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Badanie reakcji utleniania i redukcji z udziatem
zwigzkow chromu i manganu

Zwiagzku chromu i manganu moga przyjmowac rézne barwy, w zaleznosSci od stopnia utlenienia.

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

Chrom i mangan sg metalami z bloku d, ktére tworzg zwigzki na kilku roznych stopniach
utlenienia. To od nich zalezy zmiana nie tylko wlasciwosci utleniajgco-redukujacych, ale
i barwy ich zwigzkoéw. Manganian(VII) potasu jest jednym z najsilniejszych utleniaczy,
podobnie jak chromiany(VI). Ile roznych barw mogg mie¢ zwiazki jednego pierwiastka?
Jakie produkty powstajg w reakcjach redoks z udziatem chromu i manganu? Od czego to
zalezy?

Twoje cele

o Opiszesz na przykladach charakter chemiczny zwigzkow chromu w zalezno$ci od
stopnia utlenienia chromu.

» Opiszesz na przykladach charakter chemiczny zwigzkéw manganu w zalezno$ci od
stopnia utlenienia manganu.

» Przewidzisz wplyw Srodowiska reakcji na wlasciwosci utleniajgce zwigzkow
manganu.

e Zapiszesz i zbilansujesz rownania reakcji redoks z udziatem zwigzkoéw manganu
i chromu.

» Zaprojektujesz i przeprowadzisz doSwiadczenia, potwierdzajgce

utleniajaco-redukujace wiasciwosci zwigzkéw manganu i chromu.



Przeczytaj

Zwiazki chromu i manganu na réznych stopniach utlenienia

Na poczatek zastanow sie, jakie sg mozliwe stopnie utlenienia manganu i chromu
w zwigzkach. Chrom i mangan sg metalami - moga oddawac elektrony. Przeanalizyj
konfiguracje elektronowe tych pierwiastkow.

Mangan

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

Grafiki przedstawiaja zwiazki manganu na réznych stopniach utlenienia.Zrédto: Redzikowski A., BXXXD,
Benjah-bmm27, Mangl O., CaHsa ApaeHT, licencja: CC BY-SA 3.0

Chrom

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

Grafiki przedstawiajg zwiazki chromu na réznych stopniach utlenienia.Zrodto: Redzikowski A., BXXXD, Benjah-
bmm27, Mangl O., CaHs ApaeHT, licencja: CC BY-SA 3.0

Polecenie 1

Mangan i chrom s3 pierwiastkami wystepujacymi w zwigzkach na réznych stopniach
utlenienia, w dodatku réznig sie barwa. Zwiazki tych pierwiastkéw na najwyzszym stopniu
utlenienia, czyli manganu(VIl) oraz chromu(VI), s silnymi utleniaczami. W jaki sposdb

przebiegaja reakcje utleniania i redukcji zwigzkdéw manganu i chromu?


javascript:void(0);

Reakcje utlenienia i redukcji zwigzkoéw manganu

Polecenie 2

Zapisz réwnania reakcji przebiegajgcych w dos$wiadczeniu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 1
Reakcje zwigzkow manganu wykorzystywane sg do laboratoryjnego otrzymywania tlenu

i chloru. Tlen mozna otrzymac, przeprowadzajac w sSrodowisku kwasnym reakcje
manganianu(VIl) potasu z nadtlenkiem wodoru:

2 KMnOy4 + 5 HyO9 + 3 HySO4 — 2 MnSOy4 + KsSO4 + 5 Oy 1 +8 H,O

Wskaz substancje, ktére petnig role utleniacza i reduktora w tej reakcji. Jak zmieniajg sie
stopnie utlenienia tych pierwiastkow, ktére ulegajg procesom utleniania i redukcji w tej
reakcji?

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 2
Chlor mozna otrzymac w reakcji manganianu(VIl) potasu ze stezonym kwasem
chlorowodorowym:

Wskaz substancje, ktére petnig role utleniacza i reduktora w tej reakcji. Jak zmieniajg sie
stopnie utlenienia tych pierwiastkow, ktére ulegajg procesom utleniania i redukcji w tej
reakcji?

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Reakcje utlenienia i redukcji zwigzkéw chromu

Reakcja dichromianu(VI) potasu z azotanem(lll) potasu

Reakcja dichromianu(VI) potasu z azotanem(IIl) potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI)
przebiega zgodnie z rownaniem:

Cry02~ + 3NO, +8 H;0" — 2Cr** + 3NO; + 12 H,O

= |

Cr0> KNO,/ H,S0, ol

Zakwaszaniu dichromianow(VI) towarzyszy zmiana zabarwienia, zwigzana ze zmiang utlenienia kationéw
chromu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zakwaszone zwigzki dichromianow(VI) sa czesto stosowane w laboratorium jako odczynniki

utleniajgce.

Utlenianie jonéw chromu(lll) nadtlenkiem wodoru

Utlenianie jonow chromu(Ill) nadtlenkiem wodoru w srodowisku wodorotlenku sodu

przebiega zgodnie z rownaniem:

2Cr*" + 3H,0, + 100H — 2Cr03™ + 8 H,0

-/
=

—p

Cre NaOH / H.0, Cro >

Utlenieniu kationéw chromu w srodowisku zasadowym towarzyszy zmiana zabarwienia, zwigzana ze zmiang

stopnia utlenienia chromu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Redukcja chromianu(VI) potasu cynkiem



Polecenie 3

gﬁ
H NO3(rozc‘)
lub

H2S04rozc.y 0,59 Zn

15 cm’ K,Cro,

Schemat do$wiadczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie powyzszego doswiadczenia uzupetnij obserwacje i zapisz wnioski wraz ze

skréoconymi réwnaniami jonowymi reakgji.

Obserwacje: Pod wptywem kwasu siarkowego(V1) Iub‘

’ przybierat

i pytu ‘ ’wydziela sie‘ ’, ktorym jest
poczatkowo miat zabarwienie‘ ’ lecz po‘
zabarwienie‘ ’ Po chwili roztwér zmienit barwe na

W dalszym etapie trwania reakcji kolor‘

. Roztwor

’ przechodzit w ‘

zeby ostatecznie powréci¢ do koloru

Whioski oraz skrocone rownania jonowe reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob

zdjecie, a nastepnie umies¢ w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 3
Czy wszystkie z obserwowanych w tym doswiadczeniu przemian, z ktérymi zwigzana jest
zmiana barwy zwiazku, sa reakcjami utlenienia i redukcji? Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:

|

Ciekawostka

W 1774 r. szwedzki aptekarz Karl Wilhelm Scheele takze uzyskat chlor ze zwigzku
manganu, lecz poprzez ogrzewanie tlenku manganu(IV) z kwasem solnym. Nie zostat
jednak uznany za odkrywce chloru, poniewaz jego produkt byl mieszaning chloru

Z powietrzem.

Stownik
reakcja utleniania

reakcja, podczas ktorej atom, jon lub czasteczka reduktora traci elektrony. Podczas tego
procesu stopien utlenienia atomu wzrasta

reakcja redukcji

reakcja, podczas ktorej atom, jon lub czasteczka utleniacza zyskuje elektrony. Podczas
tego procesu stopien utlenienia atomu maleje

reakcja utleniania i redukcji (reakcja redox)

reakcja, podczas ktorej zachodzi wymiana elektronéw pomiedzy reduktorem
i utleniaczem

stopien utlenienia pierwiastka

teoretyczny fadunek, ktory wykazywatby atom, gdyby wszystkie utworzone przez niego
wigzania miaty charakter jonowy

manganian(VIl) potasu KMnO4

sol istniejacego tylko w roztworach wodnych mocnego kwasu; substancja krystaliczyna,
rozpuszczalna w wodzie; jej roztwory maja barwe intensywnie rozowofioletowg;
stosowana jako $rodek utleniajgcy

chromiany i dichromiany




sole kwasu chromowego(VI) zawierajg anion CrO} , a dichromowego(VI) - anion Crj Og_
; stosowane jako $rodek utleniajacy
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Odpowiedz:

Czym s3 reakcje redoks? Jakich zwigzkéw uzywa sie do obrazowania tych reakcji?

[

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DTkGZb77L

Film edukacyjny pt. Badanie reakcji utleniania i redukcji
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczgcejbadania reakcji utleniania i redukciji.

Cwiczenie 1

Potacz pojecia z definicjami.

utlenianie

redukcja

stopien utlenienia

proces tracenia elektronéw lub
zwiekszania stopnia utlenienia

proces zyskiwania elektrondéw lub
zmniejszania stopnia utlenienia

tadunek, jaki miatby atom, jesli
wszystkie jego wigzania w zwigzku
bytyby wigzaniami jonowymi


https://zpe.gov.pl/a/DTkGZb77L

Cwiczenie 2

Dlaczego chrom i mangan wykorzystuje sie w szkotach do obrazowania reakcji utlenienia
i redukcji?

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 3

Alkohol etylowy ulega reakcji z jonami dichromianowymi(VI) w srodowisku o obnizonym pH.

Jak zmieni sie barwa roztworu? Zapisz réwnanie reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawng odpowiedz.

W jakim srodowisku manganian(VIl) potasu jest najsilniejszym utleniaczem? Wskaz 3
prawidtowa odpowiedz.

() W srodowisku zasadowym.
() W srodowisku obojetnym.
() Tawtasciwosé nie jest zalezna od $rodowiska reakcji.

() W sérodowisku kwasowym.

Cwiczenie 2 o
Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Wskaz, ktorych z wymienionych stopni utlenienia nie przyjmujg mangan i chrom.

VI, V, loraz VI, lll
VI, IV, lloraz VI, 1l

I, IV, Vil oraz I, Ill, VI

O o o o

VI, Vil oraz Il lll, VI




Cwiczenie 3 @)
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Jakie typowe stopnie utleniania przyjmuja mangan i chrom? Wybierz wtasciwag odpowiedf?)

(O VLV, lorazVI, il
O I, IV, VIl oraz I, Ill, VI
O VI, Vil oraz I, Ill, VI

(O VLIV, lloraz VI, i



Cwiczenie 4 @]
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Do probéwki z roztworem pewnej soli chromu(lll) dodano roztwér nadtlenku wodoru
i wodorotlenku potasu. Wybierz, jakg barwe przyjat produkt reakcji.

Schemat do$wiadczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dopasuj podpis (wzor) do wybranej powyzej barwy.

O Cr0,°"
O CI‘O427
O Cr2+

O CI‘(OH)3

Cwiczenie 5
Wyjasnij, na przyktadzie zwigzkéw chromu, nastepujace stwierdzenie: wtasciwosci

utleniajgco-redukujace zwigzkéw danego pierwiastka zmieniaja sie wraz ze zmiang jego stopni
utlenienia.

Odpowiedz:

|




Cwiczenie 6
Jakie wtasciwosci utleniajgco-redukujace wykazujg zwigzki manganu na poszczegélnych
stopniach utlenienia. Wyjasnij na przyktadzie KMnO,4 i MnO,.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 7
W wyniku reakcji manganianu(VIl) potasu ze stezonym kwasem chlorowodorwym

(Cm — 12 =

kwasu chlorowodrowego wzieta udziat w tej reakcji?

) uzyskano 8,96 dm? chloru (w warunkach normalnych). Jaka objetosc

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @
Manganiany(VI) w roztworze obojetnym petnig jednoczesnie funkcje utleniacza i reduktora -

dysproporcjonujg do manganianéw(VIl) i tlenku manganu(lV). Napisz jonowo réwnanie reakcji
dysproporcjonowania manganianu(VI) potasu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9 @
Klasycznym sposobem otrzymywania tlenu w laboratorium jest termiczny rozktad
manganianu(VIl) potasu, jest to przyktad reakcji, w ktérej jeden zwigzek petni jednoczesnie
funkcje utleniacza i reduktora. Oblicz, jaka objetos¢ tlenu (w cm 3) mozna uzyskaé ta metoda
z 7,90 g tego zwiazku. Doswiadczenie przeprowadzono w warunkach normalnych.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Florek, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie reakcji utleniania i redukcji z udzialem zwigzkoéw chromu i manganu

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

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

7) przewiduje produkty redukcji jon6w manganianowych(VII) w zaleznosci od srodowiska,
a takze jon6éw dichromianowych(VI) w srodowisku kwasowym,; pisze odpowiednie
rownania reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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:

 okresla zmiane charakteru chemicznego i wtasciwosci utleniajgcych ze zwiekszaniem
sie stopnia utlenienia chromu w jego zwigzkach chemicznych;

o okresla charakter chemiczny zwigzkow manganu w zaleznosci od stopnia utlenienia
manganu;

« ustala stopnie utlenienia pierwiastkow w zwigzkach chemicznych i jonach;

« ustala reduktor i utleniacz oraz wyro6znia proces utleniania i redukcji w reakcji redoks;

 analizuje rownania reakcji chemicznych i okresla, ktore z nich sg reakcjami redoks;

 zapisuje rownania i poprawnie bilansuje reakcje redoks.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e technika kieszen i szuflada;
 analiza materiatu zrodlowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

o eksperyment chemiczny;

« film edukacyjny;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputer z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Przypomnienie wiadomosci o pierwiastkach bloku d -
z wykorzystaniem ukladu okresowego. Konfiguracja elektronowa Mn i Cr.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie starajg sie udzieli¢ odpowiedzi na
przykladowe pytania: ile r6znych barw moga mie¢ zwigzki jednego pierwiastka? Od
czego zalezy, jakie produkty powstajg w reakcjach redoks z udziatem chromu
i manganu?

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. Samodzielna analiza treSci w e-materiale dotyczgca reakcji utlenienia i redukcii
zwigzkow manganu. Chetny uczen zapisuje przyklad takiejreakcji na tablicy, wyjasnia



2.

jejmechanizm, pozostali uczniowie weryfikujga poprawnos¢ zapisu.

Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakcji manganianu(VII) potasu z siarczanem(IV)
sodu w srodowisku kwasowym, obojetnym i zasadowym”. Nauczyciel poprzez losowanie
dzieli uczniow na grupy. Uczniowie wybierajg odpowiednie szkto i odczynniki
znajdujace si¢ na stole laboratoryjnym, a nastepnie przeprowadzaja eksperyment wg
instrukciji zawartej w karcie pracy ucznia. Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia.
Uczniowie obserwuja zmiany podczas eksperymentu, wyciagaja wnioski (wszystko
zapisuja w kartach pracy). Nastepnie na forum calej klasy nastepuje weryfikacja pod
wzgledem merytorycznym. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

. Cwiczenia w zapisywaniu rownan reakcji redoks - reakcje utlenienia i redukcji

zwigzkoéw manganu. Chetni uczniowie podchodzg do tablicy i zapisuja rownania.

. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film edukacyjny prezentujacy

doswiadczenie: reakcja redukcji chromianu (VI) potasu cynkiem.

. Cwiczenia w zapisywaniu rownan reakcji redoks - reakcje utlenienia i redukcji

zwigzkow chromu. Chetni uczniowie podchodzg do tablicy i zapisujg rownania.

. Uczniowie pracuja w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania 1-8.

Nauczyciel moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,

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 zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzgcy zajecia rysuje na

2.

tablicy kieszen, a obok niej zapisuje ,Co zabieram ze sobg?”. Tutaj uczen ma wpisac to,
co wyniost z zaje¢, co do niego szczegoblnie przemowito, co sie spodobato lub co mu si¢
przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade i bialg plame. Obok szuflady
zapisuje ,,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok bialej plamy ,Czego zabrakto?”. Ponizsze
rysunki uczen wypetnia sklerotkami z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami
zdan lub kluczowymi stowami. Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej
powtorki.

Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupelinienia, ktore
uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

Przypomniate /tam sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...

Dzi$ nauczytam /tem sie...

Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:



Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze zosta¢ wykorzystany przed nowa lekcja w ramach metody lekcji
odwroconej, podczas przygotowywania sie ucznia do sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy
w razie nieobecnosci ucznia na lekciji.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): Od czego zalezy, jakie produkty powstajg w reakcjach redoks z udziatem
chromu i manganu? Jakie stopnie utlenienia moze przyjmowac¢ chrom i mangan? Od
czego zaleza barwy zwigzkow manganu i chromu?

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie reakcji manganianu(VII) potasu z siarczanem(IV)
sodu w Srodowisku kwasowym, obojetnym i zasadowym”

Odczynniki chemiczne:

0,02M roztwor KMnOQOy;
IM roztwor KOH,;

IM roztwor HaSOy;
0,02M roztwor NasSOs;
papierki uniwersalne.

Sprzet i szklo laboratoryjne:

e probowki;
» statywy do probowek;
e pipety Pasteura.

Instrukcja wykonania doswiadczenia w karcie pracy ucznia.

2. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
3. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 91.57 KB w jezyku polskim



