zjawiska w atmosferze ziemskiej. Sa
one aktywnymi substratami w roznych reakcjach chemicznych oraz biorg udziat w wielu
procesach biologicznych. Tlen, reagujac z wysoce reaktywnymi metalami, takimi jak sod czy
potas, tworzy ponadtlenki. Zwiazki te wykazuja specyficzng reaktywnosc¢, przez co sg
obiektem zainteresowan naukowcow na catym Swiecie.

Twoje cele

o Dowiesz sig, jaki wzor majg ponadtlenki.
» Opiszesz, jakie zastosowania znajduja ponadtlenki.

» Przedstawisz rownania reakciji, jakim ulegaja ponadtlenki.



Przeczytaj

Reakcje z udziatem ponadtlenkow

Ponadtlenki s3 to zwigzki nieorganiczne o budowie jonowej, w ktorych wystepuje
jednowarto$ciowy anion ponadtlenkowy O, . W stanie wolnym ponadtlenki znane s3 tylko
dla pierwiastkow niektorych litowcow, np. potasu (KOs) czy rubidu (RbOs,). Otrzymuje sie
je na drodze spalania, w odpowiednich warunkach metalu litowca w powietrzu lub
atmosferze tlenu.

Pod wptywem wody ulegaja reakcji dysproporcjonowania.
20%" +2H,0 —2 OH + H0, + O,
Nadtlenek wodoru ulega dalszemu rozkladowi na wodeg i tlen, co daje sumarycznie reakcje:
40, +2H,0 —+30,+4 OH™

Ponadtlenki wykazujg silne dziatanie utleniajgce, dlatego tez Rosyjska Agencja Kosmiczna
z powodzeniem wykorzystata nadtlenek potasu KO, w chemicznych generatorach tlenu
i statkach kosmicznych. Nadtlenek potasu, ktory jest zrodtem tlenu, jednocze$nie
umozliwia ograniczenie CO, w otoczeniu, z wytworzeniem czasteczek tlenu.

4 KOs +2 COy — 2KyCO3 + 3 0Oy

Wysokie stezenie CO, w powietrzu uniemozliwia usuwanie tego gazu z organizmu
podczas oddychania, co moze doprowadzi¢ do podwyzszenia ci$nienia parcjalnego tlenku
wegla(IV) we krwi, przez co gaz ten moze by¢ szkodliwy dla zdrowia, a nawet zabojczy.

Nadtlenek potasu wykorzystywany byt rowniez w aparatach tlenowych podczas gaszenia
pozarow i w ratownictwie gorskim. Mozna go takze uzy¢ w aparatach do nurkowania,
jednak w tym obszarze ma ograniczone zastosowanie, spowodowane niebezpieczna,
wybuchowag reakcja z wodg.

Ponadtlenki sg zwigzkami wysoce reaktywnymi oraz mato stabilnymi. Ze wzgledu na swojg
reaktywnos$c¢, wykorzystywane sg przy remediacji zanieczyszczen w Srodowisku. Rozkladajg
one niebezpieczne zwigzki chemiczne (np. halogenopochodne weglowodoréow
aromatycznych) do mniej szkodliwych, obojetnych srodowisku zwigzkow (np. tlenek
wegla(lV)). Ze wzgledu na wysokg reaktywnosc¢, wymagane jest tworzenie ponadtlenkow
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»in-situ”. Najpowszechniejuzywane sg do tego procesu nanoczgstki zelaza oraz ich
pochodne.

Ponadtlenki z sukcesem rozktadajg heksachlorobenzen, o wzorze sumarycznym Cg Clg -
trujacy zwigzek chemiczny, niebezpieczny dla ludzi, jak i sSrodowiska - do anionow
chlorkowych oraz tlenku wegla(IV).
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Reakcja rozktadu heksachlorobenzenu przez ponadtlenki
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie: Hayyan M., Hashim M. A., AINashef |. M. Superoxide lon: Generation and
Chemical Implications, 2016, 116, 5, 3029-3085, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponadtlenki wykorzystywane sg rowniez do produkciji baterii z mozliwosciag ponownego
tadowania, dziatajgce w temperaturze pokojowej. Baterie te nazywane sg bateriami
alkaliczno-tlenowymi.
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anoda - metal alkaliczny elektrolit weglowa katoda powietrzna

Schemat dziatania baterii alkaliczno-tlenowej

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0 opracowano na podstawie: Hartmann, P., Bender, C. L., Vracar, M., Dirr, A. K., Garsuch, A,, Janek, J., &
Adelhelm, P., A rechargeable room-temperature sodium superoxide (NaO_) battery, Nature Materials, 2012,2(3), 228-232,
licencja: CC BY-SA 3.0.

Podczas roztadowania, metal A utlenia sie do kationu A™, a elektron jest przenoszony do
obwodu zewnetrznego. W ten sposob powstaje prad zasilajacy. Na katodzie zachodzi
redukcja tlenu do postaci anionu ponadtlenkowego O, , ktory moze tworzy¢ ponadtlenek
metalu alkalicznego (A05) w obecnos$ci kationow A*. W przypadku tadowania, zachodzg
procesy odwrotne.

Podsumowujac, ponadtlenki odgrywajg istotng role w chemii. Stuzg jako reagenty
w syntezie organicznej, s rezerwuarami tlenu oraz odczynnikami majgcymi potencjalne
zastosowanie przy remediacji Srodowiska.

Stownik
dysproporcjonowanie

szczegolny przypadek reakcji redoks, w ktorej atomy danego pierwiastka na tym samym
stopniu utlenienia petnig jednoczesnie role reduktora i utleniacza; w reakciji tej substrat
ulega przemianie do dwoch roznych produktow, z ktorych w jednym dany pierwiastek
wystepuje na nizszym stopniu utlenienia niz w substracie, a w drugim produkcie na
wyzszym stopniu utlenienia niz w substracie

remediacja

dziatania zmierzajace do usunig¢cia lub zmniejszenia iloSci zanieczyszczen gleby,

wprowadzonych do niej w wyniku dziatalnosci cztowieka



in situ

generowane bezposrednio w miejscu reakcji
nanoczastki

czastki materii o wielkosSci do stu nanometrow
anoda

elektroda na ktorej zachodzi proces utleniania
katoda

elektroda na ktorejzachodzi proces redukcji
elektrolit

substancja, ktora w roztworze wodnym lub w stanie stopionym przewodzi prad
elektryczny

Bibliografia
Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, t. 2, Warszawa 1997.
Encyklopedia PWN

Greenwood N, N., Earnshaw A., Chemistry of the Elements, Butterworth-Heinemann, 2nd
edition, Oxford 1997, s. 730-806, 808-900.

Hartmann P., Bender C. L., Vracar M., Diirr A. K., Garsuch A., Janek J., Adelhelm P.,
A rechargeable room-temperature sodium superoxide (NaQO,) battery, Nature Materials,
2013,12, 3, s. 228-232

Hayyan M., Hashim M. A., AINashef., Superoxide Ion: Generation and Chemical Implications,
Chemical Reviews, 2016, 116, 5, s. 3029-3085.

Tosco T., Papini M. P., Viggi C. C., Sethi R., Nanoscale zerovalent iron particles for
groundwater remediation: A review, Journal of cleaner production, 2014, 77, s. 10-21.

Trzebiatowski W., Chemia nieorganiczna, wyd. 8, Warszawa 1978.



Film edukacyjny

Polecenie 1

Czy stabilne ponadtlenki wystepujg w stanie wolnym w srodowisku? Zapoznaj sie z filmem
edukacyjnym i uzasadnij swoja odpowiedz.

Odpowiedz:

[

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DRKPw9cn]

Film edukacyjny pt. ,Jakim reakcjom ulegajg ponadtlenki i jak je wykorzysta¢?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu dotyczgcej reaktywnosci ponadtlenkow oraz ich
wykorzystania.

Cwiczenie 1

Potacz nazwy grup nieorganicznych zwigzkéw tlenu z ich opisami.

zwiazki, ktore zawierajg reaktywny

Nadtlenki . —
anion ozonkowy O3 ™.
Ponaditlenki zwiazk‘i, w ktérych a.1tom tle‘nu-
wystepuje na -l stopniu utlenienia.
. zwiazki, w ktorych atom tlenu
Ozonki

wystepuje na —% stopniu utlenienia.


https://zpe.gov.pl/a/DRKPw9cnJ

Cwiczenie 2

Uzupetnij ponizsze zdania.

Ponadtlenki posiadajg tzw. Wiazanie‘ ’ ktére mozna uznac za wigzanie
‘ ’ o} ‘ ’ 1,5. Ponadtlenki (podobnie jak nadtlenki) nie sg
‘ ’ ponadto ‘ ’ reagujg z woda i wiekszosciag substancji

organicznych, a tworzacy je jon O; jest‘ ’

Cwiczenie 3

Zastanow sie, ktéry ponadtlenek - potasu czy rubidu - jest korzystniejszy w transporcie na
stacje kosmiczne?

Odpowiedz:

|




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zapisz wzory sumaryczne ponadtlenku wapnia, sodu oraz potasu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 2 3

Anion ponadtlenkowy( O, ) i jego protonowana posta¢, czyli rodnik perhydroksylowy o wzorze
chemicznym HO pozostajg w réwnowadze w roztworze wodnym.

05 + H,0 = HO, + OH~

Zapisz wyrazenie na statg rownowagi K powyzszej reakcji chemicznej.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3 @

Ponadtlenek sodu, pod wptywem temperatury, rozktada sie na tlenek sodu oraz tlen. Zapisz
rownanie reakcji rozktadu ponadtlenku sodu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4 ®

Wybierz wtasciwe stowo.

Ponadtlenki to zwiazki o charakterze soli/kwasu. Ponadtlenki litowcéw, takie jak KO, RbO,
czy CsO,, powstaja w wyniku reakcji spalania metalu w tlenie/parze wodnej. Ze wzgledu na
swoja wysoka/niskg reaktywnos¢, znalazty zastosowanie w remediacji/eutrofizacji
srodowiska. Ponadtlenki stosowane s3 jako rezerwuar tlenu/metalu na stacjach kosmicznych

i w todziach podwodnych.



Cwiczenie 5

Struktura Lewisa dla anionu ponadtlenkowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie struktury Lewisa dla anionu ponadtlenkowego, uzupetnij tabele:

Liczba elektrondw w strukturze Lewisa

Liczba niesparowanych elektronéw

tadunek jonu

Kat pomiedzy atomami [°]

Geometria/ksztatt jonu:

Cwiczenie 6
Okresl prawdziwosc¢ ponizszych twierdzen.

Twierdzenie Prawda Fatsz

W wyniku reakcji
ponadtlenkéw litowcéw
z tlenkiem wegla(lV) O O
powstaje metan.

Ponadtlenki litowcow sg
; O O
stabilne, gdy sg suche.
Ponadtlenki
przechowywane s3 pod O O

warstwa wody.



Cwiczenie 7

Ponadtlenek potasu otrzymuje sie w wyniku reakcji spalania potasu. Zapisz réwanie reakgcji
otrzymywania ponadtlenku potasu w nadmiarze tlenu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Ponadtlenki metali pierwszej i drugiej grupy uktadu okresowego reaguja z tlenkiem
wegla(lV) oraz parg wodna. W wyniku tej reakcji powstaje odpowiedni weglan oraz tlen.

Oblicz mase tlenku wegla(lV), jaka moze przereagowac z 1 kg ponadtlenku potasu. Wynik
podaj w gramach w zaokroagleniu do jednosci. Przyjmij, ze reakcja zachodzi ze 100%
wydajnoscia.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Btaszczak
Temat: Jakim reakcjom ulegajg ponadtlenki i gdzie je wykorzystac?

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

Podstawa programowa

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéow. Uczen:
1) opisuje wtasciwos$ci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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 budowe podtlenkow;

« analizuje reakcje dysproporcjonowania ponadtlenkéw w oparciu o rownanie;
» oOpisuje, jakie zastosowania znajduja ponadtlenki;

 pisze rownania reakciji, jakim ulegaja ponadtlenki.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

» dyskusja dydaktyczna;

o dywanik pomystow;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

« film edukacyjny;

 technika gadajgca $ciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;

e pracaw grupach;

e pracaw parach;

e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablicaikreda, pisak.

« aplikacja Kahoot!/Quizizz;

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla okltadke e-materialu. Nastepnie zadaje
uczniom pytanie: czy zastanawialiScie si¢ kiedys, jak mozna uzupetni¢ ubywajacy
w czasie oddychania w todziach podwodnych tlen?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Pogadanka wokot zastosowan ponadtlenkow.

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

Faza realizacyjna:
1. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy:

e I grupa - co to s3 ozonki i jak powstajg;
Il grupa co to sg nadtlenki i gdzie sg stosowane;



« [l grupa - co to s3 ponadtlenki i gdzie wystepuja. Nauczyciel rozdaje grupom arkusze
papieru A3, mazaki i monitoruje przebieg pracy. Po wyznaczonym czasie, chetni
uczniowie z poszczegolnych grup prezentujg efekty pracy na forum klasy.

2. Chetni lub wskazani uczniowie zapisuja na tablicy rownania reakciji, jakim ulegajg
ponadtlenki. Pozostali weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng zapisow na tablicy oraz
zapisujg rownania w zeszytach.

3. Uczniowie analizujg tre$ci w e-materiale i wyszukujg wiasciwosci ponadtlenkow, po
czym chetne lub wskazane osoby podajg wlasciwosci na forum klasy.

4. Dywanik pomystow. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy, wyjasnia metode pracy,
rozdaje arkusze papieru A3, samoprzylepne kolorowe karteczki, mazaki. Zadaniem
uczniow jest wygenerowanie pomystow do pytania ,Jakie zastosowania maja
ponadtlenki?”. Uczniowie moga korzysta¢ z dostepnych zrodet informacji, w tym
z e-materiatu. Pomysty z pojedynczymi zastosowaniami zapisujg na samoprzylepnych
karteczkach, z ktorych tworzg dywanik na arkuszu A3. Po wyznaczonym czasie,
prezenterzy poszczegoélnych grup umieszczaja ,dywaniki pomystow” w widocznym
miejscu i prezentujg efekty pracy swoich grup z zastosowaniem techniki gadajaca
Sciana.

5. Uczniowie w parach sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie sprawdzajg swoja wiedze nawzajem zadajac zadajac sobie pytania: Co to sa
ponadtlenki? Na czym polega reakcja dysproporcjonowania ponadtlenkow? Jakie
wlasciwosci majg ponadtlenki? Gdzie majg zastosowania ponadtlenki? Jakie znane s3
w stanie wolnym ponadtlenki? Nauczyciel moze
przygotowac quiz i wykorzysta¢ aplikacje Kahoot! lub Quizizz, z zastosowaniem
smartfonow /tabletow.

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

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

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany w trakcie lekcji. Pomoze rowniez utrwali¢ zdobytg

wiedze uczniom podczas przygotowywania sie do lekcji. Uczniowie nieobecni na lekciji

mogg medium wykorzysta¢ do uzupeinienia swoich luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

Co to sg ponadtlenki?

Na czym polega reakcja dysproporcjonowania ponadtlenkow?
Jakie wlasciwos$ci majg ponadtlenki?

Gdzie majg zastosowania ponadtlenki?

Ktore metale tworza ponadtlenki?

. Nauczyciel przygotowuje:

arkusze A3, mazaki, masa wielokrotnego uzytku, samoprzylepne kolorowe karteczki.



