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Czy wszystkie tlenki beda reagowaty z kwasami?

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

Znasz juz takie zwigzki nieorganiczne, jak tlenki, wodorotlenki oraz kwasy. Wiesz juz, ze
kwasy, reagujac z wodorotlenkami, dajg sole. Czy wiec mozliwa jest takze reakcja kwasu

z tlenkiem? Przeciez tlenek, podobnie jak wodorotlenek, posiada w swojej strukturze tlen
oraz pierwiastek chemiczny. A jesli ta reakcja jest osiggalna, to w jaki sposob? Co powstanie
w takiejreakcji? Czy wszystkie tlenki bedg reagowaty z kwasami? Na te pytania znajdziecie
odpowiedz po przeczytaniu tego rozdziatu.

Twoje cele

» Wyjasnisz, na czym polega reakcja kwasu z tlenkiem.

e Zapiszesz rownanie reakcji kwasu z tlenkiem, pozwalajgce otrzymac sol.

o Zaprojektujesz doswiadczenie, ktore pozwoli otrzymac sole w wyniku reakcji
kwasow z tlenkami.




Przeczytaj

Otrzymywanie soli w wyniku reakcji kwasow z tlenkami

Rownania reakcji kwasow z tlenkami zasadowymi i amfoterycznymi, ktére prowadza do
otrzymania soli, przebiegaja nastepujaco:

kwas + tlenek kwasowy lub zasadowy — sél + woda

Reakcja kwasu z tlenkami zasadowymi

Tlenki zasadowe to substancje, ktore, w reakcji z kwasami, dajg sole, natomiast nie reagujg
z zasadami. Do grupy tlenkow zasadowych zaliczamy tlenki metali Ii II grupy, z wyjatkiem
tlenku berylu, oraz dodatkowo niektore tlenki metali przejsciowych, np. MnO i CrO.
Ponizej przedstawiono opis doswiadczenia kwasu z tlenkiem zasadowym.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy: czy tlenek zasadowy bedzie reagowat z kwasem, tworzac sol?

Hipoteza: tlenek zasadowy bedzie reagowat z kwasem, tworzac sél.

Sprzet i odczynniki:

e probowki, mata tyzeczka;

e roztwory substancji: rozcienczony kwas chlorowodorowy, tlenek magnezu.

Wykonanie:

1. Umies¢ w probéwce 2 cm?® kwasu chlorowodorowego.

2. Za pomoca tyzeczki dodawaj matymi porcjami tlenek magnezu.

3. Obserwuj zawartos¢ probéwki.

Schemat doswiadczenia:

HCI MgCl,
+ oranz metylowy

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



Obserwacje:

Po dodaniu do kwasu chlorowodorowego statego tlenku magnezu, tlenek sie roztworzyt.
Roztwér zmienit barwe z czerwonej na pomaranczowa. Powstata sél, chlorek magnezu oraz
woda.

Uzycie wskaZnika kwasowo-zasadowego, w przypadku doswiadczen z uzyciem tlenkow
reagujacych z woda, jest konieczne, bowiem jednym ze sktadnikow kwasu solnego, a wiec
wodnego roztworu chlorowodoru, jest woda. Zatem zaobserwowane roztwarzanie nie jest
wystarczajagcym dowodem na zachodzenie reakcji z kwasem. Przyktadowo, P,O1 (staty
tlenek niemetalu), cho¢ nie reaguje z HCI, dodany do probéwki z kwasem solnym ulegnie
roztworzeniu, poniewaz reaguje z zawartg w niej wodg, tworzac HsPOy.

Whioski:

Powyzsze doswiadczenie wykazato, ze kwasy moga reagowac z tlenkami zasadowymi.
W wyniku tej reakcji powstata sél i woda.

Réwnania reakcji:
Zapis czasteczkowy reakcji:

2 HCI + MgO — MgCl, + H,O
Zapis jonowy reakcji:

2H;0" 4+ 2 ClI” 4+ MgO — Mg?" + Cl” + 3 H,O

2 H;0" + 261 +MgO — Mg? + Cf + 3 H,0
Zapis jonowy skrocony:
2 H;0" + MgO — Mg*" + 3 Hy,O

Oczywiscie analogiczne zapisy z uzyciem kationéw wodoru (H™) w miejscu jondéw
oksoniowych (H3;0™) sa réwnie poprawne.
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Reakcja kwasu z tlenkami amfoterycznymi

Do grupy tlenkéw amfoterycznych mozna zaliczy¢ m.in. tlenek glinu Al,Og, tlenek cynku

ZnO oraz np. tlenek chromu(Ill) Cr,O3. Ponizej przedstawiono do$wiadczenie kwasu
z tlenkiem amfoterycznym.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy: czy tlenek amfoteryczny bedzie reagowat z kwasem, tworzac sél?

Hipoteza: tlenek amfoteryczny bedzie reagowat z kwasem, tworzac przy tym sél.

Sprzet i odczynniki:

e probowki, mata tyzeczka;

e roztwory substancji: rozcienczony kwas chlorowodorowy, tlenek glinu.

Wykonanie:

1. Umies¢ w probéwce 2 cm® kwasu chlorowodorowego.

2. Za pomoca tyzeczki dodawaj, matymi porcjami, tlenek glinu.

3. Obserwuj zawartos¢ probéwki.

Schemat doswiadczenia:

ALO

HCI AICI,

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



Obserwacje:

Po dodaniu do kwasu chlorowodorowego statego tlenku glinu, tlenek sie roztworzyt. Powstata
sdl, chlorek glinu oraz woda.

W tym doswiadczeniu uzycie wskaznika kwasowo-zasadowego nie jest potrzebne, a wrecz nie
przyniesie upragnionego efektu. Wodny roztwor powstatej soli - chlorku glinu - ma odczyn
kwasowy, podobnie jak kwas chlorowodorowy. Nalezy jednak zauwazy¢, ze chociaz tlenki
amfoteryczne nie reagujg z woda, to sam proces roztwarzania sie w kwasie swiadczy

o zachodzacej reakcji pomiedzy tlenkiem amfoterycznym a kwasem, w tym wypadku
chlorowodorowym.

Whioski:

To z kolei doswiadczenie wykazato, ze kwasy reaguja z tlenkami amfoterycznymi. W wyniku tej
reakcji powstaje sol i woda.

Réwnania reakcji chemicznej:
Zapis czasteczkowy réwnania reakcji:

6 HCl + Al,O3 — 2 AICl3 + 3 H,0
Zapis jonowy rownania reakcji:

6 H;O"+6 CI'+Al,05 — 2A1" +6 ClI- + 9 H,O

6H;0" + BT + Al,O5 — 2 AP + €1 + 9H,0

Zapis jonowy skrocony:

6 H;O"+AL,0; — 2 A" + 9 H,0

Oczywiscie uzycie jondw H™ w miejsce jonéw H3O™ jest jak najbardziej poprawne.

Kwasy dysocjujg na jony H3O" oraz aniony reszty kwasowej, natomiast tlenki to zwigzki
tlenu z innymi pierwiastkami chemicznymi, w ktorych atom tlenu wystepuje na -II stopniu



utlenienia. W wyniku reakcji kwasu z wiekszoscia tlenkoéw zasadowych i amfoterycznych
otrzymuje si¢ sol oraz wode. SOl powstaje z kationu, ktory pochodzi od tlenku metalu
i anionu reszty kwasowe;.

Stownik

amfoterycznosc

(gr. amphoteros ,dwustronny”) zdolnos¢ zwigzku chemicznego do reakcji zarowno
z kwasami, jak i zasadami

tlenki amfoteryczne
moga reagowac zarowno z zasadami, jak i z kwasami
dysocjacja

rozpad substancji chemicznej na jony dodatnie i ujemne pod wptywem rozpuszczalnika
(na przyktad wody)

zapis jonowy petny

zapis rownania reakcji chemicznejzachodzacejw roztworze wodnym; przedstawia
substraty i produkty rozpuszczalne w wodzie w postaci jonow

zapis jonowy skrécony

zapis rownania reakcji chemicznejzachodzacejw roztworze wodnym, gdzie

przedstawione s3 jedynie substancje i jony, ktore biorg udzial w reakcii
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, jak przebiegaja reakcje kwaséw z tlenkami? Czy wszystkie tlenki reagujg z kwasami,
prowadzac dzieki temu do otrzymania soli? Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, a nastepnie

sprawdz swojg wiedze, rozwigzujac ponizsze zadania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DySq4PmPp

Film samouczek pt. Otrzymywanie soli w wyniku reakcji kwasow z tlenkami
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu

Cwiczenie 1

Kwas solny to wodny roztwér chlorowodoru. Wodorek ten ma charakter kwasowy. Zapisz
dwa réwnania reakcji w formie czasteczkowej (lub zaznacz, ze dana reakcja nie zachodzi),
ktére beda potwierdzeniem charakteru chemicznego tego wodorku niemetalu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.



https://zpe.gov.pl/a/DySq4PmPp

Cwiczenie 2

Wskaz wzory chemiczne tlenkéw, ktére ulegajg reakcjom z kwasami.

Na,2O

CaO

N,O

Al,03

SiO,

MnO

o o o o o o g

SO,



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawng odpowiedz.

W wyniku reakcji kwasu z tlenkiem powstaje:

woda i wodorotlenek

tlenek i tlenek

sol i woda

o O O

() wodér i tlenek

Cwiczenie 2
Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Wskaz substancje, ktére reagujg z kwasem siarkowym(VI).

(] kwassolny
(] wodorotlenek glinu
tlenek glinu

tlenek sodu

[
(] tlenek wegla(IV)
[




Cwiczenie 3

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Reakcja kwasu z tlenkiem, w ktorej powstaje sél i woda, to reakcja:

spalania

addycji

o O O

eliminacji

() wymiany

Cwiczenie 4

Wstaw tekst w odpowiednie miejsce.

Jezeli do roztworu kwasu siarkowego(VI1) dodamy:

1. tlenku miedzi(ll);
2. tlenku potasu;
3. tlenku litu;

4. tlenku wegla(IV);

to otrzymamy sél o wzorze:

reakcja nie zachodzi ’ ‘ CuSOy ’ ‘ K5SOy ’ ‘ Li; SOy ’




Cwiczenie 5

Zapisz w wyznaczonych miejscach nazwy soli otrzymanych w zadaniu nr 4.

Siarczan (VI) potasu ’ ‘ Sol nie powstata ’ ‘ Siarczan (VI) miedzi (Il) ’ ‘ Siarczan (VI) litu

Cwiczenie 6

Uzupetnij wspotczynniki stechiometryczne w ponizszych réwnaniach reakcji.

HNO; +| Fey03 > | Fe (NO3), +
H,0

H; PO, +| Liy0 - | LizPO, +
H,0




Cwiczenie 7

Zapisz réwnanie reakcji kwasu chlorowodorowego z tlenkiem miedzi(ll):

Zapis czasteczkowy rownania reakcji:

Zapis jonowy réwnania reakcji:

Zapis jonowy skrécony réwnania reakcji:




Cwiczenie 8 @

Zaproponuj doswiadczenie, w wyniku ktérego otrzymasz azotan(V) wapnia. Przedstaw
odpowiednio stezenie, objetos¢ oraz mase uzytych odczynnikéw. Wyjasnij, dlaczego zostaty
one tak dobrane. Zapisz rownania reakgcji.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Sprzet i odczynniki:

Wykonanie (przebieg oraz stezenie, objetos¢, masa uzytych odczynnikdéw):

Obliczenia stezenia, objetosci oraz masy uzytych odczynnikéw:

Roéwnania reakcji:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Otrzymywanie soli w wyniku reakcji kwasow z tlenkami

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

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

7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce otrzymac roznymi metodami:
wodorotlenki, kwasy i sole; pisze odpowiednie rownania reakciji.

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

7) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia pozwalajgce otrzymac réznymi metodami:
wodorotlenki, kwasy i sole; pisze odpowiednie rownania reakcij.

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:

e wymienia rodzaje tlenkow;
 zapisuje i uzgodnia rownania reakcji otrzymywania soli w reakcji kwasu z tlenkiem;
e proponuje sposob otrzymania wybranej soli w wyniku reakcji kwasu z tlenkiem.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

 analiza materiatu zrodlowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

o eksperyment chemiczny;

e film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

 tablica multimedialna/tablica, kreda, marker;

 rzutnik multimedialny

 aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja dydaktyczna. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we
wprowadzeniu e-materiatu i zadaje uczniom: czy mozliwa jest reakcja kwasu
z tlenkiem? Jezeli tlenek bedzie reagowat z kwasem, to w jaki sposob? Co powstanie
w takiejreakcji? Czy wszystkie tlenki bedg reagowaty z kwasami?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot budowy kwasow
i tlenkow. Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem
smortfonoéw /tabletow.

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

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:



1.

Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej film samouczek przedstawiajacy
przyklady reakcji kwasow z tlenkami, ktore zachodzg w rzeczywistosci. Po projekcii
wskazani uczniowie dokonuja krotkiego podsumowania filmu podkreslajac jakie
produkty otrzymuje si¢ w tejreakcji chemicznej; jaki to typ reakcji chemicznej: reakcja
kwasu z tlenkiem; czy w kazdym przypadku reakcji kwasu z tlenkiem mozna zapisac
rownanie reakcji w formie skroconej (jesli nie to w jakiej sytuaciji)?

. Eksperyment chemiczny -, Otrzymywanie soli w reakcji kwasow z tlenkami” zgodnie

z instrukcjg zamieszczong w materiale pomocniczym. Nauczyciel dzieli uczniow
poprzez losowanie na grupy. Uczniowie wybieraja odpowiednie szklo i sprzet
laboratoryjny oraz odczynniki przygotowane przez nauczyciela na stole laboratoryjnym.
Uczniowie przeprowadzaja eksperyment. Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia.
Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie badawcze i hipoteze, obserwuja zmiany
podczas eksperymentu, wyciagajg wnioski, ustalaja rownania przeprowadzonych
reakcji, wszystko zapisujg w kartach pracy. Wylosowane osoby z grup prezentuja
wyniki na forum klasy. Pozostali uczniowie weryfikujg pod wzgledem merytorycznym
wypowiedzi uczniow i ewentualnie wyjasniajg niezrozumiate kwestie.

. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania:

Jakie sg produkty reakcji kwasu z tlenkiem?

Co sie dzieje ze wskaznikiem kwasowo-zasadowym, gdy do kwasu dodawany jest
tlenek?

W jaki sposob mozna otrzymac¢ wybrang sol, na przyktad fosforan(V) zelaza(III)?

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

uczniowie zamieszczaja w swoim portfolio:

Dzi$ nauczytem/tam sie, ze...
Latwe byto dla mnie...
Trudnosci sprawito mi...
Zaskoczyto mnie...
Przypomniatam /tem sobie, ze...

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ uzyty jako forma utrwalajgca w podsumowaniu lekciji, jako forma

wprowadzajaca przed przystagpieniem do wykonywanych zadan, lub podczas



przygotowywania si¢ do sprawdzianu. Uczniowie nieobecni na lekcji moga medium
wykorzysta¢ do uzupetnienia swoich luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

» Jakie sg produkty reakcji kwasu z tlenkiem?
» Cosie dzieje ze wskaznikiem kwasowo-zasadowym, gdy do kwasu dodawany jest
tlenek?

e W jaki sposdb mozna otrzymac¢ wybrana sol, na przyktad azotan(V) zelaza(IIl)?
2. Doswiadczenie - ,,Otrzymywanie soli w reakcji kwasow z tlenkami”

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, bagietki, tyzeczki, statyw do probowek, pipety,
zlewki, palnik, zapalniczka /zapatki.

Odczynniki chemiczne: tlenek sodu, tlenek wapnia, tlenek magnezu, tlenek miedzi(1I),
kwas chlorowodorowy, kwas azotowy(V), woda destylowana, wywar z czerwonej kapusty.

Instrukcja wykonania:

e Przygotujwodne roztwory kwasow.

« Kolejno w proboéwkach umieé¢ po 2 cm? danego kwasu, a nastepnie dodaj do kazdej
z nich niewielka ilos¢ kwasu.

o W przypadku grupy, ktora pracuje z tlenkiem miedzi(II), wybrana osoba z grupy
w obecnosci nauczyciela ogrzewa probowke tlenku z kwasem (zeby przyspieszyc¢
reakcje).

o Obserwujzmiany.

3. Karty charakterystyk substancii.
4. Karta praca ucznia:
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