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Badanie amfoterycznych wtasciwosci wybranych
tlenkow

Tlenek glinu to bialy proszek, ktory reaguje z mocnymi kwasami i mocnymi zasadami.

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

Gdy tlenek reaguje z kwasami, a nie reaguje z zasadami, moéwimy o nim, ze wykazuje
charakter zasadowy. Jesli z kolei tlenek reaguje z zasadami, a nie reaguje z kwasami, to
posiada charakter kwasowy. Jak nazwac tlenek, ktory reaguje zarowno z kwasami, jak

i zasadami? Czy tlenki tego typu w ogole istnieja? Odpowiedzi na te pytania znajdziesz

W ponizszym opracowaniu.

Twoje cele

e Odkryjesz pojecie amfoterycznosci na przykladzie tlenkow.
e Zdecydujesz, ktore tlenki posiadaja wlasciwosci amfoteryczne.
e Zbadasz wlasciwosci amfoteryczne wybranych tlenkow.

e Zapiszesz i zbilansujesz rownania reakcji chemicznych wybranych tlenkow

amfoterycznych z mocnymi kwasami i zasadami.



Przeczytaj

Grupa tlenkow reagujaca zarbwno z mocnymi kwasami, jak i z mocnymi zasadami

okreslana jest mianem tlenkow amfoterycznych (wykazujg charakter amfoteryczny).

Amfoterycznosc¢ (gr. amphoteros ,dwustronny”) to zdolno$¢ substancji chemicznej do

reagowania zarowno z kwasami, jak i z zasadami, w wyniku czego powstaja sole.

Tlenki amfoteryczne to miedzy innymi tlenek berylu (BeO) i tlenek glinu (Al O3).

Mapa poje¢ pt. ,Tlenki posiadajace amfoteryczne wiasciwosci”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tlenki amfoteryczne typu MO (M - metal, O - tlen), np. tlenek berylu (BeO)

e Reaguja z mocnymi kwasami, np. z kwasem solnym:
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MO + 2 HC1 — MCls + H20

Przykladowo, tlenek berylu reaguje z kwasem solnym, dzi¢ki czemu powstaje chlorek

berylu i woda:

BeO + 2 HCl — BeCl,; + H20

e Reaguja z mocnymi zasadami, np. z wodnym roztworem wodorotlenku sodu.

W roztworze wodnym powstaja sole kompleksowe, w ktorych resztach kwasowych

obecne sg atomy lub jony metalu pochodzace od amfoterycznego tlenku,

skompleksowane odpowiednig iloScig grup hydroksylowych. Liczba grup

hydroksylowych zalezy od liczby koordynacyjnej charakterystycznej dla pierwiastka,
ktora, w przypadku atomow pochodzgcych od tlenkow typu MO, wynosi zazwyczaj 4.

MO + 2 NaOH + H20 — Nay[M(OH) ]

Dla przyktadu - tlenek berylu reaguje z wodorotlenkiem sodu i wodg, za sprawg czego

powstaje tetrahydroksoberylan sodu:

BeO + 2 NaOH + H,0 — Nay[Be(OH) ]

Tlenki amfoteryczne typu MsO3 (M - metal, O - tlen), np. tlenek glinu (
Al5,03)

e Reaguja z mocnymi kwasami, np. z kwasem solnym:

M,03 + 6 HCl — 2 MCls + 3 H,O

Przyktadowo tlenek glinu reaguje z kwasem solnym, w wyniku czego powstaje chlorek

glinuiwoda:
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Al,03 + 6 HCL — 2 AICI; + 3 H2,O

e Reaguja z mocnymi zasadami, np. z wodorotlenkiem sodu.

W roztworze wodnym powstajg sole kompleksowe o liczbie koordynacyjnej 4 lub 6:

M503 + 2 NaOH + 3 H,O — 2Na|M(OH) ]

M503 + 6 NaOH + 3 H,O — 2Nas[M(OH)]

Dla przyktadu - tlenek glinu reaguje z wodorotlenkiem sodu i woda, w wyniku czego

powstaje tetrahydroksoglinian sodu:

Al,03 + 2 NaOH + 3 HyO — 2 NaJAl(OH) ]

lub heksahydroksoglinian sodu:

A1,0; + 6 NaOH + 3 H,0 — 2 Naz[Al(OH),|

Tlenek manganu(I'V)

e Reaguje z mocnymi kwasami wykazujgc dziatanie utleniajgce, ulega redukcji do
jonéw Mn?*;

e Tlenek manganu(IV) reaguje z kwasem chlorowodorowym, za sprawg czego
powstaje chlorek manganu(II), chlor i woda:

MnO, + 4 HCl — MnCl, + Cly1 +2 H,O



e Tlenek manganu(IV) reaguje z kwasem siarkowym(VI), w wyniku czego powstaje

siarczan(VI) manganu(II), tlen i woda:

2 MnOj + 2 H,SO4 — 2 MnSO4 + Os T +2 Hy,O

e Reaguje z mocnymi zasadami.

Tlenek manganu(IV) wykazuje dosy¢ specyficzne wiasciwosci amfoteryczne. Nie
reaguje w warunkach normalnych ani standardowych z zasadami, jedynie stapiany ze

statym wodorotlenkiem sodu lub potasu daje odpowiednie manganiany(IV).

stapianie

Mn02 + 4 NaOH —— Na4MnO4 + 2 HQO

e Nie reaguje z wodg.

Stownik

tlenek

dwusktadnikowe zwigzki tlenu z innymi pierwiastkami, w ktorych atomy tlenu
wystepuja na —II stopniu utlenienia

amfoterycznosé

(gr. amphoteros ,dwustronny”) wtasciwo$c¢ niektorych indywiduoéw chemicznych,

polegajaca na zdolnosci do reagowania zaro6wno z kwasami jak i zasadami

liczba koordynacyjna

liczba najblizszych atomow lub jonow otaczajgcych dany atom lub jon w sieci
przestrzennej krysztatu albo liczba ligandow zwigzana z atomem centralnym

w zwiazkach koordynacyjnych

sole kompleksowe




sole, w ktorych obecne sa jony, z ktorych przynajmniej jeden jest potaczony za

pomoca wigzan koordynacyjnych z ligandami

mocna zasada

wodny roztwor wodorotlenku bedgcego silnym elektrolitem

mocny kwas

wodny roztwor kwasu bedacego silnym elektrolitem
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1
Czy wiesz, jak zbadac wtasciwosci amfoteryczne tlenkéw? Wprowadz do kolejnych
probéwek z tlenkiem cynku i tlenkiem glinu odpowiednio: kwas solny, wodny roztwér

wodorotlenku sodu i wode, a nastepnie rozwigz ponizsze éwiczenia.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DWsghxMT5

Symulacja interaktywna pt. ,,Badanie amfoterycznych witasciwosci wybranych tlenkow”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Adrianna Gumienna, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Zapisz obserwacje i wnioski dotyczace wtasciwosci chemicznych badanych tlenkéw.


https://zpe.gov.pl/a/DWsghxMT5

Cwiczenie 2

Uzupetnij rownania reakcji chemicznych.

1. ZnO + 2 HCl —
2.Zn0O + 2 NaOH + H,0 —
3.Zn0O + H,0 —

Cwiczenie 3

Uzupetnij rownania reakcji chemicznych.

2.A1,053 + 2 NaOH + 3 H,O0 —
3. A1203 + H2O —



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Moze byc¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.

0O Tlenek to trojsktadnikowe zwiazki tlenu z innymi pierwiastkami, w ktérych atomy
tlenu wystepuja na —II stopniu utlenienia.

0O Sole kompleksowe to te, w ktérych przynajmniej jeden z obecnych jonéw jest
potaczony za pomoca wigzan koordynacyjnych z ligandami.

0 Amfoterycznosc to wiasciwosc polegajgca na zdolnosci do reagowania wytacznie
z kwasami.

Liczba koordynacyjna to liczba najblizszych atoméw lub jonéw otaczajacych
(] danyatom badz jon w sieci przestrzennej krysztatu, badz tez liczba ligandéw
zwigzana z atomem centralnym w zwigzkach koordynacyjnych.

Cwiczenie 2 @)
Z podanych ponizej wzoréw sumarycznych tlenkéw zaznacz te, ktére posiadajg

witasciwosci amfoteryczne.

| Cr0 (]| Cr,05 (J || MnO (J || MO, (] || Mny07 (|| NayO [J ]| BeO (]|
| ALLO3 (|| CLO; (J][NO, (]|




Cwiczenie 3 >

Uczen przeprowadzit opisane ponizej doswiadczenie.

Do dwdch probéwek wprowadzit po 2 g tlenku otowiu(IV). Nastepnie do pierwszej
dodat 15 cm? kwasu solnego, a do drugiej 15 cm?® roztworu wodorotlenku sodu.

Zaobserwowat, ze w obu probdéwkach bragzowy proszek roztworzyt sie.

Na podstawie obserwacji, okresl charakter chemiczny tlenku otowiu(IV).

Odpowiedz:

Cwiczenie 4 ©)

Wyjasnij, dlaczego tlenek berylu nie reaguje z kwasem weglowym.

Odpowiedz:

Cwiczenie 5 >

Ocen, czy tlenek berylu roztwarza sie w wodzie.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6 ®
Tlenek glinu nie reaguje z woda, ale reaguje z kwasami i zasadami. W reakcji tlenku glinu
z roztworem wodnym wodorotlenku potasu powstaje zwigzek kompleksowy, w ktorym

glin posiada liczbe koordynacyjng rowna 4.

Na podstawie powyzszej informacji okresl, jaki charakter chemiczny posiada omawiany
tlenek glinu. Dodatkowo zapisz opisang przemiane rownaniem reakcji chemicznej

w formie czasteczkowe;.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 »
Ponizej umieszczono niedokoriczone rownania reakcji tlenku berylu z mocnymi kwasami

i mocnymi wodorotlenkami:

1. BeO + 2 HCl —

2.BeO + H2S04 —

3.BeO + 2 NaOH + H20 —
4.BeO + 2 KOH + H,0 —

Uzupetnij powyzsze réwnania reakcji chemicznych.

Dodatkowo podaj nazwe produktu powstatego w punkcie 4.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @
Zaprojektuj doswiadczenie, za pomoca ktorego wykazesz, ze tlenek berylu posiada
witasciwosci amfoteryczne. W tym celu:

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

2. Wybierz prawidtowe obserwacje.

W proboéwece 1.

() Nie obserwuje sie objawow reakcji.
(O Biate ciato state roztwarza sie.
W proboéwce 2.

() Nie obserwuje sie objawow reakcji.

() Biate ciato state roztwarza sie.



Cwiczenie 9 @
W wyniku ogrzewania tlenku ofowiu(IV) powstaje tlenek otowiu(ll) i tlen. Tlenek

ofowiu(IV ) wykazuje wyraZne dziatanie utleniajace. Utlenia przyktadowo na goraco
kwas chlorowodorowy do chloru.

Na podstawie informacji wstepnej, zapisz uzupetnione réwnanie reakcji chemicznej
w formie czasteczkowe;.

PbO; + HCl —

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie amfoterycznych wiasciwosci wybranych tlenkow

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

podstawowym i rozszerzonym.

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

2) ocenia wiarygodno$¢ uzyskanych danych.

Cele ksztalcenia - wymagania szczegotowe

VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

5) klasyfikuje tlenki pierwiastkow o liczbach atomowych od 1 do 20 ze wzgledu na ich
charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, amfoteryczny i obojetny); wnioskuje

o charakterze chemicznym tlenku na podstawie wynikow doswiadczenia.



Zakres rozszerzony

VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

5) klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy,
amfoteryczny i obojetny); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego przebieg
pozwoli wykazac¢ charakter chemiczny tlenku; wnioskuje o charakterze chemicznym

tlenku na podstawie wynikow doswiadczenia.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

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:

definiuje pojecie amfoterycznosci na przyktadzie tlenkows;

e wymienia tlenki, ktore posiadajg wiasciwosci amfoteryczne;

bada wlasciwosci amfoteryczne wybranych tlenkow;

pisze i bilansuje roOwnania reakcji chemicznych wybranych tlenkow

amfoterycznych z mocnymi kwasami i zasadami.

Strategie nauczania:

e problemowa;

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

e dyskusja dydaktyczna;

e eksperyment chemiczny;

e analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e symulacja interaktywna;

e technika bateria.
Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e praca w parach;
e praca w grupach;

e praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery ze stuchawkami, stuchawkami i dost¢pem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna /tablica i kreda /pisak.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pokazuje uczniom probki wybranych
tlenkow o wilasciwosciach amfoterycznych i zadaje pytanie: Jak mozna

sprawdzi¢ wiasciwosci chemiczne tych tlenkow?



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

ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg na kartkach i gromadza w portfolio.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie staraja sie zdefiniowac

pojecie amfoterycznosci.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substanciji,

ktore bedg uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakcji tlenku glinu z wodg, kwasem solnym
i wodorotlenkiem sodu”. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy, rozdaje karty
pracy. Uczniowie wybierajg odpowiednie szklo, sprzet laboratoryjny oraz
odczynniki chemiczne. Uczniowie samodzielnie formutujg pytanie badawcze
i hipoteze, rysujg schemat eksperymentu i wykonujg kolejno czynno$ci podane
w instrukcji (patrz materialy pomocnicze). Uczniowie obserwujg zmiany podczas
eksperymentu, zapisujg rownania reakcji chemicznych, wyciggaja wnioski
(wszystko zapisuja w kartach pracy). Nauczyciel monitoruje przebieg pracy
uczniow. Na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem
merytorycznym zaprezentowanych przez liderow grup efektow pracy. ROwnania
reakcji chemicznych w formie czgsteczkowej, jonowej i jonowej skrocone;
uczniowie zapisujg na tablicy celem sprawdzenia poprawnosci zapisu. Uczniowie
na forum definiujg pojecie amfoterycznosci. Powrot do fazy wstepnej
i skonfrontowanie podanej informacji przez uczniow. Nauczyciel wyjasnia

ewentualnie zaistniate niezrozumiate kwestie.

2. Uczniowie podchodza do tablicy i zapisujg rownania reakcji chemicznych
tlenkow amfoterycznych z kwasami i zasadami na wybranych przyktadach.
Nauczyciel ewentualnie wyja$nia niezrozumiate kwestie, np. gdy powstajg

zwigzki kompleksowe (zapis wzorow sumarycznych takich wzorow).

3. Nauczyciel poleca uczniom prace w parach z symulacjg interaktywng. Uczniowie

zapoznajq si¢ z poleceniem, a nastepnie wykonujg zawarte w medium ¢wiczenia.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescig ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonuja
zadania. Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po
kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na

zastanowienie si¢, a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela



odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali uczniowie
ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel
w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela
uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykona¢

podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;.
Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natadowania, np. co 5-10% zaznaczaja cenkami w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku,
gdy bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiajg si¢ w jaki sposob podnies¢

swoj poziom posiadanej wiedzy?
Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”,

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

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow w fazie
przygotowania do lekcji oraz jako pomoc przy wykonaniu zadania domowego.
Uczniowie nieobecni na lekcji medium mogg wykorzysta¢ do uzupetnienia swoich luk

kompetencyjnych.
Materialy pomocnicze:

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

e Czy tlenek glinu posiada charakter amfoteryczny?

e Czy tlenki o charakterze amfoterycznym reaguja z mocnymi kwasami i mocnymi

zasadami?



e Czy tlenki o charakterze amfoterycznym reaguja z wodg?

e Czym roznig sie tlenki o charakterze amfoterycznym od tych o charakterze

kwasowym?

e Czy w wyniku reakgji tlenku o charakterze amfoterycznym z zasada mozna
otrzymac zwigzek kompleksowy?

2. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowang baterig i zaznaczonymi
poziomami jej naladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania

zagadnien oraz cenki dla uczniow.

3. DoSwiadczenie chemiczne: ,Badanie reakcji tlenku glinu z wodg, kwasem solnym

i wodorotlenkiem sodu”.

Szklo i sprzet laboratoryjny: statywy do probowek, probowki, preciki szklane, pipety,
tyzeczki.

Odczynniki chemiczne: wodny roztwor wodorotlenku sodu (2 mol /dm?), kwas solny
(2 mol /dm?), woda destylowana, tlenek glinu.

Instrukcja wykonania:

Do trzech probowek wsyp niewielkg ilos¢ tlenku glinu.

Do pierwszej probowki dodaj wode destylowana, do drugiej kwas solny, a do

trzeciej wodny roztwor wodorotlenku sodu.

ZawartoS$ci probowek wymieszaj precikiem szklanym.

Obserwuj zachodzgce zmiany.

4. Karty charakterystyk substancji chemicznych.

5. Karta pracy ucznia.
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