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Co to jest zasada bilansu elektronowo-jonowego i jak
sie jg stosuje do uzgadniania rownan utleniania
i redukc;ji?

W zaleznosci od stopnia utlenienia atomu pierwiastka tworzacego zwigzek chemiczny, jego roztwory
wodne mogg mie¢ rézng barwe.

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

Jednym z medium przeprowadzania reakcji chemicznych jest woda. W niej duza czes¢
zwigzkow chemicznych moze ulega¢ dysocjacji na jony - kationy i aniony. Atomy budujagce
te drobiny, w wyniku reakcji chemicznej z innymi indywiduami chemicznymi, mogg m.in.
zmienia¢ swoje stopnie utlenienia. Ustalenie wspotczynnikow stechiometrycznych

w takich rownaniach jest mozliwe m.in. dzieki wykorzystaniu bilansu
jonowo-elektronowego. Czy wiesz, jakimi zasadami rzadzi si¢ taki bilans?

Twoje cele

» Wyjasnisz, czym jest bilans elektronowo-jonowy.

» Przedstawisz zasady bilansu elektronowo-jonowego.

 Zastosujesz bilans elektronowo-jonowy do uzgadniania wspotczynnikow
stechiometrycznych reakcji chemiczne;.

o Wyjasnisz roznic¢ miedzy bilansem elektronowym a elektronowo-jonowym.



Przeczytaj

Reakcje utlenienia-redukgcji

Reakcje utlenienia-redukcji pelnig bardzo wazng role w zyciu codziennym. Na zasadzie
tych reakcji dziata bateria w twoim telefonie, laptopie czy w samochodach elektrycznych.
Reakcje utlenienia-redukciji, tak jak inne reakcje chemiczne, podlegajg zasadzie
zachowania masy i tadunku. Oznacza to, ze masy substratow i produktow, jak i ich tadunki,
muszg sie zgadzac¢ po obu stronach rownania. W uzgadnianiu stechiometrii rownan reakcji
utlenienia-redukcji wykorzystuje si¢ gtownie dwie metody:

« bilans elektronowo-jonowy;
« bilans elektronowy.

Bilans elektronowy

Metoda ta polega na odszukaniu w reakcji chemicznej pierwiastkow,ktorych atomy
zmieniajg swoj stopien utlenienia. Przy tworzeniu schematu reakcji utlenienia-redukcji
trzeba znalez¢ i wykorzysta¢ wylgcznie te atomy, ktore wilasnie zmieniajg swoj stopien
utlenienia. Rozwazmy reakcje spalania magnezu w tlenie.

Mg + Oy, — MgO

W przypadku powyzszej reakcji zachodzi utlenienie magnezu na +II stopien utlenienia oraz
redukcja tlenu czgsteczkowego na -1I stopien utlenienia.

0 11
Mg — Mg+ 2e~ reakcja utlenienia

0 —1
O+2e = O reakcja redukcji

W celu zbilansowania reakciji, nalezy proces utlenienia magnezu i redukcji tlenu pomnozy¢
przez 2, aby liczba elektronow biorgcych udziatl w obu procesach byta taka sama, a liczba
atomoOw tlenu byla zgodna z powyzszg reakcji. Sumaryczna reakcja powinna by¢ zapisana
nastepujgco:
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Bilans elektronowo-jonowy

Bilans elektronowo-jonowy stosuje si¢ do celu zbilansowania rownan reakcji zapisanych

w formie jonowej skroconej. W celu zbilansowania réwnania tg metodg, nalezy postuzyc¢ sie
jonami w reakcjach potéwkowych, ktore po zsumowaniu powinny tworzy¢ petne réwnanie
reakcji redoks w formie jonowej skroconej. Rozwazmy nastepujacg reakcje:

Br, + SO} + H,0 — Br~ + S0} +H;0*

Krok 1.
Ul6z réwnania poldéwkowe reakcji, nie uwzgledniajac elektrondéw, ktore biora udzial
w reakgji.

reakcja utlenienia:

SOZ~ — SO2

reakcja redukcji:
Bry — Br™

Krok 2.
Zbilansuj wszystkie drobiny w reakcji, z pomini¢ciem atomoéw tlenu oraz wodoru.

SO~ — SO%~

Bro —+ 2 Br

Krok 3.
Zbilansuj atomu tlenu oraz wodoru w réwnaniach poléwkowych.

Zwr6c¢ uwage, ze w przypadku potowkowejreakciji utlenienia liczba atoméw tlenu, po lewej
i po prawej stronie, nie jest sobie rowna.

SO~ — S03~

W przypadku uktadania rownan potéwkowych bilansu elektronowo-jonowego, mozesz w razie
potrzeby doda¢ jony H30+, OH ™ lub czasteczki H20.



Wazne!

Zwrdc¢ uwage na srodowisko prowadzenia reakcji - jezeli reakcja jest prowadzona w srodowisku
zasadowym, po stronie substratéw nie powinien znajdowac sie jon H30+. Dodajmy wiec
czasteczke wody do lewej strony rownania potéwkowego reakcji utleniania.

SO32-+H20—>5042-

Dodanie czasteczki wody do lewej strony rownania spowodowato deficyt atoméw wodoru po
stronie prawej rownania. Sumaryczna reakcja zachodzi w srodowisku kwasowym, dlatego po
stronie prawej powinnismy dodac jony oksoniowe. Zatem réwnanie potdwkowe reakcji
utleniania powinno by¢ zapisane nastepujaco:

S0O32-+3 H20—S5042-+2 H30+

Krok 4.
Ustal ladunek elektryczny w rownaniach poldéwkowych przez dodanie elektronéw e, tak
aby ladunek po lewej i prawej stronie rownania reakcji poldwkowej byt taki sam.

Br2+2 <msup>e-—2 Br-
S0O32-+3 H20—->5042-+2 H30O++2 e-

Elektrony, ktére biorg udziat w reakcji chemicznej, s3 dobierane na tym etapie.

Krok 5.
Pomnoéz réwnania poldwkowe przez odpowiednie mnozniki tak, aby liczba elektronow
w reakcji polowkowej utlenienia i polowkowej redukcji byla sobie réwna.

2 Br-—Br2+2 e-
S5042-+2 H30++2 e-—5S032-+3 H20

W przypadku przedstawionych reakcji potéwkowych liczba elektronéw, ktéra bierze udziat
w redukcji i w utlenieniu, jest taka sama - nie ma potrzeby mnozenia poszczegdlnych réwnan.

Krok 6.
Dodaj stronami réwnania reakcji poldwkowe;j.

Br2+5032-+3 H20+2 e-—2 Br-+5042-+2 H30++2 e-

Krok 7.
Upro$¢ rownanie reakcji przez skreslenie drobin, ktore pojawia sie po lewej i prawe;j



stronie rownania.

Br2+5032-+3 H20+2 e-—2 Br-+5042-+2 H30++2 e-</msup>

Krok 8.
Zapisz rownanie reakcji. Sprawdz, czy liczby atomoéw i ladunki sg zbilansowane.

Br2+5032-+3 H20—2 Br-+5042-+2 H30+

1. W przypadku korzystania z bilansu elektronowo-jonowego w zapisie procesow

potowkowych, nie zapisujemy tylko symbolu pierwiastka, ktorego atom zmienia swoj
stopien utlenienia, a cate indywiduum (jon), w ktérym dany atom si¢ znajduje.

2. W celu uzgodnienia liczby atoméw wodoru i tlenu, nalezy przeanalizowac, w jakim
srodowisku dana reakcja zachodzi:

o Srodowisko zasadowe - tam, gdzie brakuje atoméw tlenu, dopisujemy
czasteczke Hy O, nastepnie OH™ po drugiej stronie procesu, w celu
zbilansowania rownania.

o Srodowisko kwasowe - tam, gdzie brakuje atomoéw tlenu, dopisujemy
czasteczke Hy0, nastepnie dodajemy po drugiej stronie procesu jony H3O™.

3. Uwzgledniamy liczbe elektronow tak, aby tadunki w rownaniach potowkowych sie
zgadzaly. Jezeli tak nie jest, oznacza to, ze zostaly wybrane zte indywidua chemiczne,
ktore ulegajg reakcii.

4. Mnozymy procesy potowkowe, tak aby liczba elektron6w w procesie potdéwkowym
utleniania i redukcji byta taka sama.

5. Dodajemy procesy potowkowe stronami i sprawdzamy, czy tadunki oraz masy
substratow i produktow s takie same po obu stronach procesu.

Stownik
zasada zachowania masy, prawo zachowania masy

prawo stwierdzajgce, ze suma mas cial, ktore biorg udziat w procesie, nie zmienia si¢

reakcja oksydacyjno-redukcyjna, reakcja utleniania-redukcji, reakcja redoks

reakcja, w ktorej dochodzi do przeniesienia jednego lub wiecej elektronow od atomu,

jonu lub czasteczki donora (czyli reduktora) do akceptora (czyli utleniacza)



reakcje potéwkowe

zapis reakcji procesu utleniania i redukcjformie jonowej - reakcje te nie odzwierciedlajg
rzeczywistego procesu, a jedynie przedstawiajg jej mechanizm; potaczenie tych
procesow prowadzi do powstania rownania w formie jonowej skrocone;

stopien utlenienia

pojecie umowne, okreslajace liczbe dodatnich lub ujemnych tadunkéw elementarnych,
ktore mozna by przypisa¢ atomowi pierwiastka chemicznego, wchodzacego w skiad

okreslonego zwigzku, gdyby czasteczki tego zwigzku mialy budowe jonowg
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, sprébuj rozwigza¢ samodzielnie zawarte w nim zadania,
a nastepnie odpowiedz na ponizsze pytania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIm8WHV8y

Film samouczek pt. ,Co to jest zasada bilansu elektronowo-jonowego i jak sie jg stosuje do uzgadniania rownari
utleniania i redukcji?’
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film wyjasniajacy zagadnienie bilansu elektronowo-jonowego i metod uzgadniania rownan
utleniania i redukcij.

Cwiczenie 1

Uszereguj w nastepujacej po sobie kolejnosci etapy bilansu elektronowo-jonowego.

Bilans atoméw tlenu za pomocg czasteczek H5O. =
Bilans tadunku za pomoca elektronéw e . =
Bilans atoméw wodoru za pomoca jonéw HsO™. =
Bilans atoméw metali i atomoéw niemetali innych niz atomy tlenu i wodoru. =
Identyfikacja indywidudéw biorgcych udziat w reakcji redoks. =
Zgodnos$¢ réownan potéwkowych ze Srodowiskiem reakcji. =

Cwiczenie 2

W podanym réwnaniu reakcji dobierz wspotczynniki metoda bilansu jonowo-elektronowego,

wskaz utleniacz i reduktor, a takze utlenianie i redukcje.


https://zpe.gov.pl/a/Dlm8WHV8y

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Potacz pojecie z odpowiednig definicjag moéwigcag czym rézni sie zapis bilansu elektronowego
od bilansu elektronowo-jonowego.

zapisujemy w procesach potéwkowych
bilans elektronowy tylko symbole pierwiastkow atomy
ulegajace reakcji

zapisujemy cate indywidua chemiczne,
bilans elektronowo-jonowy w sktad ktérych wchodzi atom
pierwiastka ulegajacego reakcji redoks

Cwiczenie 2 ®
Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Z przedstawionych ponizej reakcji, wybierz tylko te, ktére sg reakcjami utlenienia-redukcji.

NaySO, + BaCl, — BaSO, + 2 NaCl

2 SO2+02—>2 SOg

O o O 0O

2 AgNO; + 2 NaOH — Ag,0 + 2 NaNOj



Cwiczenie 3

Na sprawdzianie uczen miat za zadanie dobraé¢ wspoétczynniki stechiometryczne metodg
bilansu elektronowo-jonowego nastepujacej reakcji:

Cu+ HNO3 — Cu(NO3); + NO + H,O

W swojej pracy umiescit nastepujgce odpowiedzi:

0 I
Cu+2e —Cu/-3

VI
N—-+N+3e /-2

3 Cu+ 8 HNO3 — 3 Cu(NO3), + 2 NO + 4 H,0O

Woyjasnij, dlaczego, pomimo poprawnie dobranych wspoétczynnikéw stechiometrycznych
reakcji, uczen nie otrzymat maks. liczby punktow.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizszy proces potowkowy. Okresl, czy jest to proces utlenienia, czy redukcji, oraz
podaj, ile elektronéw bierze udziat w tym procesie.

Clo,~ — CI”

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

Zapoznaj sie z ponizszym tekstem, a nastepnie rozwigz zadanie.

Niektore reakcje redoks nazywamy reakcjami dysproporcjonowania. S3 to reakcje, w ktérych
ta sama drobina ulega utlenieniu, jak i redukcji. Tlenek azotu(lV) w srodowisku zasadowym
ulega reakcji dysproporcjonowania. W wyniku tej reakcji powstajg jony azotanowe(V), jony
azotanowe(lll) oraz czasteczka wody.

Na podstawie Kocjan R., Chemia analityczna, Podrecznik dla studentow Analiza jakosciowa, Analiza ilosciowa Klasyczna,

Warszawa 2002.

Zapisz réwnanie zachodzacej reakcji redoks i uzgodnij ja metoda bilansu elektronowo-
jonowego.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6 O
Zapoznaj sie z ponizszym tekstem, a nastepnie rozwigz zadanie.

Reakcje miedzy drobinami, w ktérych ten sam pierwiastek wystepuje na réznych stopniach
utlenienia, w wyniku czego otrzymujemy jeden produkt o posrednim stanie utlenienia,
nazywamy reakcjami synproporcjonowania.

Podczas ogrzewania roztworu, zawierajgcego mieszanine jondw amonowych oraz
azotanowych(lll), zachodzi reakcja, w ktorej wydziela sie bezbarwny gaz (gtéwny sktadnik
powietrza).

Na podstawie Kocjan R., Chemia analityczna, Podrecznik dla studentow Analiza jakosciowa, Analiza ilosciowa Klasyczna,

Warszawa 2002.

Zapisz reakcje synproporcjonowania soli amonowej z jonami azotanowymi(lll). Dobierz
wspoétczynniki metoda bilansu elektronowo-jonowego.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Dobierz wspoétczynniki stechiometryczne ponizszej reakcji chemicznej, stosujac bilans
elektronowo-jonowy.

K5Cry07 + FeSOy4 + HySO4 — CI‘Q(SO4)3 + Fe2(SO4)3 + K5SO4 + H,O

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @
Zapoznaj sie z ponizszym tekstem, a nastepnie rozwigz zadanie.

Manganian(VIl) potasu KMnQ, jest zwigzkiem, ktérego roztwdr ma zabarwienie
réozowofioletowe. Ma silne dziatanie utleniajgce. Podczas reakcji chemicznych, prowadzonych
w roztworach stabo zasadowych, wytraca sie on w postaci trudno rozpuszczalnego tlenku,

z kolei w roztworach silnie zasadowych tworzy sie sél manganu MnOif na VI stopniu
utlenienia o zabarwieniu zielonym, a w roztworach kwasowych nastepuje odbarwienie
roztworu.

A. Bielanski Podstawy chemii nieorganicznej tom 2 Warszawa 2009 r.

Wykonano nastepujace doswiadczenie: do probdéwki, w ktérej znajdowat sie wodny roztwor
KMnO,, dodano roztwér NaOH oraz roztwér K,SO3. Po zmieszaniu substratéw, roztwér
zmienit barwe. Nie zaobserwowano wytracenia sie osadu.

Narysuj schemat doswiadczenia, zapisz obserwacje oraz dobierz wspotczynniki reakcji
chemicznej, korzystajgc z metody bilansu elektronowo-jonowego.

Rozwigzanie oraz 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: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Co to jest zasada bilansu elektronowo-jonowego i jak si¢ ja stosuje do uzgadniania
rownan utleniania i redukc;ji?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

4) stosuje zasady bilansu elektronowego - dobiera wspotczynniki stechiometryczne
w schematach reakciji utleniania-redukcji (w formie czasteczkowej).

Zakres rozszerzony
VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

5) stosuje zasady bilansu elektronowo-jonowego - dobiera wspotczynniki stechiometryczne
w schematach reakc;ji utleniania-redukcji (w formie czasteczkoweji jonowej).

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:

» omawia zasady bilansu elektronowo-jonowego;
e wyjasnia, czym jest bilans elektronowo-jonowy;



« stosuje bilans elektronowo-jonowy do uzgadniania wspotczynnikow
stechiometrycznych reakcji chemiczne;j;
» wyjasnia roznice miedzy bilansem elektronowym a elektronowo-jonowym.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodlowego;
e C¢wiczenia uczniowskie;

e film samouczek;

e technika bateria.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

« tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Jakie s3 metody bilansowania rownan reakcji redoks?

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film samouczek ,Bilans
elektronowo-jonowy”. Zadaniem uczniéw jest wypisanie kolejno nastepujacych po
sobie etapow bilansowania elektronowo-jonowego. Po zakonczeniu projekcji



uczniowie na forum podajg kolejne etapy bilansowania. Nauczyciel i pozostali
uczniowie weryfikuja poprawnos¢ wypowiedzi uczniow.

2. Cwiczenia w pisaniu na tablicy przyktadéw bilansowania elektronowo-jonowego.
Uczniowie nawzajem weryfikuja poprawnos¢ zapisow.

3. Nauczyciel zapowiada uczniom, ze bedg rozwiazywac¢ ¢wiczenia nr 3-8 zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania w parach. Po
ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg odpowiedzi, a pozostali uczniowie
wspolnie ustosunkowuja si¢ do nich. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacije, udziela uczniom informaciji zwrotne;j.
Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku beda rozwigzywac¢ ¢wiczenia nr
1i 2 z sekcji ,Sprawdz sie”. Kazdy z uczniow wykonuje ¢wiczenia samodzielnie. Po
ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg rozwigzania. Nauczyciel w razie
potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacije, udziela uczniom
informacji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczaja samoprzylepnymi karteczkami w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy
bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiajg sie w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy?

Praca domowa:

1. Zapisz rownania reakcji miedzi z stezonym kwasem azotowym(V) oraz
z rozcienczonym kwasem azotowym(V). Dobierz wspotczynniki stechiometryczne
metoda bilansu elektronowo-jonowego.

2. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,,Sprawdz si¢”,
ktorych nie zdgzyli wykonac na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany podczas lekcji do zobrazowania uczniom zasad
bilansu elektronowo-jonowego. Nauczyciel medium moze wykorzysta¢ w ramach metody
lekcji odwroconej. Uczniowie mogg film wykorzystac¢ przygotowujac sie do lekcji czy pracy
kontrolnej, a uczniowie nieobecni na lekcji do samoksztalcenia celem uzupetnienia luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowana baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz
samoprzylepne karteczki dla uczniéw.



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

» Na czym polega bilans elektronowo-jonowy?
» Na czym polegajg reakcje redoks?



