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Tiosiarczan sodu, czyli sél o wiasciwosciach redukujgcych, stosowana jest do zmniejszania ilosci chloru
w basenach. Redukuje chlor do jonéw chlorkowych.

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

Najpiekniejszymi zdjeciami sg te umieszczone w ramce. Aby je wywola¢, nalezy zastosowac
wywotywacz fotograficzny. Dzieki znajdujacej sie w nim substancji redukujacej (reduktor)
mozliwe jest wywotlanie zdjecia. Innym przykladem zastosowania reduktora jest uzycie soli
tiosiarczanu do zmniejszenia iloSci chloru w wodzie basenowej. To tylko kilka przyktadow
obrazujgcych, gdzie w zyciu codziennym stosowane s3 takie substancje. W tym materiale
dowiesz sig¢, jakie sole wykazuja wlasciwosci redukujace. Co wiecej - zostang
przeprowadzone badania wiasciwosci redukujgcych kilku wybranych.

Twoje cele

» Wymienisz sole o silnych wtasciwosciach redukujacych.
e Zapiszesz rownania reakcji redoks, w ktorych sole wykazuja wlasciwosci redukujace.
» Zaprojektujesz doSwiadczenie badajace wiasciwosci redukujgce soli.




Przeczytaj

Redukcja i reduktory

Redukcja to proces, w czasie ktorego atom, jon lub czasteczka przyjmuja elektrony, co
skutkuje obnizeniem stopni utlenienia atomow tych indywiduéw chemicznych.
Reduktorem z kolei nazywamy czastke, ktorej atomy ulegajg procesowi utlenienia

i podwyzszaja swoj stopien utlenienia, oddajac tym samym elektrony.

Aby s0l wykazywata wlasciwosci redukujace, musi posiada¢ w swojej strukturze atomy (lub
jony), ktorych stopnie utlenienia nie przyjmujg najwyzszych mozliwych wartosci - muszg
mie¢ bowiem mozliwos¢ utlenienia do wyzszych stopni. Stad wiec tatwo stwierdzic¢, ze
manganian(VII) potasu nie moze bra¢ udziatu w reakcjach, w ktorych dochodzi do
utlenienia atomu manganu, poniewaz znajduje si¢ juz na najwyzszym mozliwym, VII
stopniu utlenienia, a zatem nie moze rowniez peini¢ funkcji reduktora w takich procesach.
Do popularnych reduktorow zaliczaja si¢ nastepujace sole: chlorek cyny(II) SnCls,
tiosiarczan sodu Na2S203, tiocyjanian potasu (rodanek potasu) KSCN, siarczan(IV) sodu
Na»S0s3, szczawian sodu NazC204, sole zawierajace jon chlorkowy C1™, bromkowy Br ™~
oraz jodkowy I .

Nalezy pamie¢tac, ze petnienie funkcji reduktora przez dany czynnik jest uzaleznione
rowniez od wlasciwosci innych substancji. Nawet najsilniejszy reduktor nie wywota reakcji
redoks, jesli nie znajdzie do tego dobrego partnera w postaci utleniacza.
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Badanie 1

Wiasciwosci redukujace chlorku cyny(IT) SnCl,

Sprzet i odczynniki:

o probowka;
« 10% wodny roztwér chlorku zelaza(III) FeCls;
« 10% wodny roztwor chlorku cyny(II).

Wykonanie:

1. W probéwce umieéé 3 cm® wodnego roztworu chlorku zelaza(ITI).
2. Do probéwki dodaj 3 cm® wodnego roztworu chlorku cyny(II) SnCls.

3. Obserwuj zmiany.

Schemat doswiadczenia:

‘\ FeClz/ ‘
FeCls / | SnCly |

Obserwacje:
W probowce nastgpita zmiana barwy roztworu z z6itej na jasnozielona.
Whioski:

Zaszta reakcja chemiczna, w czasie ktorej doszto do redukciji jonow zelaza(III) do

jonow zelaza(II) oraz utlenienia jonow cyny(II) do jonow cyny(IV).



Rownania reakcji chemicznych:

SnCly; + 2 FeCls — SnCly + 2 FeCl,
Sn?t — Sn*t 1+ 2e |-1
Fe*' + e — Fe?t | -2

Sn?t + 2 Fe3t — Sn*t + 2 Fe?t

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

Chlorek cyny(II) SnCl, (doktadniej cyna wystepujaca w tym zwigzku na II stopniu
utlenienia) wykazuje wtasciwosci redukujace. Ponadto sama utlenia sie do soli, ktora

zawiera cyne na IV stopniu utlenienia (chlorek cyny(IV) SnCly).




Badanie 2

Wtasciwosci redukujace siarczku zelaza(II) FeS

Sprzet i odczynniki:

« probdéwka;
« 10% kwas azotowy(V);

. staty siarczek zelaza(II).

Wykonanie:

1. W probowce umies¢ 3 g siarczku zelaza(1l).
2. Nastepnie dodaj nadmiar 10% roztworu kwasu azotowego(V).

3. Obserwuj zmiany.

Schemat doswiadczenia:

10% HNOs

FeS /.

Obserwacje:

Po dodaniu kwasu azotowego(V) nastapito roztworzenie siarczku zelaza(II).

Powstata w ten sposob mieszanina niejednorodna ciala statego w cieczy.

Wnioski:



Siarczek zelaza(II) zredukowat azot, ktory wystepuje na V stopniu utlenienia

w kwasie azotowym(V), do azotu na II stopniu utlenienia.

Rownania reakcji chemicznych:

FeS + 4 HNO; — Fe(NO3), + NO + S + 2 H,0
NO3_+4H30++36_ — NO + 6 H,0O
Fe?t — Fe?t e~

S 5 S+2e

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




Badanie 3

Wiasciwosci redukujace szczawianu sodu NayCs Oy

Sprzet i odczynniki:

« cztery proboéwki;
« taznia wodna;

« 10% wodny roztwér szczawianu sodu;

10% wodny roztwor manganianu(VII) potasu;

10% wodny roztwér dichromianu(VI) potasu;

stezony kwas siarkowy(VTI).
Wykonanie:

1. W proboéwkach 1 i 2 umie$¢ po 3 cm? wodnego roztworu manganianu(VII)
potasu.

2. Nastepnie dodaj do nich kilka kropli stezonego kwasu siarkowego(VI).

3. W probowkach 3 i 4 umieéé 3 cm?® wodnego roztworu dichromianu(VI) potasu.
4. Nastepnie dodaj do nich kilka kropli stezonego kwasu siarkowego(VI).

5. Do probowek 1, 2, 3i 4 dodaj 3 cm?® wodnego roztworu szczawianu sodu.

6. Probowki 2 i 4 ogrzewajw azni wodne;j.

7. Obserwuj zmiany.

Schemat doswiadczenia:



probowka 1 probéwka 2 probowka 1 probéwka 2

Na;C204 NazC;04
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Obserwacje:

Po dodaniu szczawianu sodu do probowek 1 i 3 nie zaobserwowano zadnych
zmian. Po dodaniu szczawianu sodu do probowki 2, ogrzewanej w tazni wodnej,
nastgpito odbarwienie roztworu i wydzielaty sie pecherzyki gazu. Po dodaniu
szczawianu sodu do probowki 4, ogrzewanej w tazni wodnej, nastgpita zmiana
barwy roztworu z pomaranczowejna zielong i rowniez wydzielaly si¢ pecherzyki

gazu.
Whnioski:

Szczawian sodu wykazuje wtasciwosci redukujace po ogrzaniu (na gorgco). Z tego
powodu spowodowal redukcije atomu manganu z VII na Il stopien utlenienia

i dzigki temu powstata s6l manganu(Il). Zredukowal rowniez atom chromu z VI na
III stopien utlenienia, dajac w efekcie sol chromu(Ill). Pecherzyki gazu to tlenek
wegla(IV), powstalty w wyniku utlenienia szczawianu sodu.

Na zimno reakcja szczawianu sodu z manganianem(VII) potasu oraz
dichromianem(VI) potasu jest bardzo powolna. Aby ja przyspieszy¢, nalezy ogrzac

badane roztwory.

Rownania reakcji chemicznych:

2 KMnQO4 + 8 HySO4 + 5 NasCa04 — 2 MnSO4 + 10 CO9 + 8 HoO + 5 NasSOy4 +

MnO;~ + 8 H3;0" +5e~ — Mn®" +12H,0 |-2
C204°” - 2C0y +2e" -5



2 MnO, + 16 H;0" + 5 C,0,%2~ — 2 Mn?* + 10 CO, + 24 H,O

KsCrsO7 4+ 7H5SO4 + 3 NagCa0Oy4 — Crz(SO4)3 + KsSO4 + 3 NasSO4 + 6 COy 4
Cry0;2 + 14 H;0" +6e — 2 Cr®* + 21 H,O
Cy04°” - 2C0y +2e” -3

Cry,0,2~ + 14 H;0" + 3 C,04% — 2 Cr®" + 21 HyO + 6 CO,

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




Badanie 4

Wiasciwosci redukujace tiosiarczanu sodu NayS,03

Sprzet i odczynniki:

« dwie probdéwki;

« 20% wodny roztwor tiosiarczanu sodu;

3% jodyna (jod w jodku potasu i etanolu);

10% wodny roztwér manganianu(VII) potasu;

stezony kwas siarkowy(VT).
Wykonanie:

1. W probéwce 1 umieéé 3 cm? jodyny.

2. W probowce 2 umie$¢ 3 cm® wodnego roztworu manganianu(VII) potasu.
3. Dodaj do probowki 2 kilka kropli stezonego kwasu siarkowego(VI).

4. Do probowek 11 2 dodaj 3 cm® wodnego roztworu tiosiarczanu sodu.

5. Obserwuj zmiany.

Schemat doswiadczenia:

probéwka 1 probdéwka 2 probéwka 1 probéwka 2
Na»S,03 NazS,03

KMnO4 NazS4O/ MnSO/

H250, Nal K>SO4

jodyna

Obserwacje:



Po dodaniu roztworu tiosiarczanu sodu do probowki z jodyna nastgpito
odbarwienie bragzowego roztworu. Po dodaniu roztworu tiosiarczanu sodu do
probowki z roztworem manganianu(VII) potasu nastgpito odbarwienie fioletowego

roztwordu.
Whnioski:

Tiosiarczan sodu wykazuje wiasciwosci redukujgce. Zredukowat atom jodu, ktory
buduje czasteczki jodu do jondéw jodkowych. Tiosiarczan sodu zredukowat z kolei
atom manganu, tworzacy anion manganianowy(VII) z VII na II stopien utlenienia.
W wyniku utleniania anionéw tiosiarczanowych S,03%~ powstaja jony
tetrationianowe S;Og” . Natomiast manganian(VII) potasu utlenit jony

tiosiarczanowe do jonow siarczanowych(VI).

Rownania reakcji chemicznych:

2 NasS203 + Is — NaoS406 + 2 Nal
LL+2e — 21

28,05° — S406° +2e-
28,052 + 1, = 8,06 + 21

8 KMnOy4 + 7 HoSO4 + 5 Na3S203 — 8 MnSO4 + 5 NaySOy4 + 4 K2SO04 + 7 H20
MnO,;~ 4+ 8 H3;0" +5e~ — Mn** + 12 H,0 |- 8

;05> + 15 H,0 — 280,* +10H;0" +8e~  |-5

8 MnO,~ + 14 H;0" + 585,052 — 8 Mn?* + 10 SO,>™ + 21 H,0O

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

Stownik
reakcja redoks

reakcja, w ktorej dochodzi do przeniesienia jednego lub wiecej elektronow od atomu,
jonu lub czasteczki donora (czyli reduktora) do akceptora (czyli utleniacza)
stopien utlenienia

pojecie umowne, okreslajace liczbe dodatnich lub ujemnych tadunkoéw elementarnych,
ktore mozna przypisa¢ atomowi pierwiastka chemicznego, wchodzgcego w sktad
okreslonego zwigzku, gdyby czasteczki tego zwigzku miaty budowe jonowg

reduktor




(fac. reductio ,cofnigcie”, ,odzyskanie”) atom, jon lub czasteczka, ktore w reakcji redoks
sa donorem elektronu (elektronow)
utleniacz

(fr. oxygeéne, dostownie ,kwasorod”, ,tlen”) atom, jon lub czasteczka, ktore w reakcji
redoks sg akceptorem elektronu (elektronow)
redukcja

proces przyjmowania elektronéw, zwigzany z obnizaniem stopnia utlenienia utleniacza
utlenianie

proces oddawania elektronow, zwiazany z podwyzszaniem stopnia utlenienia reduktora
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Grafika interaktywna

Doswiadczenie




Polecenie 1

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne w celu zbadania wtasciwosci redukujacych wybranych
soli. Na podstawie problemu badawczego postaw hipoteze. Opisz przewidywane obserwacje,
a nastepnie napisz réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej. Z podanych obserwacji wyciagnij
whniosek, a nastepnie porownaj swojg odpowiedz z t3 podana.

Problem badawczy:

Czy takie sole, jak FeSO,4, NaNO,, NaySO3, NayCy04 redukuja KMnO4 w Srodowisku

kwasowym?

Hipoteza:

Doswiadczenie chemiczne z FeSOy:

Instrukcja



1. Do roztworu manganianu(V1I) potasu, umieszczonego w probdéwce, nalezy dodac
kwasu siarkowego(V1I).

2. Do roztworu kwasu siarkowego(VI) oraz manganianu(VII) potasu nalezy dodaé
roztworu siarczanu(VI) zelaza(II).

Obserwacje oraz réwnanie reakcji chemicznej, z uwzglednieniem bilansu jonowo-
elektronowego, po wymieszaniu wszystkich reagentéw, zanotuj w odpowiednich

miejscach, a nastepnie poréwnaj swoje notatki z odpowiedzig umieszczong pod
doswiadczeniem.

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

Obserwacje:

Réwnanie reakcji chemicznej z uwzglednieniem bilansu jonowo-elektronowego:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Doswiadczenie chemiczne z NaNOs:



Instrukcja

1. Do roztworu manganianu(VII) potasu, umieszczonego w probdéwce, nalezy dodac
kwasu siarkowego(VI).

2. Do roztworu kwasu siarkowego(VI) oraz manganianu(VII) potasu nalezy dodaé
roztworu azotanu(III) sodu.

Obserwacje oraz rownanie reakcji chemicznej, z uwzglednieniem bilansu jonowo-
elektronowego, po wymieszaniu wszystkich reagentéw, zanotuj w odpowiednich
miejscach, a nastepnie poréwnaj swoje notatki z odpowiedzig umieszczong pod
doswiadczeniem.

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

Obserwacje:




Réwnanie reakcji chemicznej z uwzglednieniem bilansu jonowo-elektronowego:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Doswiadczenie chemiczne z NaySOs:

Instrukcja

1. Do roztworu manganianu(VII) potasu, umieszczonego w probdéwce, nalezy dodac
kwasu siarkowego(VTI).

2. Do roztworu kwasu siarkowego(VI) oraz manganianu(VII) potasu nalezy doda¢
roztworu siarczanu(IV) sodu.

Obserwacje oraz rownanie reakcji chemicznej, z uwzglednieniem bilansu jonowo-
elektronowego, po wymieszaniu wszystkich reagentéw, zanotuj w odpowiednich



miejscach, a nastepnie poréwnaj swoje notatki z odpowiedzig umieszczong pod
doswiadczeniem.

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

Obserwacje:

Réwnanie reakcji chemicznej z uwzglednieniem bilansu jonowo-elektronowego:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Doswiadczenie chemiczne z NasCoOy4:

Instrukcja

1. Do roztworu manganianu(VII) potasu, umieszczonego w probéwce, nalezy dodac
kwasu siarkowego(VI).



2. Z kolei do roztworu kwasu siarkowego(VI) oraz manganianu(VII) potasu nalezy
dodac roztwér szczawianu sodu.

Instrukcja c.d.

Wczesniej przygotowany roztwor nalezy ogrzewac w ptomieniu palnika.
3

Obserwacje oraz rownanie reakcji chemicznej, z uwzglednieniem bilansu jonowo-
elektronowego, po wymieszaniu wszystkich reagentéw, zanotuj w odpowiednich
miejscach, a nastepnie poréwnaj swoje notatki z odpowiedzig umieszczong pod
doswiadczeniem.

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

Obserwacje:

Réwnanie reakcji chemicznej z uwzglednieniem bilansu jonowo-elektronowego:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Whioski:




Cwiczenie 1

Wskaz, w reakcji z ktorg solg manganian(VII) potasu ulegnie redukcji dopiero
w podwyzszonej temperaturze.

[:] NasSO3

E] NaNO2

(] NaxC204

E] FeSO4

Cwiczenie 2

Jaka role petni manganian(VII) potasu w ponizszej reakcji? Zaznacz poprawng odpowiedz.
5 NasC204 + 2 KMnOy4 + 8 H2SO4 — 5 NaoSO4 + 2 MnSO4 + K2SO4 + 10 CO2 + 8

(] Petnirole reduktora.

(] Petnirole utleniacza.

Cwiczenie 3

Wiedzac, ze chlorek potasu odbarwia zakwaszony roztwér manganianu(VII) potasu dopiero
po ogrzaniu, w odréznieniu do jodku potasu, ktéry odbarwia zakwaszony roztwér manganianu(
VII) potasu w temperaturze pokojowej, wskaz sol o silniejszych wtasciwosciach redukujacych
- czy bedzie to jodek potasu, czy chlorek potasu? Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Redukcja to:

to reakcja, w ktoérej jony lub atomy przyjmuja elektrony od innych atoméw,
() w wyniku czego dochodzi do obnizenia stopnia utlenienia atomu przyjmujacego
elektrony.

to reakcja, w ktérej jony lub atomy oddaja elektrony innym atomom, w wyniku
czego dochodzi do podwyzszenia stopnia utlenienia atomu oddajacego elektrony.

O

Cwiczenie 2 ®

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Reduktor to:

substancja, ktérej atomy podwyzszajg swoje stopnie utlenienia, oddajac elektrony,
ma witasciwosci redukujace.

O

substancja, ktérej atomy obnizajg swoje stopnie utlenienia, przyjmujac elektrony, ma
wtasciwosci redukujace.




Cwiczenie 3

Uzupetnij ponizszy tekst, wybierajgc wtasciwe okreslenia.

Tiosiarczan sodu, o wzorze sumarycznym , W reakcji z jodem jod do
, co Swiadczy o' ' roztworu jodu. Reakcji tej towarzyszy jonéw
tiosiarczanowych: 'do jonow S406%~

‘ utlenieniu ’ ‘ NayS203 ’ ‘ utlenienie ’ ‘ tetrationianowych ’ ‘ redukcja ’ ‘ redukuje ’

S203%~ ‘ jonéw jodkowych ’ ‘ odbarwieniu ’ ‘ brunatny kolor ’

Cwiczenie 4

Ut6z z ponizszych elementéw rownania reakcji (czasteczkowe, potéwkowe i jonowe)
dichromianu(VI) potasu z jodkiem potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI).

Cwiczenie 5

Przeprowadzono dos$wiadczenie, podczas ktérego do probowki, zawierajacej 5 cm?® wody
bromowej, powoli wkraplano aniony siarczanowe(IV). Opisz, jakich obserwacji nalezy sie
spodziewac w tym doswiadczeniu? Zapisz réwnanie reakcji, ktéra zaszta w probéwce.

Obserwacje

Réwnanie reakcji:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Zapisz rownania reakcji (czasteczkowe i jonowe) redukowania manganianu(V1II) potasu za
pomocg szczawianu sodu. Reakcja jest prowadzona w $rodowisku kwasnym.

Odpowiedz:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Zaproponuj doswiadczenie, w ktorym zbadasz wtasciwosci redukujgce siarczanu(VI) zelaza(II)
wobec dichromianu(VI) potasu w srodowisku kwasowym. Zapisz odpowiednie réwnania
reakcji.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Sprzet i odczynniki:

Wykonanie:

Obserwacje:

Whioski:




Réwnania reakcji chemicznych:

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8

Zaproponuj doswiadczenie, w ktorym zbadasz wtasciwosci utleniajgce chlorku cyny(II)
wzgledem dichromianu(VI) potasu. Zapisz odpowiednie réwnania reakcji.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Sprzet i odczynniki:

Wykonanie:

Obserwacje:

Whioski:




Réwnania reakcji chemicznych:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Badanie wlasciwosci redukujacych soli

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

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesoOw chemicznych;

2) ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.
IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:

1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w roznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikaci;

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

5) przewiduje przebieg reakciji utleniania-redukcji zwigzkoéw organicznych.
Poziom rozszerzony

Wymagania ogolne



II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.
IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:

1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stosuje elementy metodologii badawczej (okresla problem badawczy, formutuje hipotezy
oraz proponuje sposoby ich weryfikacji);

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

VIIL. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

7) przewiduje przebieg reakcji utleniania-redukcji zwigzkoéw organicznych.
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:

« wymienia sole o wiasciwosciach redukujacych;
 pisze rownania reakcji chemicznych, w ktorych substratem jest sol redukujaca;
» projektuje doSwiadczenie, za pomocg ktorego bada wlasciwosci redukujgce soli.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu Zrodtowego;
» grafika interaktywna;



e technika 635;

« eksperyment chemiczny;
e ¢wiczenia uczniowskie;
e sketchnotatka.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, kreda/marker;

rzutnik multimedialny.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Eksperyment chemiczny - ,Badanie wlasciwosci
redukujacych tiosiarczanu sodu NayS,O3”. Nauczyciel wybiera spo$rod uczniow
asystenta, ktory przeprowadzi eksperyment, ktory bedzie polega¢ na dodaniu do
roztworu jodyny roztworu tiosiarczanu sodu. Po jego zakonczeniu klasa dyskutuje,
dlaczego doszto do odbarwienia roztworu jodyny. W razie koniecznoS$ci nauczyciel
naprowadza uczniow na wiasciwg odpowiedz.

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore zapisuja na kartkach i gromadza w portfolio.

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizujg tekst Zrodlowy w sekcji ,,Przeczytaj’, dotyczacy
wlasciwosci redukujgcych soli. Na podstawie e-materialu wykonujg sketchnotatke
w zeszycie.

2. Nauczyciel rozpoczyna dyskusje na temat badania wlasciwos$ci redukujgcych soli: Jakie
to sole? W jakich warunkach nalezy prowadzi¢ badania?

3. Grafika interaktywna. Uczniowie w parach zapoznaja si¢ z medium bazowym.
Zapoznajq si¢ z poleceniem i wykonujg zawarte w medium ¢wiczenia. Nastepnie
poroéwnuja obserwacje oraz wyciggniete wnioski z przeprowadzonych w ramach



polecenia w grafice interaktywnejbadan wiasciwosci redukujacych soli - kilka os6b
odczytuje na forum obserwacje i wnioski.

4. Technika 635. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowali technikg 635. Dzieli
klase na szesc¢ grup i rozdaje arkusze papieru A4. Kazda z grup ma przedstawic trzy
formy zapisu rownania reakcji siarczanu(VI) zelaza(Il) i manganianu(VII) potasu
w Srodowisku kwasowym: czgsteczkowy zapis rownan reakcji, jonowy skrocony zapis
rownan reakcji oraz rownania poléwkowe. Na realizacje zadania uczniowie majg 5 min.
W tym czasie moga korzystac¢ z dostepnych zrodet informaciji (np. e-materiatu).
Zapisujg rozwigzania na kartce A4. Po uptywie wyznaczonego czasu, wymieniaja si¢
kartkami z zapisanymi rownaniami. Nastepnie w ciggu 5 min. oceniajg poprawnos¢
wykonania zadania przez kolezanki i kolegow. Zapisuja swoje uwagi. Nauczyciel prosi
osoby z wylosowanej grupy o zapisanie swojego rozwigzania. W razie watpliwosci lub
niepoprawnego wyniku, pozostali z poprawnym rozwigzaniem wyjasniaja
niezrozumiate kwestie. Nauczyciel weryfikuje postepy i wygtaszane informacije.

5. Eksperyment chemiczny - ,Badanie wtasciwosci redukujgcych chlorku cyny(Il) oraz
jodku potasu”. Nauczyciel, poprzez losowanie, dzieli klase na grupy, rozdaje karty pracy.
Ich zadaniem jest zbadanie wiasciwosci redukujacych chlorku cyny(Il) oraz jodku
potasu. Uczniowie wybierajg odpowiednie szklo i odczynniki znajdujgce si¢ na stole
laboratoryjnym, a nastepnie przeprowadzaja eksperyment wg instrukcji podane;j
w materialach pomocniczych. Samodzielnie stawiaja pytanie badawcze i hipoteze,
rysuja schemat doSwiadczenia, obserwujg zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja
wnioski, zapisujg rownania reakcji chemicznych (wszystko zapisuja w kartach pracy).
Nastepnie, na forum catej klasy, chetne osoby prezentujg efekty pracy, a rownania
zapisujg na tablicy. Pozostali weryfikuja ich pod wzgledem merytorycznym.

6. Uczniowie pracuja w parach z czeScig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu daje okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba z danej
pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali ustosunkowujg
sie do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel, w razie potrzeby,
koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne kwestie, udziela uczniom informaciji zwrotne;j.
Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdaza wykona¢ podczas lekcji, mogg by¢ zlecone do
wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci, z wykorzystaniem termometru przez uczniow. Uczniowie
na skali temperatury zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia,
ktore wynikajg z zamierzonych do osiggnigcia celow lekciji. Jezeli ze skali bedzie
wynikal niski poziom temperatury, zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

Praca domowa:



Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana przy przygotowywaniu si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz cenki dla uczniow.

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie wlasciwosci redukujgcych tiosiarczanu sodu
NaQSQOg’,.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, statyw na probéwki, pipety.
Odczynniki chemiczne: wodny roztwor tiosiarczanu sodu, jodyna.

Instrukcja wykonania:

W probowce umies¢ 3 cm? jodyny.

Do probowki z jodyng dodaj 3 cm® wodnego roztworu tiosiarczanu sodu.
Obserwuj zachodzgce zmiany.

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie wlasciwosci redukujacych chlorku cyny(Il) SnCl,
i jodku potasu KI".

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, statyw na proboéwki, pipety.

Odczynniki chemiczne: roztwor wodny chlorku cyny(Il), chlorek zelaza(1ll), jodek potasu,
roztwor wodny dichromianu(VI) potasu, stezony kwas siarkowy(VI).

Instrukcja wykonania:

e W probowce 1 umies$¢ 3 cm® wodnego roztworu chlorku zelaza(Il).

« Do probowki dodaj3 cm? chlorku cyny(II).

e Obserwujzachodzgce zmiany.

« Do probowki 2 dodaj 3 cm® wodnego roztworu dichromianu potasu, a nastepnie kilka
kropli stezonego kwasu siarkowego(VI).

« Do probowki dodaj 3cm? jodku potasu.

e Obserwujzachodzgce zmiany.

4. Karty charakterystyk substancii.
5. Karty pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 70.23 KB w jezyku polskim






