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- 2,4 _\m = o W atmosferze istnieje okoto 21% objetosciowych tlenu.

., - = .
e . Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.
R . T e

Tlen nas otacza. W powietrzu jest go ponad 20% objeto$ciowych. Na co dzien
spotykamy si¢ z reakcjami z jego udziatem. Jest jednym z bardziej reaktywnych
pierwiastkow i jest w tej grupie najpowszechniejszy. Chcesz dowiedzie¢ si¢ o nim
wiecej?

Twoje cele
e Opiszesz budowe czasteczki tlenu i wynikajacg stad jego aktywnosc¢
chemiczna.
e Zapiszesz rownania reakcji chemicznych, zachodzacych z udziatem tlenu.
e Wyjasnisz, czym rozni si¢ reakcja spalania od reakcji utlenienia.

e Okreslisz wzory produktow i zapiszesz odpowiednie rOwnania reakcji

spalania pierwiastkow oraz wybranych zwigzkow w tlenie.

e Zaplanujesz doSwiadczenie, ktore pozwoli na obserwacje reakcji tlenu

z wybranymi substancjami.






Przeczytaj

Jakie sa charakterystyczne cechy tlenu?

Tlen jest pierwiastkiem potozonym w drugim okresie i 16. grupie ukltadu okresowego

pierwiastkow. Elektroujemnos¢ tlenu w skali Paulinga wynosi 3,4.

Cwiczenie 1
Przedstaw petng powtokowa konfiguracje elektronowa, petng podpowtokowa
konfiguracje elektronowg oraz konfiguracje podpowtokowg w zapisie skroconym (zaw.

rdzen gazu szlachetnego) dla atomu tlenu w stanie podstawowym.

Nastepnie zapisz petng powtokowg konfiguracje elektronowg oraz petng

podpowtokowa konfiguracje elektronowa dla anionu tlenkowego 0.

Tlen jest atomem o duzej elektroujemnosci — przewyzsza jego wartosc¢ jedynie
elektroujemnosc¢ fluoruy, dlatego bedzie on dgzyt do przechwycenia dwoch elektronow

i utworzenia jonu O%~, ktory ma trwalg i stabilng konfiguracje atomu helowca - neonu.

Tlen tworzy tlenki z wigekszoSciag pierwiastkow oraz wchodzi w reakcje z wieloma
zwigzkami. Przyjmuje w nich najczesciej stopien utlenienia —II. Natomiast

w zwigzkach z fluorem - fluorkach - tlen wystepuje na stopniu utlenienia +I we
fluorku tlenu(I) O2F2 i +1I we fluorku tlenu(Il) OF5.

Z wiekszo$cig pierwiastkow reaguje bezposrednio. Gwaltowny proces utlenienia -
spalanie - rozpoczyna si¢ najczesciej po ogrzaniu reagentow do temperatury zwanej

temperatura zaplonu, a sam proces jest egzoenergetyczny.

Tlen jest reaktywny chemicznie. Z litowcami, niektorymi berylowcami i fosforem

bialym reaguje w temperaturze pokojowej. W przypadku litowcow, tylko lit reaguje
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z tlenem z wytworzeniem tlenku. W reakcji tlenu z sodem powstajg nadtlenki, a dalsze

litowce tworzg ponadtlenki. Dla przyktadu:

z sodem:

2 Na + Oy — Nay0»

e Z wapniem:

2C&—|—02—>2C30

e 7 fosforem:

Pys+5 02 — P4010

e 7z siarka:

S+02—>SOQ

e 7z wodorem:

2Hy + 09 — 2H-50

Po ogrzaniu, tlen reaguje niemal ze wszystkimi pierwiastkami. Wyjatek stanowia
platyna i fluor. Reaguje rowniez z wieloma zwigzkami nieorganicznymi, jak

i organicznymi.

e 7z tlenkiem siarki(IV):

katalizator

2SOQ+O2—>2803

Metale tworzg z tlenem zazwyczaj zwiazki jonowe, ktore sg ciatami stalymi. Niemetale
tworzg z tlenem zwigzki kowalencyjne, wystepujace we wszystkich trzech stanach

skupienia.



Ozon

Ozon O3, w porownaniu z tlenem dwuatomowym, wykazuje zwiekszona aktywnos$¢
chemiczng. Powstaje z tlenu dwuatomowego pod wptywem odpowiedniej dawki

energii (na przyktad z tlenu z powietrza podczas wyladowan atmosferycznych):

3 O2() = 2 O3(g)

Ozon jest silnym utleniaczem. Utlenia np. srebro, ktore pokrywa si¢ czarnym nalotem

tlenku, oraz wydziela jod z roztworu jodku potasu (KI).

12Ag+403 — 6 Agy,O+ 302

6 KI+ O3 — 31,4+ 3K-0

Dla zainteresowanych

Model czgsteczki i struktury rezonansowe ozonu (tritlenu).




Model czasteczki ozonu O3
Zrédto: dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org, domena publiczna.
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Jedna ze struktur rezonansowych ozonu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Tetratlen

Kolejna odmiang alotropowa tlenu jest odkryty w 2001 roku tetratlen. Jego czgsteczki
sq bardzo nietrwate i rozpadajg si¢, tworzac dwie czgsteczki dwuatomowego tlenu
(O2). Dowdd na istnienie tetratlenu zdobyto dopiero poprzez zastosowanie
wysokiego ci$nienia rzedu 20 GPa (na O3) - wowczas ditlen ma tendencje do

wystepowania w postaci czteroatomowych czasteczek.

Tetratlen posiada silniejsze wtasciwosci utleniajgce niz ditlen czy ozon. Z tego

wzgledu jest badany pod katem zastosowania jako utleniacz w paliwach rakietowych.

Ciekawostka




Hipotetyczne struktury tetratlenu O4

Zrédto: dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org, domena publiczna.

Nadal nie ma pewnosci, jak wygladaja czgsteczki tetratlenu. Obliczenia
teoretyczne sugeruja, ze mogg wystepowac w ksztatcie rombu z atomem

w kazdym jego rogu lub jako trojkat atomow z czwartym atomem w centrum. Inne
przypuszczenia sugerujg z kolei, ze O4 sklada sie z dwoch molekut O2 w ksztalcie

hantli, luzno polgczonych sitami dyspersji dipolowe;j.

Stownik

tlenki

zwigzki tlenu z innymi pierwiastkami, w ktorych atom tlenu wystepuje na stopniu

utlenienia —II

nadtlenki

zwiazki chemiczne, zawierajgce w czasteczkach grupe nadtlenkowg —OO—,

w ktorej tlen wystepuje na stopniu utlenienia —I

katalizator

substancja, ktora moze zainicjowac reakcje, zmienic jej szybkos¢ lub poprowadzi¢

w okreslonym kierunku; uczestniczy w reakcji, ale si¢ w niej nie zuzywa

spalanie




proces fizykochemiczny, ktorego podstawq jest przebiegajgca z duza szybkoscig
reakcja utleniania, polegajaca na gwattownym taczeniu si¢ substancji spalanej
(paliwa) z utleniaczem,; towarzyszy jej wydzielanie si¢ duzej iloSci energii oraz

zazwyczaj ptomien

utlenianie

proces oddawania elektronow, zwigzany z podwyzszaniem stopnia utlenienia

reduktora
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1
Przy pomocy ponizszej symulacji, zbadaj reaktywnos¢ tlenu, a nastepnie rozwiaz

¢wiczenia sprawdzajace.

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

Symulacja interaktywna pt. Sprawdzamy reaktywnosc tlenu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Wsrod podanych substancji wskaz te, z ktérymi tlen bedzie reagowat w temperaturze
pokojowej bez zastosowania katalizatora.

[Cu 0[N O] C= O] Pt O Fe O 7.0 D[N OJ[ AL O]

Cwiczenie 2 ©

Uzupetnij rownania reakcji otrzymywania tlenku wegla(IV) i tlenku wegla(II) w reakcjach
syntezy.

o tlenku wegla(IV):

‘cl|[o.][2c0][c|[cos|[CO] 0]




Cwiczenie 3 @]
Ktore z podanych rownan reakcji przedstawia reakcje utlenienia-redukcji? Wskaz
poprawng odpowiedz badz odpowiedzi.

D 2 Na + 02 — Na202

[] 2Na+2H,0 — 2NaOH + H, 4

Odpowiedz uzasadnij.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4 O
Zapisz réwnanie reakcji spalania amoniaku w tlenie, wiedzac, ze jednym z produktow
spalania jest substancja prosta, a drugim tlenek o masie czasteczkowej dziewieciokrotnie
wiekszej od masy czasteczki wodoru.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5 ®
Jaka objetos¢ tlenu jest potrzebna do spalenia 11,2 dm? amoniaku? Wskaz poprawna
odpowiedz. Przyjmij, ze amoniak spala sie do czasteczkowego azotu i wody.

O 4,2dm?
() 11,2 cm?
O 24dm?
O 8,4dm?
Cwiczenie 6 O

W obecnosci katalizatora, amoniak utlenia sie do tlenku azotu(II), ktory - reagujac z tlenem
- przechodzi w brunatny gaz, tj. tlenek azotu(I'V). Po zmieszaniu tego gazu z wodg i dodaniu
oranzu metylowego, roztwoér zabarwia sie na czerwono.

Uzupetnij zapis réwnan reakcji opisanych procesow.

____________________

(H0|[2NOy || (g || 9 | | (9] | NHs ][50




Cwiczenie 7 P
Oblicz, jaka objetos¢ tlenu odmierzonego w warunkach normalnych mozna otrzymacd
w reakcji termicznego rozktadu 5 g:

1. chloranu(V) potasu:

2 KCIO; 5 2KCL+30, |
2. azotanu(V) potasu:
2 KNO; > 2KNOy + O, |

Przyjmij, ze opisane procesy zachodza ze 100% wydajnoscia.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 Q)
Zapoznaj sie z ponizszym opisem doswiadczenia i na podstawie obserwacji sformutuj
whnioski oraz zapisz odpowiednie réwnania reakcji. Zaznacz stany skupienia reagentow.

W probowce umieszczono szczypte sproszkowanej miedzi. Probowke silnie ogrzewano
w ptomieniu palnika.

Obserwacje: Podczas ogrzewania, miedz pokryta sie czarnym nalotem.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9

@

Wyjasnij, dlaczego w binarnych zwiazkach z fluorem, tlen wystepuje na dodatnich
stopniach utlenienia, a nie, jak w pozostatych przypadkach - na ujemnych.

Odpowiedz:




Cwiczenie 10 @

Nie tylko pierwiastki, ale takze wiele zwigzkdéw nieorganicznych i organicznych utlenia sie
w tlenie. Przyktadem moze byc¢ siarczek cynku, ktéry reaguje z tlenem, a produktami tej
reakcji s tlenek cynku oraz tlenek siarki(I'V).

1. Zapisz rownanie opisanej reakgcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

2. Wskaz utleniacz i reduktor.

______________

siarczek cynku ’ ‘ cynk ’ ‘ tlen ’

3. Zaproponuj, w jaki sposob mozna doswiadczalnie udowodnié, ze w opisanej reakciji
powstaje tlenek siarki(IV).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Anna Florek, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Sprawdzamy reaktywno$¢ tlenu

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

4) pisze rownania reakgcji ilustrujgce typowe wiasciwosci chemiczne metali wobec:
tlenu (dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwasow
nieutleniajgcych (dla Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), przewiduje i opisuje stownie

przebieg reakcji rozcienczonych i stezonych roztworow kwasow: azotowego(V)
i siarkowego(VI) z Al, Fe, Cu, Ag.

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

5) pisze roOwnania reakgcji ilustrujgce typowe wilasciwosci chemiczne metali wobec:
tlenu (dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwasow



nieutleniajgcych (dla Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozcienczonego i stezonego
roztworu kwasu azotowego(V) oraz stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI) (dla Al
, Fe, Cu, Ag);

10) pisze rownania reakgji ilustrujace typowe wiasciwosci chemiczne niemetali, w tym
miedzy innymi réwnania reakcji: wodoru z niemetalami (Cly, Bry,09, N3, S), chloru,

bromu i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu); chloru z woda.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacj;

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:

e opisuje budowe czasteczki tlenu i wynikajaca z tego aktywnos$¢ chemiczna;
e pisze roOwnania reakcji chemicznych zachodzacych z udziatem tlenu;
e wyjasnia, czym rozni si¢ reakcja spalania od reakc;ji utleniania;

e okresla wzory produktow i pisze odpowiednie rownania reakcji spalania

pierwiastkow oraz wybranych zwigzkow w tlenie;

e projektuje doSwiadczenie, ktore pozwala na obserwacje reakcji tlenu

z wybranymi substancjami.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

e dyskusja dydaktyczna;

e dosSwiadczenie chemiczne;

e obserwacja chemiczna;

e analiza materiatu zrodlowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e symulacja interaktywna;

e tarcza strzelnicza.
Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w parach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;

e rzutnik multimedialny;

e uklad okresowy pierwiastkow chemicznych.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel podaje temat do dyskus;ji: ,Reaktywnos¢

tlenu - zaleta czy wada w srodowisku przyrodniczym i w zyciu cztowieka”



2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel zadaje uczniom

pytanie: ,Czym sie rozni spalanie w tlenie od utleniania”?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoOlnie z uczniami

ustala cele lekgji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substanciji,
ktore bedg uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie pracuja samodzielnie z uktadem okresowym pierwiastkow
chemicznych oraz z e-materiatlem w sekcji ,Przeczytaj” i poszukujg odpowiedzi
na pytanie: ,Jakie sg charakterystyczne cechy dotyczgce budowy tlenu™?
Wykonuja w zeszytach ¢wiczenie nr 1w sekcji ,Przeczytaj’, a chetny uczen
przedstawia konfiguracje elektronowg atomu tlenu na tablicy, pozostali

uczniowie weryfikuja poprawnos¢ zapisu.

2. Doswiadczenie chemiczne - ,Badanie spalania zelaza w tlenie”. Nauczyciel
wybiera ucznia do roli asystenta, ktory w jego obecnoS$ci przeprowadza pokaz,
rozdaje karty pracy. Przygotowuje odpowiednie szkto, sprzet laboratoryjny oraz
odczynniki chemiczne. Uczniowie samodzielnie formutujg pytanie badawcze
i hipoteze. Uczen asystent wykonuje kolejno czynnosci podane w instrukcji (patrz
materiaty pomocnicze). Pozostali obserwuja zmiany podczas eksperymentu,
zapisuja rownanie reakcji chemicznej, wyciggaja wnioski (wszystko zapisujg
w kartach pracy). Na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem
merytorycznym zaprezentowanych przez chetnych uczniow efektow pracy.
Rownanie reakcji chemicznej chetny uczen zapisuje na tablicy celem sprawdzenia

poprawnosci zapisu.

3. Obserwacja chemiczna. Nauczyciel pokazuje uczniom zardzewiale przedmioty
i zadaje przyktadowe pytania: Czym jest rdza? Czym jest proces rdzewienia?
Czym si¢ r6zni spalanie od utleniania? - powrot do fazy wstepnej i porownanie
definicji w odniesieniu do obserwacji i eksperymentu.

4. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z wykorzystaniem symulaciji

interaktywnej, gdzie po zapoznaniu si¢ z poleceniem uczniowie wykonujg

zawarte w medium ¢wiczenia.



5. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg
zadania. Nauczyciel moze wysSwietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po
kazdym przeczytanym poleceniu daje uczniom okreslony czas na zastanowienie
sie, a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje
rozwiazanie na tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej,
proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel, w razie potrzeby, koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.
Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdaza wykona¢ podczas lekcji, mogg by¢

zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;.
Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji
zwrotnej. Uczniowie na tarczy strzelniczej zawieszonej w sali lekcyjnej,
z uzyciem kolorowych, samoprzylepnych karteczek, zaznaczaja w skali od 0 do 10
swoje ,strzaly”. Kolo mozna podzieli¢ na czesci, w ktorych ocenia¢ mozna rézne
aspekty pracy, np. przydatnos¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci materiatu,
zaangazowanie uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania
zagadnienia wynikajacy z zamierzonych do osiggniecia celow lekgiji, itp.

Nauczyciel moze odnie$¢ sie do tego ogolnie na podsumowanie.
Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostale ¢wiczenia,

ktorych nie zdgzyli wykonac¢ na lekciji.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas przygotowywania si¢

ucznia do sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecno$ci ucznia na lekcji.

Materialy pomocnicze:



1. Nauczyciel przygotowuje arkusz z narysowang tarczg strzelniczg oraz kolorowe,

samoprzylepne karteczki do robienia cen dla uczniow.

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie spalania zelaza w tlenie”

Szklo i sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa z korkiem, tyzeczka do spalan, palnik,
zapalniczka /zapatki.

Odczynniki: zelazo - opitki lub wiodrki, tlen - butla z tlenem. (Tlen mozna tez otrzymac

przed zajeciami jedng z metod laboratoryjnych).

Material do obserwacji: zardzewiate przedmioty z zelaza.

Instrukcja wykonania:

e UmiesSc¢ tlen w kolbie stozkowej i zamknij korkiem.

e Umiesc opilki zelaza na tyzeczce do spalan, po czym umiesSc¢ tyzeczke z opitkami

w ptomieniu palnika celem zapoczatkowania procesu spalania.

e Przenies tyzeczke z zapalonym zelazem do kolby z tlenem i zamknij kolbe

korkiem.

e Obserwujzachodzace zmiany.

3. Karta charakterystyki zelaza.

4. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 62.93 KB w jezyku polskim



