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Manganian(VII) potasu w postaci krystalicznej
Zrédto: Adam Redzikowski, licencja: CC BY-SA 4.0.

Chemia zwigzkéw manganu stanowi fascynujgcy aspekt chemii metali przejsciowych.
Jest to chemia petna kolorow, ktore mogg ulega¢ zmianie w roéznych srodowiskach
reakcji. Czy wiesz, czym to jest spowodowane? Eksperymentuj, obserwuj barwy,

a z pewnoscia dostrzezesz prawidlowosci zwigzane z utleniajgcym charakterem
manganianu(VII) potasu.

Twoje cele

e Uporzadkujesz podstawowe informacje dotyczace manganianow.

e Zbadasz wplyw pH na reakcje manganianu(VII).

e Poznasz zastosowanie zwigzkow manganu w chemii analityczne;j.



Przeczytaj

Nadmanganiany

Manganiany(VII) znane rowniez pod nazwg nadmanganiany, to sole kwasu
manganowego(VII) HMnQOy. Sole te, w warunkach normalnych, wystepuja w postaci
ciemnofioletowych krysztatow, o charakterystycznym, metalicznym potysku. Jednym
z najpopularniejszych manganianow (VII) jest manganian(VII) potasu, ktory uwazany
jest za bardzo silny utleniacz, stosowany w chemii nieorganicznej i organiczne;j. Jego

wodny roztwor przyjmuje intensywng barwe fioletowa.

Manganian(VII) potasu jest wykorzystywany m.in. do laboratoryjnego otrzymywania

tlenu

ogrzewanie

2 KMDO4 E— KzMIlO4 + MIIOz + O2T

oraz do otrzymywania gazowego chloru:

Wiasciwosci utleniajace

Manganian(VII) potasu, jako jeden z najsilniejszych utleniaczy, fatwo sie redukuje,

a produkt reakcji zalezy od pH roztworu:



Na,505q Na,503aq) Na;S035q)
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KMNO,0q) + HyS0uaq) KMnOyq) KMnO,5q) + KOH g

Redukcja w érodowisku kwasowym (zmiana barwy  fioletowej na bladorézowa przy
wysokim stezeniu jonéw Mn?" lub odbarwienie roztworu)

2 KMnO, + 5Na,S0, + 3 H,80, — 2 MnSO, + 5Na,S0, + K,S0, + 3 H,0

Redukcja w érodowisku obojetnym (wytraca sie brunatny osad, a roztwér odbarwia sie)

2KMNO, +3 Na,SO, + H,0 —=2 Mn0, } + 3 Na,SO, + 2 KOH

Redukcja w $rodowisku zasadowym (zmiana barwy z fioletowej na zielona)
2KMnO, + Na,S0, + 2 KOH—= 2 K,MnO, + Na,S0, + H,0 .-’.

Prezentacja przebiegu i obserwacji reakcji redukcji manganianu(VII) potasu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem oddawanych lub pobieranych elektronéw
(zapis jonowo-elektronowy), réwnania procesu redukcji i procesu utleniania
zachodzacych w kazdej z probowek, w czasie doswiadczenia zilustrowanego na
powyzszej grafice. Nastepnie napisz sumaryczne rownania zachodzacych reakcji,

stosujac zapis jonowy skrdcony.

Bilans elektronowo-jonowy i rownania zachodzacych reakcji:

Zwro¢ uwage, ze redukcja manganianu( VII) potasu zalezy od odczynu roztworu,
w ktorym jest przeprowadzana. Wiasciwosci utleniajgce KMnQO4 rosna wraz

z obnizeniem pH.



KMnO,4 mozna wykorzysta¢ do utlenienia szerokiej gamy zwigzkoéw organicznych.

Otrzymywane produkty mogg roznic sie od siebie w zaleznosci od warunkow

prowadzonej reakcji.

Przyktad 1

Manganian(VII) potasu, ze wzgledu na silne wlasciwosci utleniajgce, utlenia
gliceryne (glicerol) do tlenku wegla(IV). Reakcja jest silnie egzoenergetyczna.
W wyniku nagromadzenia energii nastepuje samozapton i zaczynajq pojawiac si¢

iskry oraz fioletowy ptomien.

14 KMnO,4 + 4 CgH5(OH)3 — 7K5CO3 + 7MnyO3 + 5 COy + 16 Hy O

Reakcja manganianu(VII) potasu z glicerolem
Zrédto: Adam Redzikowski, dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Stownik

reduktor

(fac. reduco ,zmniejszac”) atom, jon lub czasteczka, ktora w reakc;ji

utleniania-redukcji jest donorem elektronu (elektronow)


javascript:void(0);

utleniacz

atom, jon lub czgsteczka, ktora w reakcji utleniania-redukciji jest akceptorem
elektronu (elektronow)

stopien utlenienia

pojecie umowne, okreslajace liczbe dodatnich lub ujemnych tadunkow
elementarnych, ktore mozna by przypisa¢ atomowi pierwiastka chemicznego
wchodzacego w sktad okreslonego zwigzku, gdyby czasteczki tego zwigzku miaty

budowe jonowg

gliceryna

(gr. glykeros ,stodki”) glicerol, propano-1,2,3-triol, zwigzek organiczny,

OH
HO OH

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

najprostszy alkohol trihydroksylowy
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Laboratorium 1

Przeprowadz eksperyment w laboratorium chemicznym. Zbadaj wtasciwosci utleniajace
manganianu(VII) potasu w zalezno$ci od $rodowiska, w ktérym sie znajduje. Zapoznaj sie
z problemem badawczym i zweryfikuj wtasng hipoteze. W formularzu zanotuj swoje
obserwacje i wyniki, a nastepnie zapisz wnioski.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DbO4POSPG

Wirtualne laboratorium pt. Utleniajace wtasciwosci manganianu(Vil).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Utleniajace wtasciwosci manganianu(VIl) potasu

Problem badawczy: Czy wtasciwosci utleniajagce manganianu(VIl) potasu zalezg od odczynu
srodowiska?

Hipoteza: Wtasciwosci utleniajgce manganianu(VIl) potasu zaleza od odczynu Srodowiska -

najsilniejsze wtasciwosci utleniajgce zwigzek ten wykazuje w srodowisku kwasowym,

a najstabsze w srodowisku zasadowym.



https://zpe.gov.pl/a/DbO4POSPG

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Cwiczenie 1

Potacz w pary produkty reakcji redukcji jonu manganianowego(VII) ze srodowiskiem reakcji,
w jakim one powstaja.

Mn?t érodowisko kwasowe
Mn042_ $Srodowisko zasadowe

MnO- $rodowisko obojetne



Cwiczenie 2

Uczen wykonat nastepujace doswiadczenie. Do wodnego roztworu manganianu(VII) potasu
wprowadzit dwie bezbarwne ciecze. Zaobserwowat, ze fioletowy roztwér zmienit zabarwienie
na zielone. Wskaz zestaw odczynnikéw, ktorych (oprécz roztworu manganianu(VII) potasu)
uzyt w doswiadczeniu uczen.

H>S04 (aq) i H20 (c)

H,S0, (aq) i NaySO3 (aq)

H,0 (c) iNaySOs3 (aq)

o O O O

NaOH (aq) i NasSO3 (aq)



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Stopniem utlenienia nazywamy:

liczbe dodatnich tadunkéw elementarnych, ktére mozna przypisa¢ atomowi

() pierwiastka chemicznego wchodzacego w sktad okreslonego zwigzku, gdyby
czasteczki miaty budowe jonowa.

liczbe ujemnych tadunkéw elementarnych, ktére mozna przypisa¢ atomowi

() pierwiastka chemicznego wchodzacego w sktad okres$lonego zwiazku, gdyby
czasteczki miaty budowe jonowa.

liczbe dodatnich lub ujemnych tadunkéw elementarnych, ktére mozna by przypisac
() atomowi pierwiastka chemicznego wchodzacego w sktad okreslonego zwiazku,
gdyby czasteczki tego zwigzku miaty budowe jonowa.

Cwiczenie 2 ®
Uzupetnij wspotczynniki stechiometryczne w ponizszych réwnaniach bedacych réwnaniami
potowkowymi reakcji redukcji i utlenienia.

Bl el 2] (2] (2] 1]




Cwiczenie 3 @

Uczen przeprowadzit trzy do$wiadczenia, ktorych przebieg ilustrujg ponizsze réwnania reakcji.
Do kazdego z réwnan dopasuj obserwacje towarzyszace przebiegowi danej reakgji.

2 KMnOy4 + 5 NasSO3 + 3 HySO4 — 2 MnSOy4 + 5

roztwor zmienia barwe
z fioletowej na zielong

odbarwienie fioletowego
2 KMHO4 -+ 3 Na2SO3 + H2O ) Mn02 J/ +3 Na2 roztworu

wytraca sie brunatny osad,
a roztwor odbarwia sie

2 KMnOy4 + Na2S0O3 + 2 KOH — 2 KoaMnO4 + Naj

Cwiczenie 4 ¢

Manganian(V1I) potasu wykorzystywany jest do laboratoryjnego otrzymywania tlenu. Zapisz
sumaryczne rownanie reakcji tej metody.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

Ustal, ktore z przedstawionych ponizej rownan reprezentujg reakcje utleniania-redukcji.
W kazdym z réwnan dobierz wspotczynniki stechiometryczne, przy czym w réwnaniach reakcji
utleniania-redukcji zastosuj metode bilansu jonowo-elektronowego.

1. KMnO, + K5SO3 + H,O — MnO,y + K52SO, + KOH

2. KMIIO4 + HQSO4 — Mn207 + KQSO4 + H2O

3. MIIOQ + HCl — MIICIQ + C12 + HQO

4. MnO5 + HySO4 — MnSO,4 + O3 + H,O

5. MIlOg + KN03 + K2003 — K2Mn04 + KNOQ + CO2

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

W pracowni chemicznej chlor otrzymuje sie, dziatajagc kwasem solnym na manganian(V1I)
potasu (metoda I) lub na tlenek manganu(IV) (metoda II). Napisz rownania reakcji
otrzymywania chloru opisanymi metodami, dobierajgc wspétczynniki metoda bilansu
jonowo-elektronowego.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

W laboratoriach chemicznych zwigzki manganu wykorzystywane sg do oznaczen

analitycznych wielu substancji - do tzw. miareczkowania manganometrycznego. Za pomoca
manganianu(VII) potasu, w srodowisku kwasowym, mozna oznaczy¢ stezenie, np. nadtlenku

wodoru czy kwasu szczawiowego.

KMnO,

=

1 oznaczana substancja
\\ﬁ G B‘/

Schemat przedstawiajgcy aparature wykorzystywang w metodzie manganometryczne;.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponizsze rownania reakcji obrazujg metody analitycznego oznaczania nadtlenku wodoru
i kwasu szczawiowego. Metodg bilansu jonowo-elektronowego dobierz wspdtczynniki
stechiometryczne w podanych réwnaniach reakcji.

1. KMnO,4 + Hy,O5 + HySO4 — MnSO4 + Oy + K5SO4 + HyO

2. KMnO,4 + H,C504 + H,SO4 — MnSO4 + CO5 + H,O + K5SOy

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

W celu okreslenia stezenia roztworu azotanu(IIl) sodu, roztwér ten zakwaszono i poddano
procesowi miareczkowania manganometrycznego. Napisz, jaka wizualna zmiana pozwoli na
okreslenie punktu koncowego miareczkowania w tym uktadzie.

KMnO,

1 oznaczana substancja

- g

Schemat przedstawiajgcy aparature wykorzystywang w metodzie manganometrycznej.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 9 @

Eten z manganianem(VII) potasu w roztworze obojetnym tworzy glikol etylenowy, tlenek
manganu(I'V) oraz wodorotlenek potasu. Zapisz réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej
w formie czasteczkowej. Wspotczynniki dobierz metoda bilansu jonowo-elektronowego.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Utleniajgce wlasciwosci manganianu(VII)

Grupa docelowa: Szkota ponadpodstawowa, liceum ogoélnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

7) przewiduje produkty redukcji joné6w manganianowych(VII) w zaleznosci od srodowiska,
a takze jonoéw 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:

» porzadkuje podstawowe informacje dotyczgce manganianow;
e bada wplyw pH na reakcje manganianu(VII);
e omawia zastosowanie zwigzkOw manganu w chemii analityczne;j.

Strategie nauczania:

e problemowa;
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego;



¢wiczenia uczniowskie;
wirtualne laboratorium;
eksperyment chemiczny:
pogadanka;

eksperyment chemiczny.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca zbiorowa.

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.

4.

Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Co wptywa na zmiane
kolorow zwigzkoéw manganu w zaleznosci od srodowiska?

. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie podaja mozliwe stopnie utlenienia

manganu w zwigzkach chemicznych.

. Ustalenie celow. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami okresla cele

lekciji, ktore zapisuja sobie w portfolio.
Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekciji.

Faza realizacyjna:

1.

Manganian(VII) potasu jako substrat w reakciji otrzymywania tlenu i chloru. Uczniowie
wyszukujg informacje w e-materiale, po czym chetni uczniowie zapisujg rownania
reakcji na tablicy.

. Eksperyment chemiczny - ,Badanie wlasciwosci utleniajgcych manganianu(VII)

potasu”. Nauczyciel poprzez losowanie dzieli uczniow na grupy i rozdaje karty pracy.
Uczniowie wybierajg odpowiednie szkto i odczynniki znajdujgce si¢ na stole
laboratoryjnym, a nastepnie ukladaja instrukcje wykonania eksperymentu, po czym
chetni uczniowie prezentujg przyktadowe instrukcje na forum klasy - nastepuje ich
weryfikacja i zatwierdzenie przez nauczyciela. Uczniowie samodzielnie stawiajg
pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat do$wiadczenia, przeprowadzaja
eksperyment, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski (wszystko



zapisuja w wirtualnych dzienniczkach - polecenie 1 w e-materiale sekcja ,Przeczytaj’).
Nastepnie na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym,
uczniowie wyciagajg wspolne wnioski. Chetni uczniowie zapisujg rownania reakcji
chemicznych na tablicy.

3. Uczniowie pracuja w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tres$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;j.

Faza podsumowujaca:

Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informaciji zwrotne;j.
Uczniowie na tarczy strzelniczej zawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem matych,
kolorowych, samoprzylepnych karteczek, zaznaczaja w skali od 0 do 10 swoje ,strzaty”. Koto
mozna podzieli¢ na czesci, w ktorych ocenia¢ mozna rézne aspekty pracy, np. przydatnosc,
atrakcyjnos¢, stopien trudnosci materiatu, zaangazowanie uczniow, zainteresowanie
tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy z zamierzonych do osiggniecia
celow lekciji, itp. Nauczyciel moze odnieSc¢ si¢ do tego ogodlnie na podsumowanie.

Praca domowa:

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

2. Jako powtorzenie wiadomosci uczniowie mogg przeprowadzi¢ eksperyment
w wirtualnym laboratorium oraz wykona¢ zawarte tam ¢wiczenia.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium uczniowie mogg wykorzysta¢ podczas przygotowywania sie do
lekcji czy pracy kontrolnej. Uczniowie nieobecni na lekcji moga medium wykorzysta¢ do
uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z tarczg strzelniczg oraz mate, samoprzylepne,
kolorowe karteczki dla uczniow

2. Eksperyment chemiczny - ,Badanie wtasciwosci utleniajgcych manganianu(VII)
potasu”.

Szklo i sprzet laboratoryjny: zlewki, probowki, statywy do probowek, pipety



Odczynniki chemiczne: woda destylowana, kwas siarkowy(VI), siarczan(IV) sodu,
wodorotlenek sodu, manganian(VII) potasu.

3. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
4. Karta pracy ucznia.
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