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Otrzymywanie tlenkéw w wyniku redukcji innych
tlenkow weglem i wodorem

Wegiel jest jednym z reduktoréw stosowanych podczas redukcji tlenkéw.

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

Czy wiesz, ze wegiel oraz wodor to najpowszechniej stosowane reduktory w reakcjach
redukcji tlenkow? W ich wyniku dochodzi czesto do powstania innych tlenkow, w ktorych
atomy danego pierwiastka wystepujg na nizszym stopniu utlenienia niz w tlenku, ktory
poddano redukciji. Dlatego reakcje te nalezg do metod otrzymywania tlenkow. W tym
materiale dowiesz sie w jaki sposob przebiega redukcja tlenkow, a nastepnie samodzielnie
przeprowadzisz doswiadczenie polegajace na redukcji jednego z tlenkow.

Twoje cele

e Przeanalizujesz sposoby otrzymywania tlenkéw w wyniku redukcji innych tlenkow
weglem i wodorem.

o Zaprojektujesz i przeprowadzisz doswiadczenie, w ktoérym zredukujesz tlenek
miedzi(II).

e Zapiszesz rownania reakcji redukcji wybranych tlenkow za pomoca wegla i wodoru.




Przeczytaj

Redukcja tlenkéw z otrzymaniem tlenkéw tego samego

pierwiastka o nizszym stopniu utlenienia

Czasami dany pierwiastek tworzy tlenki wystepujac w nich na roéznych stopniach
utlenienia. Jedna z metod otrzymywania tlenkow jest redukcja tlenkow pierwiastkow na
wyzszym stopniu utlenienia do tlenkow pierwiastkéw na nizszym stopniu utlenienia,
zgodnie z ponizszym schematem:

utlenienie
tlenek pierwiastka tlenek pierwiastka
nawyzszym  + reduktor >  nanizszym  + inny tlenek
stopniu utlenienia stopniu utlenienia

| |
redukcja

Schemat przedstawia jedng z metod otrzymywania tlenkéw, wykorzystujaca redukcje tlenkow.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jednoczesnie dochodzi do utlenienia reduktora. Reakcje te sa reakcjami utleniania
i redukciji. Najczesciej stosowanymi reduktorami sg wegiel oraz wodor, a reakcja czesto
nazywana jest odtlenianiem, na przyktad:

o W wyniku redukcji tlenku wegla(IV) weglem mozna otrzymac¢ tlenek wegla(II) jako
jedyny produkt:

co, + ¢ 2252 co

o W wyniku redukc;ji tlenku manganu(IV) wodorem mozna otrzymac tlenek manganu
(IT) oraz wode:
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MIIOQ -+ H2 —— MnO + HQO

Redukcja tlenkow z otrzymaniem pierwiastkow, z ktorych

sktada sie tlenek

Redukcja tlenku weglem lub wodorem prowadzi jednak najczesciej do otrzymania
pierwiastkow, z ktorych redukowany tlenek sie sktadat. W reakcji tej powstaje rowniez inny
tlenek, jako produkt utleniania reduktora, zgodnie z ponizszym schematem:

utlenienie
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tlenek + reduktor » pierwiastek + inny tlenek
| |
redukcja

Schemat redukciji tlenkéw do pierwiastkéw, z ktérych ten sie sktada.
Zrédto: GroMar Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na przyktad:

e W wyniku redukcji tlenku cynku weglem mozna otrzymac cynk oraz tlenek wegla(IV)
lub tlenek wegla(II) jako inny tlenek:

27Zn0 +C — 2Zn + CO,

ZnO +C — Zn + CO

e W wyniku redukcji tlenku miedzi(II) weglem mozna otrzymac miedz oraz tlenek wegla
(IV) jako inny tlenek:

2Cu0 +C —2Cu+ CO,



e W wyniku redukcji tlenku miedzi(IT) wodorem mozna otrzyma¢ miedz oraz wode jako
inny tlenek:

CuO + Hy — Cu + H>0

o W wyniku redukc;ji tlenku zelaza(II) wodorem mozna otrzymac zelazo oraz wode jako
inny tlenek:

FeO +H2 — F6+H20

To, jakie bedg produkty redukcii i utlenienia zalezy od danego typu reakcji oraz
specyficznych warunkoéow ich prowadzenia.
Ciekawostka

Wiele aktywnych metali takich jak: Na, K, Ca, Mg, Al tworzy bardzo stabilne tlenki. Im
bardziej aktywny metal tym trudniej zredukowac jego tlenek. Na przykiad nastepujacych
tlenkow: NazO, K20, CaO, MgO czy Al,Os3 nie redukuje sie opisang metoda.

Stownik
tlenki

zwiazki chemiczne tlenu z innymi pierwiastkami w ktorych atom tlenu wystepuje na —II
stopniu utlenienia
reduktor

czgsteczka lub jon zawierajacy pierwiastek, ktorego atomy w reakcjach redoks oddajg
elektrony, zwigkszajac swoj stopien utlenienia
utleniacz

czgsteczka lub jon zawierajacy pierwiastek, ktorego atomy w reakcjach redoks przyjmuja
elektrony, zmniejszajgc tym samym swoj stopien utlenienia
reakcje utleniania-redukcji (redoks, redox)

zachodzgce Igcznie procesy utlenienia i redukcji; utlenianie - oddawanie elektronow
przez atom, czgsteczke lub jon; redukcja - przyjmowanie elektronow przez atom,

czgsteczke lub jon
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Wirtualne laboratorium - S

Laboratorium 1

Czy tlenki: otowiu(IT), miedzi(II) i glinu, ulegaja reakcjom redukcji za pomoca wegla
i wodoru? Jakie sg produkty tych reakcji?

Zapoznaj sie z problemem badawczym i sformutuj hipoteze. Zaplanuj eksperyment
chemiczny, przeprowadz go, zapisz obserwacje, wyniki i wnioski oraz odpowiednie

réwnania reakcji chemicznych.

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

Wirtualne laboratorium pt. ,,Badanie reakcji redukcji wybranych tlenkow za pomoca wegla

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

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2
Odpowiedz na pytanie, jaki nowy tlenek powstat w wyniku reakcji redukcji tlenku

miedzi(II) za pomoca wodoru.


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

Cwiczenie 3



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

. oddawanie elektronéw przez atom,
redukcja .
czasteczke lub jon
. rzyjmowanie elektronéw przez atom,
reakcja redox przyl . P
czasteczke lub jon
zachodzace tacznie procesy utleniania

utlenianie ) .
i redukciji

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij brakujace luki w ponizszych réwnaniach reakcji.
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Cwiczenie 3 @

Zweryfikuj, ktére ze zdan sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Zdanie do weryfikacji Prawda Fatsz

O O

Wszystkie tlenki mozna zredukowac za pomoca wegla lub
wodoru.

Reakcje otrzymywania tlenkow w wyniku redukcji innych
tlenkow weglem i wodorem sg reakcjami utleniania O O
i redukcji.

Tlenki pierwiastkdw 14. grupy s trwate i nie redukuje sie
ich opisang metoda.

O
O

Wegiel utlenia sie wytacznie do tlenku wegla(IV).

O
O

Cwiczenie 4 ¢

Reakcja redukcji tlenku Wegla(IV) za pomocga wegla zachodzi w bardzo wysokiej temperaturze
siegajacej nawet 1300 K. Substraty potrzebuja wiec duzej energii, aby sie

potaczyc. Standardowa molowa zmiana entalpii tej reakcji wynosi 172,58 %

Zapisz réwnanie reakcji, o ktérej mowa w zadaniu, a nastepnie odpowiedz czy jest to reakcja
endotermiczna czy egzotermiczna.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

Szczegdlng metoda redukcji niektorych tlenkéw metali, w wyniku ktérej otrzymuje sie czysty
metal, jest aluminotermia, czyli reakcja ze sproszkowanym glinem. Glin w tej reakcji utlenia sie
do tlenku glinu. Zapisz réwnanie reakcji otrzymywania zelaza z tlenku zelaza(IIT)

z wykorzystaniem aluminotermii.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Zapisz rownania reakcji redukcji tlenku chromu(I1I) i tlenku miedzi(II) do tlenkéw
pierwiastkdéw na nizszych stopniach utlenienia za pomocga wegla, ktéry utlenia sie do tlenku
wegla(IV).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

Zapisz réwnanie reakcji redukgji tlenku cyny(IV), tlenku miedzi(II) i tlenku otowiu(IV) do
,wolnych” pierwiastkéw za pomocg wodoru.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Jednym z reduktorow, ktéry oprocz wegla i wodoru mozna zastosowac do redukcji tlenkow
jest czad, czyli tlenek wegla(II). W wyniku tej reakcji otrzymujemy, jako produkt utlenienia
czadu, zwigzek powodujacy zmetnienie wody wapiennej. Zapisz rownanie reakcji
otrzymywania tlenku zelaza(II, III) z tlenku zelaza(III) z wykorzystaniem czadu.

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 niektore z ponizszych tlenkow:
SOg, SHOQ, CO, AlgOg, HQO, SO2, ZIIO, NOQ, CLIQO, CuO, CaO, PbO2

nie reaguja z wodorem.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Otrzymywanie tlenkéw w wyniku redukcji innych tlenkow weglem i wodorem

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

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

3) pisze réwnania reakcji otrzymywania tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od 1
do 30 (synteza pierwiastkéw z tlenem, rozkiad soli, np. CaCOgs, i wodorotlenkéw, np.
Cu(OH),).

Zakres rozszerzony
VII: Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

3) pisze rownania reakcji otrzymywania tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od 1
do 30 (synteza pierwiastkow z tlenem, rozktad soli, np. CaCOs, i wodorotlenkow, np.
Cu(OH),).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne

Uczen:

» przeprowadza doSwiadczenie, w ktorym redukuje tlenek miedzi(Il) za pomoca wegla;



» formuluje problem badawczy oraz hipoteze; wycigga wnioski z przeprowadzonego
doswiadczenia chemicznego;

« analizuje typy reakcji otrzymywania tlenkow w wyniku redukciji innych tlenkow
weglem i wodorem;

» pisze rownania reakcji redukcji tlenkow za pomocg wegla i wodoru.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e dosSwiadczenie chemiczne;

» dyskusja dydaktyczna;

e wirtualne laboratorium;

e analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

e technika bateria;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 tablica multimedialna/tablica i kreda/pisak;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Przypomnienie wiadomo$ci dotyczacych metod
otrzymywania tlenkow. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Czy znacie jakie$
reduktory, za posrednictwem ktorych mozna rowniez otrzymac tlenki?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Do jakich produktow prowadzi redukcja tlenkow z udziatem wegla i wodoru?

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. Doswiadczenie chemiczne - ,Redukcja tlenku miedzi(Il) z udzialem wegla”. Nauczyciel
dzieli losowo uczniéw na trzy grupy. Nauczyciel rozdaje karty pracy, przygotowuje
odpowiednie szkto, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie
samodzielnie formutuja pytanie badawcze i hipoteze, rysujg schemat doswiadczenia
i wykonuja kolejno czynno$ci podane w instrukcji (patrz materialy pomocnicze).
Uczniowie obserwuja zmiany podczas trwania doSwiadczenia, zapisujg rownania
reakcji chemicznych, wyciggaja wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Nastepnie
na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
zaprezentowanych przez lideréow grup efektow pracy. Rownania reakcji chemicznych
uczniowie zapisujg na tablicy celem sprawdzenia poprawnosci zapisu. Nauczyciel
wyjasnia ewentualnie zaistniate niezrozumiate kwestie.

2. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Uczestnicy zaje¢ zapoznaja sie z medium
bazowym. Wykonuja polecenie do medium bazowego. Majg za zadanie zaplanowac
i przeprowadzi¢ eksperyment przedstawiony w czesci medium e-materiatu. Po
wyznaczonym czasie uczniowie przedstawiajg swoje wyniki i konfrontuja je
z odpowiedziami pozostatych par uczniow.

3. Cwiczenia w pisaniu rownan reakcji redukciji na tablicy - nauczyciel wskazuje
przyklady (patrz materialy pomocnicze), a chetni uczniowie zapisuja rownania reakciji
na tablicy. Pozostali uczniowie weryfikuja poprawnos¢ zapisow. Powroét do fazy
wstepneji skonfrontowanie informacji podanej przez uczniow.

Plik o rozmiarze 86.96 KB w jezyku polskim

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,Sprawdz sie”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetny uczen
z danejpary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel, w razie potrzeby, koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne kwestie, udziela
uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdazg wykona¢
podczas lekcji, moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10%, zaznaczajg matymi, kolorowymi karteczkami, w jakim stopniu opanowali
zagadnienia, ktore wynikajg z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku,
gdy bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiaja sie, w jaki sposob podnie$¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.



2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzystac¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

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

e Dzi§ nauczylem/lam sie...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale w sekcji ,Sprawdz sie”, ktorych nie
zdazyli wykona¢ na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje na arkuszu schemat baterii ze skalg oraz mate, kolorowe
karteczki dla uczniow.

2. Przyktadowe rownania reakcji redukciji:

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Redukcja tlenku miedzi(Il) z udziatem wegla”

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki z korkami i z rurka odprowadzajgcg, probowki,
statywy do probowek, tyzeczka, palniki, fapy drewniane, szalki Petriego, pipety.

Odczynniki chemiczne: tlenek miedzi(Il), wegiel aktywny, woda wapienna.
Instrukcja wykonania:

e Do probowki umieszczonejw statywie wsyp 2 tyzeczki tlenku miedzi(Il) oraz dwie
tyzeczki wegla.

o Zamknij probowke korkiem z rurka odprowadzajacy, wprowadzajac jej drugi koniec do
wody wapiennej umieszczonejw drugiej probowce w statywie.

» Intensywnie ogrzewaj proboéwke z mieszaning CuO i C. Proces wymaga czasu.

o Obserwujzmiany zachodzgce w wodzie wapiennej. Nastepnie przerwij reakcje i wysyp
zawartos¢ probowki do szalki Petriego. Obserwujzmiany barwy substancii state;.

4. Karty charakterystyki substanciji.
5. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 101.33 KB w jezyku polskim



