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Miedziane dachy z czasem pokrywajg sie czarnym nalotem tlenku miedzi(II).

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

Miedz jest metalem o charakterystycznej pomaranczowej barwie. Ze wzgledu na dobre
przewodnictwo cieplne oraz elektryczne, znajduje szereg zastosowan w energetyce

i budownictwie. Dzigki odpornosci na dziatanie wody, od wiekow byta
wykorzystywana do konstrukcji pokry¢ dachowych. Czy zastanawiasz si¢ czasami,
dlaczego miedziane dachy z czasem tracg swoj charakterystyczny kolor? Na to pytanie

znajdziesz odpowiedz w tym materiale.

Twoje cele

e Przeanalizujesz przebieg reakcji miedzi z tlenem.

e Zastanowisz sig, jak ilos¢ tlenu wplywa na przebieg reakcji chemicznej miedzi
z tlenem.

e Korzystajac z metody bilansu elektronowego, dobierzesz wspotczynniki

w rownaniu reakcji spalania miedzi w tlenie.

e Uzasadnisz, dlaczego reakcja miedzi z tlenem to reakcja typu redoks.



Przeczytaj
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Mizerski W., Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2008,

licencja: CC BY-SA 3.0.

Miedz w stanie wolnym ma jest cialem stalym o charakterystycznej

pomaranczowoczerwong barwie. Jest metalem o liczbie atomowej 29. Znajduje si¢
w bloku d i 11. grupie uktadu okresowego. Podobnie jak dla innych metali tej grupy,
takze i dla miedzi wystepuje zjawisko promociji elektronowej. Wowczas w stanie
podstawowym jeden z elektronow zamiast obsadza¢ podpowtoke 4s, znajduje si¢ na
podpowloce 3d, co okazuje si¢ bardziej korzystne energetycznie. Podpowtoka 4s
pozostaje zatem obsadzona przez jeden niesparowany elektron.

Miedz, ze wzgledu na obecnos¢ elektronu niesparowanego na najdalej potozonej od
jadra powtoce czwartej (a konkretnie na podpowtoce 4s), wykazuje si¢ bardzo dobrym



przewodnictwem elektrycznym - lepsze przewodnictwo wykazuje jedynie srebro.
Takie usytuowanie wspomnianego elektronu sprawia, ze jest on stabo przyciagany
przez jadro i moze tatwo przemieszczac si¢ w sieci krystalicznej metalu po

przylozeniu zewnetrznego zrodla napiecia.

Miedz jest w stanie tworzy¢ jony Cu™ poprzez oderwanie elektronu z orbitalu 4s, ale
takze Cu?", kiedy oprocz elektronu podpowtoki 4s zostanie dodatkowo oderwany
jeden z elektronéw podpowloki 3d. Zwiazki miedzi, ktore zawierajg jony Cu®", sa
trwate i wykazujg zwykle barwe zielong lub niebieska, natomiast zwigzki miedzi
posiadajgce jon Cu™ zwykle nie barwia roztworu. Duza cze$é zwigzkoéw z tym jonem
jest nietrwata, chociazby ze wzgledu na zachodzacy z udziatlem jonow miedzi(I)

samoistny proces dysproporcjonowania:

2 Cut — Cu?t + Cu

Poza tym omawiany metal ma dodatni potencjat standardowy - tzn. nie reaguje

z kwasami o stabych wtasciwoS$ciach utleniajgcych, ale tylko z kwasami utleniajgcymi.

Pozostawiona na powietrzu miedz nie reaguje z tlenem. Jednak obecno$¢ wilgoci

i zawartosc¢ tlenkow siarki, tlenkow wegla, tlenkow azotu oraz wody sprawia, ze
miedziane dachy czy rzezby zaczynaja ulega¢ pasywacji. Przedmioty te pokrywajg sie
warstewka tlenku miedzi(II) o charakterystycznym czarnym zabarwieniu.

2CU—|—O2—>2CHO

Z czasem czarny kolor zaczyna przechodzi¢ w jasnozielony - patyne. Tlenek
miedzi(IT) reaguje z tlenkami kwasowymi, tworzgc odpowiednie sole miedzi(II)
o charakterystycznym zabarwieniu, np. w rekacji z tlenkiem wegla(IV).
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2 CuO + COQ + H20 — Cu2003(OH)2

Pokryte patyng miedziane rzezby

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

W warunkach laboratoryjnych tlenki miedzi sg otrzymywane poprzez ogrzewanie
miedzi do czerwono$ci w ptomieniu palnika (powyzej 300° C). Przy niedomiarze tlenu
powstaje tlenek miedzi(I):

4 Cu—+ 02 — 2 Cu20.

Tlenek miedzi(I) ma charakterystyczne pomaranczowoczerwone zabarwienie, ktore
mozesz kojarzy¢ z tzw. proby Trommera, ktora bada wtasciwosci redukujace
zwigzkow organicznych.

Charakterystyczne zabarwienie tlenku miedzi(I) przedstawia trzecia fotografia.



Zrédto: Kubawlo, dostepny w internecie: wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Przy dalszym ogrzewaniu w tlenie, zachodzi reakcja utleniania tlenku miedzi(I) do
tlenku miedzi(II):

2 Cu20 + O3 — 4 CuO.

Tlenek miedzi(II)
Zrédto: Adam Redzikowski, dostepny w internecie: wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku peinego dostepu do tlenu, zachodzi bezposrednia reakcja utleniania

miedzi do tlenku miedzi(II).

20u+02—>2CuO

Jednoczes$nie powstaly tlenek miedzi(II) moze reagowac z nieprzereagowang miedzia:

CuO + Cu — CuyO0.

W wyniku tej reakcji chemicznej powstaje tlenek miedzi(I).



Dalsze ogrzewanie tlenku miedzi(II) do temperatury powyzej 1000 ° C powoduje

analize (rozklad) na tlenek miedzi(I)i tlen:

4 CuO — 2 CU_QO + 02.

Latwo zauwazy¢, ze w powyzszych reakcjach nastepuje zmiana stopnia utlenienia
pierwiastkow. W zwigzku z czym reakcje spalania miedzi w tlenie s3 reakcjami typu

redoks.

Ciekawostka

Tlenek wegla(IV) jest jednym z gazow cieplarnianych, dlatego wazne jest, aby

znalez¢ metody na zmniejszenie jego iloSci. Jednym z pomystow jest tworzenie
tzw. ,sztucznych lisci”. W nich wykorzystywane sa nanoczgstki tlenku miedzi(I).
Zawieszone w wodzie nanoczgstki pod wpltywem Swiatta widzialnego katalizujg

reakcje konwersji tlenku wegla(IV) do metanolu. Otrzymany metanol moze by¢

wykorzystany do produkcji paliw.

Metaliczna miedz jest stabilnym na powietrzu metalem. Po ogrzaniu reaguje z tlenem,
tworzac tlenki na I'i IT stopniu utlenienia. Przebieg reakcji chemicznej zalezny jest od
dostepnosci tlenu - przy mniejszym dostepie do tlenu powstaje
czerwonopomaranczowy tlenek miedzi(I), a przy wigkszej dostepnosci tlenu powstaje

czarny tlenek miedzi(II).

Stownik

potencjat standardowy

potencjat elektrody znajdujacej si¢ w stanie standardowym

stopien utlenienia

formalna warto$¢ tadunku atomu w zwiazku chemicznym przy zalozeniu, ze

wszystkie wigzania chemiczne w danej czgsteczce maja charakter wigzan

jonowych
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kwas silnie utleniajacy (o silnych wtasciwosciach utleniajacych)

kwas, ktory moze powodowac utlenienie innego indywiduum chemicznego

jednoczes$nie, redukujgc nie tylko jon H", ale rowniez reszte kwasowg

patyna

produkt korozji atmosferycznej miedzi badz jej stopow

gazy cieplarniane

gazowy skladnik atmosfery biorgcy udziat w efekcie cieplarnianym; powodujg
podwyzszenie temperatury na Ziemi poprzez zatrzymywanie promieniowania

elektromagnetycznego

nanoczastki

czastka materii o wielkoéci do 100 nm (100 - 109 m)
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Zbadaj, co dzieje sie z blaszkg miedziang pod wptywem ogrzewania. W tym celu wtacz palnik
gazowy, a nastepnie umies$¢ nad jego ptomieniem za pomocg szczypiec blaszke miedziana.
Sprawd?, co sie stanie z podgrzang blaszka, gdy umiescisz jg w cylindrze wypetnionym tlenem.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DNMJqVéTy

Symulacja interaktywna pt. W jaki sposob miedz reaguje z tlenem?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Maria Kalemba, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Wyjasnij, dlaczego kolor rozgrzanej blaszki miedziowej zmienit sie z pomaranczowego na
czarny, po umieszczeniu jej w kolbie z tlenem.

Odpowiedz:



https://zpe.gov.pl/a/DNMJqV6Ty

Cwiczenie 2

Zapisz rownanie reakcji spalania miedzi w nadmiarze tlenu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Jaki kolor ma tlenek miedzi(I)?

(O Zielony.

() Biaty.

() Czarny.

() Pomaranczowy.

Cwiczenie 2

Jaki kolor ma tlenek miedzi(II)?

biaty

pomaranczowy

czarny

o O O O

zielony



Cwiczenie 3 @
Ocen, czy zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Miedz jest metalem wysoce reaktywnym, przez co O O
gwattownie reaguje z tlenem.

Miedz tworzy stabilne zwigzki na +1 i +III stopniu
utlenienia.

W wyniku ogrzewania miedzi, ulega ona redukcji w tlenie.

OHOIN®)
OHOIN®)

Reakcja miedzi z tlenem jest reakcjg utleniania redukcji.
Cwiczenie 4
Zapisz réwnanie reakcji spalania miedzi w nadmiarze tlenu. Wspétczynniki stechiometryczne

dobierz metoda bilansu elektronowego. Okresl utleniacz i reduktor. Zapisz rownania reakcje
utleniania i redukcji.

Utleniacz:i
REdUktor:i’ -------------
Reakcja utleniania:i | A el
Reakcje redukcjisi dem T
------------- 0
Cu +: SN
; -1 I —II
Cu || miedz | [ 2 | Cu fden|[2]]20 |[2]| Cud




Cwiczenie 5

Zapisz rownanie reakcji spalania miedzi w niedomiarze tlenu. Wspétczynniki stechiometryczne
dobierz metodg bilansu elektronowego. Okresl utleniacz i reduktor. Zapisz réwnania reakcji
utleniania i redukcji.
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Cwiczenie 6

W wyniku ogrzewania miedzi pokrytej tlenkiem miedzi(II) powstaje tlenek

miedzi(I). Zapisz to rownanie reakcji chemicznej. Wspodtczynniki stechiometryczne dobierz
metoda bilansu elektronowego. Okresl utleniacz i reduktor. Zapisz réwnania reakcji utleniania
i redukcji.

0 I
Cu ‘ tlenek miedzi(II) ’ ‘ Cu miedz

Cwiczenie 7 @

I -1
Cu2 O

I II 0
Cul||Cul|| Cu

Zawarto$¢ miedzi w tlenku to 88,8%. Ustal wzér tego tlenku. Mcy = 64 -5,
Mo = 16,0 &

mol *

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8

@

Oblicz, ile dm® (mierzonego w warunkach normalnych) tlenu potrzebne jest do catkowitego
spalenia 2,5 g miedzi do tlenku miedzi(II).

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob miedz reaguje z tlenem?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

4) pisze rownania reakciji ilustrujgce typowe wtasciwosci chemiczne metali wobec: tlenu
(dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwaséw nieutleniajacych (dla Na, K,
Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), przewiduje i opisuje stownie przebieg reakcji rozcienczonych

i stezonych roztworow kwasow: azotowego(V) i siarkowego(VI) z Al, Fe, Cu, Ag.

Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

5. pisze réwnania reakcji ilustrujgce typowe wilasciwosci chemiczne metali wobec: tlenu
(dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwasow nieutleniajacych (dla Na, K,
Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozcienczonego i stezonego roztworu kwasu azotowego(V) oraz
stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI) (dla Al, Fe, Cu, Ag).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji;

« 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:



przedstawia reakcje miedzi z tlenem jako reakcje typu redoks;

analizuje przebieg reakcji miedzi z tlenem;

zastanawia si¢, jak wptywa ilo$¢ tlenu na przebieg reakcji chemicznej miedzi z tlenem;

korzystajgc z metody bilansu elektronowego, dobiera wspotczynniki w reakcji spalania
miedzi w tlenie.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 analiza materialu Zrodtowego;

» symulacja interaktywna;

e technika termometr;

» technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gtoSnikami, stuchawkami z dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla okladke z e-materiatu i zadaje
przykladowe pytania uczniom: Dlaczego miedz jest wykorzystywana do pokrywania
dachow? Dlaczego dachy na zdjeciu majg czarny kolor?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Jaka jest reaktywno$¢ miedzi?

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

Faza realizacyjna:



1. Charakterystyka miedzi jako pierwiastka w oparciu o uklad okresowy pierwiastkow
chemicznych. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytania: Jakie sa typowe
stopnie utlenienia miedzi? Jakie znacie zastosowania miedzi? Jakie sg jej wlasciwosci
fizykochemiczne?

2. Uczniowie analizujg tre$ci w e-materiale pod katem reakcji miedzi z tlenem. Po
wyznaczonym czasie, nauczyciel omawia z uczniami reakcje miedzi z tlenem.
Nauczyciel odnosi si¢ do reaktywnosci miedzi.

3. Nauczyciel odsyla uczniow do symulacji interaktywnej. Uczniowie w parach zapoznajg
sie z poleceniami, a nastepnie wykonujg zawarte w medium ¢wiczenia. Nauczyciel
sprawdza poprawno$¢ wykonanych zadan i w razie probleméw wyjasnia niescistosci.
Chetne osoby mogg zaprezentowac swoje rozwigzania na forum.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz si¢”. Wykonuja zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel, w razie potrzeby, koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdazg wykonac¢
podczas lekcji, moga 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 zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie, na
skali temperatury zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia,
wynikajace z zamierzonych do osiagniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

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

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

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o dokonczenie ¢wiczen zawartych w e-materiale w czesci
»Sprawdz sie”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Symulacja moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas wykonywania pracy domowej
oraz podczas przygotowywania si¢ do lekcii.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje arkusz papieru ze schematem termometru ze skalg oraz
cenki dla uczniow.

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

 Jakie typowe stopnie utlenienia przyjmuje miedz?
o Co tojest patyna?
o Czemu dachy miedziane czernieja po pewnym czasie?



