III. TLENKI NIEORGANICZNE

1. TLENKI I METODY ICH OTRZYMYWANIA

Tlenki sa to zwiazki tlenu z innymi pierwiastkami, metalami
o

niemetalami. Ze wzgledu na ich wlasciwosci chemiczne tlenki dziel
na: tlenki kwasowe, tlenki zasadowe, tlenki amfoteryczne oraz uTj

obojetne.

a wyzszych stopniach utlenienia. Rozpuszczalne w wodzie tlenki
sowe tworza kwasy tlenowe. Przyktadami tlenkow kwasowych sqi
nek siarki(IV) (dwutlenek siarki), tlenek siarki(VI) (trojtlenek siar
tlenek fosforu(V) (pieciotlenek dwufosforu), tlenek chromu(VI) (trd)
nek chromu), tlenek manganu(VII) (siedmiotlenek dwumanganu). 1l
ki te wystepuja w normalnych warunkach jako gazy (SO,, CO,),
(Mn,O-) lub ciala stale (SO, P,0;, CrO,).

[ Tlenki kwasowe sa tlenkami niemetali i tlenkami niektorych m
n

Tlenki zasadowe sa to tlenki metali, np. tlenek sodu, tlenek
tlenek srebra(l). Rozpuszczalne w wodzie tlenki zasadowe tworza We (
rotlenki. Wszystkie tlenki zasadowe sa cialami stalymi.

W tablicy ukladu okresowego tlenki kwasowe i zasadowe rozmic
czone sa W sposob przedstawiony w tabeli ITI-1. W poblizu linii f
graniczajacej tlenki kwasowe od zasadowych sa rozmieszczone tles
amfoteryczne.

Tlenki amfoteryczne sa to tlenki, ktore w $rodowisku mocnych kway
wykazuja charakter zasadowy, natomiast w srodowisku mocnych

Tabela 111-1. Wiadciwodci kwasowe i zusadowe tlenkiw w ukladeie okresowym pierwiastkiw
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Tlhenki pofozone w poblizu linii cigglej rozgraniczajgesj tlenki kwasowe od tlenkdw zasadowych majg wiasciwosci amfoteryczne



charakter kwasowy. Tlenkami amfoterycznymi sa np.: tlenek glinu, |
nek cynku, tlenek otowiu(Il). Reakcje tlenkow amfoterycznych z kwi
mi i zasadami mozna przedledzi¢ na przykladzie tlenku cynku, ki
z kwasem solnym reaguje zgodnie z rownaniem reakcji: i

ZnO + 2HCl - ZnCl, + H,0.

Wytworzona sol, chlorek cynku, zawiera kation Zn®*. Z zasad
tlenek cynku reaguje zupelnie inaczej:

ZnO + H,0 + 2NaOH — Na,[Zn(OH),].

Powstaly zwiazek, tetrahydroksocynkan sodu jest sola, w ktorej ¢}
wystepuje jako anion tetrahydroksocynkan — [Zn(OH),]* ", a ni¢
w chlorku cynku jako kation Zn*". '
Tlenki amfoteryczne sa cialami stalymi, trudno rozpuszczali

w wodzie. i
‘r ~  Tlenki, ktore nie wykazuja wladciwosci ani kwasowych, ani zas
wych, zaliczamy do tlenkow obojetnych. Tlenkami obojetnymi sa: tl
wegla — CO i tlenek dwuazotu — N,O. :
Metody otrzymywania tlenkoéw sa uwarunkowane zarowno ichy
sciwosciami fizycznymi i chemicznymi, jak i fatwoscia otrzymyw
w wysokim stopniu czystosci czy tez prostota i mozliwo$ciami apar
rowymi.

Otrzymywanie tlenkéw przez bezposrednie spalanie pi -'
stkow w powietrzu lub tlenie

Metoda tg mozna otrzymywac tlenki tych pierwiastkow, ki "
synteza z tlenem jest reakcja egzotermiczng. Jak np. reakcje:

wodoru z tlenem
2H, + 0, -+ 2H,0,
siarki z tlenem
S + 0,80,

wegla z tlenem
C + 0, = CO,.

Ostatnia reakcja przysparza nieco klopotow, gdyz uzycie nadm
tlenu powoduje, ze otrzymuje si¢ mieszaning CO, + O,. Gdy



uwepo tlenu uzy¢ w nadmiarze powietrze, otrzymuije sie mieszanine
), 1 N, +0,, a znow niedomiar powietrza w stosunku do wegla
‘Wizl do otrzymania mieszaniny CO, + CO + N,. Z tego powodu
welow preparatywnych mozna stosowac powietrze tylko w tym przy-
Ik, pdy otrzymuje sig¢ tlenki w stanie statym lub ciektym.

PModobnie jak z niemetalami przebiegaja reakcje otrzymywania tlen-
W metall, ktore w normalnych warunkach sa ciatami stalymi, jak np.
ek magnezu, tlenek glinu i inne,

2Mg + O, - 2MgO
4Al + 30, - 2A1,0,

teymywanie tlenkow przez rozklad termiczny soli, .,
wsow lub wodorotlenkow

{ spicie] stosowanym sposobem otrzymywania tlenkow jest rozklad
icsny odpowiednich substancji. Metoda ta jest stosowana do otrzy-
VWi zarowno tlenkow metali, jak i niemetali, przy czym w tej samej
kiji mogg byé wykorzystane obydwa produkty jednoczeénie. Reakcje
i Lypu sy powszechnie stosowane w przemysle i laboratoriach, gdzie
Wi czgsto podstawe oznaczen analitycznych. Przykladem otrzy-
Wanin tlenkow przez prazenie soli moze byc reakcja otrzymywania
i palonego z wapieni. Jak wiadomo, reakcja ta przebiega nastepu-

CaCi, SRR L coiy L OO,

yin przykladem moze byé reakeja rozkladu termicznego azotanu(V)
Wit ):

2PH(NO,), —EZ¥21E _ 2PbO + 4NO, + O,

yilwie wyzej podane reakcje moga by¢ wykorzystane do otrzymywa-
surowno tlenkoéw metali, jak i niemetali.
Mutomiast w wyniku reakcji pirolizy kwasu mozna otrzymaé np.



tréjtlenek siarki SO, z kwasu siarkowego(VT) lub oleum* w ob
srodka odwadniajacego (np. P,O;):
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Podobna reakcja w przypadku wodorotlenkow przebiega znac.
prosciej. Metoda ta mozna latwo otrzymac wiele tlenkow metali

2Fe(OH), 2™ _ Fe,0, + IH,0,

CW(OH), SE=V8 | w06+ H,0.

Otrzymywanie tlenkow przez dzialanie zasadami na sol

Omowione metody otrzymywania tlenkow mozna by nazwac
dami suchymi i 53 one stosowane do otrzymywania tlenkow wielu
wiastkow. Istnieja jednakze metody dos¢ specyficzne, stosowa
niewielkiej liczby pierwiastkéw, ktorych wodorotlenki sa nietry
Przykladem moga byc reakcje otrzymywania takich tlenkow m
tlenek rteci(II) czy tlenek srebra. Tlenki te mozna otrzymac przez
nie mocnymi zasadami, KOH lub NaOH, na sole metali, np.:

2AgNO; + 2NaOH — Ag,0 + H,0 + 2NaNO;,
HgCl, + 2NaOH - HgO + H,0 + 2NaCl.



Otrzymywanie tlenkow przez dzialanie kwasami na sol

Metoda ta otrzymuje si¢ najczesciej tlenki niemetali, gdyz pods
jej jest wypieranie stabego i nietrwalego kwasu przez kwas mocni
Na przyklad dzialajac na weglany wapnia, sodu lub innego m
mocnym kwasem, solnym lub siarkowym(VI), otrzymujemy dwutl
wegla zgodnie z rOwnaniem:

CaCO, + 2HCI - CaCl, + CO, + H,0.

Wyl opolnych metod otrzymywania tlenkow sa rowniez takie, ktore
W byc stosowane do otrzymywania okreslonego tlenku z roznych
Pwadow, jak np. latwos¢ otrzymywania, czystosc, taniosc, dostepnosc
Subwtintow oraz przeznaczenie produktu.

'izykladem specyficzne] metody otrzymywania tlenkow jest otrzy-
iy winie tlenku manganu(lV)., Zwiazek ten mozna otrzymac dwiema
metodami:

i) przez utlenienie wodorotlenku manganu w srodowisku obojgt-
wyi lub zasadowym

MnSO, + 2NaOH — Mn(OH), + Na,SO,
Mn(OH), + H,0, - MnO, + 2H,0;

b przez redukcje manganianu(VII) potasu szczawianem sodu:

| JEMu0O, + 3Na,C,0, + 4H,0 - 2MnO, + 2KOH + 6NaOH +
+600,.




