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Badanie wtasciwosci utleniajacych soli

Solg o silnych wtasciwosciach utleniajgcych jest manganian(VII) potasu.
Zrédto: Asistent ISP, licencja: CC BY-SA 4.0.

Utleniacze sg substancjami waznymi w przyrodzie. W zakladzie fryzjerskim, to wtasnie
dzig¢ki zastosowaniu utleniacza mozna rozjasnic (utlenic¢) wiosy. W tym przypadku
utleniaczem jest woda utleniona (nadtlenek wodoru H2O3) o okre$lonym stezeniu.
Oprocz nadtlenku wodoru istniejg rowniez sole, ktore wykazuja wiasciwosci

utleniajgce. Jakie to sole? Na to pytanie znajdziesz odpowiedZ w ponizszym materiale.

Twoje cele

e Wymienisz sole o wlasciwosciach utleniajacych.
e Zapiszesz rownania reakcji, w ktorych substratem jest sol utleniajaca.

e Zaprojektujesz doswiadczenie, ktorego celem bedzie zbadanie wtasciwosci

utleniajgcych soli.



Przeczytaj

Utlenianie i utleniacze

Utlenianie to reakcja, w ktorej jony lub atomy oddajg elektrony innym atomom,

w wyniku czego dochodzi do podwyzszenia stopnia utlenienia atomu oddajacego
elektrony. Utleniaczem nazywamy substancje, ktorej atomy obnizaja swoj stopien
utlenienia. Do silnych utleniaczy (a wigc substancji wykazujacych silne wlasciwosci

utleniajace) zaliczaja si¢ miedzy innymi nastepujace sole: manganian(VII) potasu
KMnO, oraz dichromian(VI) potasu KsCrsO7.

Badanie wtasciwosci utleniajacych

manganianu(VII) potasu KMnQO,
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Badanie 1

Witasciwosci utleniajgce manganianu(VII) potasu KMnO4

Sprzet i odczynniki:

« probowka z korkiem i rurkg odprowadzajaca;

« kolba stozkowa z korkiem;

« wkraplacz;

« stezony wodny roztwér manganianu(VII) potasu;

« stezony kwas chlorowodorowy HCL

Instrukcja wykonania:

1. W probdéwce umiesé¢ 3 cm? stezonego wodnego roztworu manganianu(VII) potasu.
2. Do wkraplacza wprowadz 20 cm? stezonego kwasu chlorowodorowego.

3. Do probowki, za pomocga wkraplacza, stopniowo wkraplaj kwas chlorowodorowy.

4. Obserwuj zmiany.

Uwaga!
Trzeba zachowad ostroznos¢ i nie zapomniec o okularach, a cato$¢ dziatan prowadzi¢ pod

wyciagiem. Nalezy tez unika¢ wdychania par chloru.

Schemat doswiadczenia:



Badanie wiasciwosci utleniajgcych manganianu(VII) potasu - schemat doSwiadczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:
W probdwce nastgpito odbarwienie fioletowego roztworu (zmiana barwy z fioletowej na
bezbarwng). W probdéwce wydzielit sie zéttozielony gaz, ktéry zostat zebrany w kolbie

stozkowej.

Whioski:
Manganian(V1I) potasu utlenit jony chlorkowe do wolnego chloru. W srodowisku

kwasowym manganian(VII) potasu ulegt redukcji z wytworzeniem jonéw manganu(II).

Réwnania reakcji chemicznych:

2KMnO4 + 16HCI — 2MnCl, + 2KC1 + 5Cls + 8H50

MnO;~ + 8 H30" 4+ 5e~ — Mn®" + 12 Hy0| - 2



2MnO,~ + 16 H;0" +10 Cl™ — 2 Mn?" + 5Cl, + 24 H,O

Manganian(VII) potasu (dokladniej atom manganu, wystepujacy w tym zwigzku na VII
stopniu utlenienia) wykazuje wlasciwosci utleniajace we wszystkich srodowiskach:
kwasowym, obojetnym i zasadowym. Im Srodowisko jest bardziej kwasowe, tym
silniejsze wlasciwosci utleniajagce KMnQOg4. Nalezy zwroci¢ uwage, ze sam,

w zalezno$ci od Srodowiska, redukuje si¢ do roznych zwigzkow lub jonow:

W $rodowisku kwasowym redukuje sie do jonéw Mn2" (manganu na drugim
stopniu utlenienia), a roztwor przybiera barwe bladorézowa.



“«

W $rodowisku obojetnym redukuje sie do tlenku manganu(IV) MnO, (atom
manganu na I'V stopniu utlenienia). Roztwor staje sie bezbarwny i wytraca sie
czarny osad MnO».

W $rodowisku zasadowym redukuje sie do jonéw Mn042* (atom manganu na
VI stopniu utlenienia), a roztwoér przybiera zielone zabarwienie.



W s$rodowisku zasadowym redukuje sie do jonéw MnQ,~ (atom manganu na
VII stopniu utlenienia), a roztwor przybiera fioletowe zabarwienie.

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

Badanie wtasciwosci utleniajacych dichromianu(VI) potasu

KQCI'207




Badanie 2

Whtasciwosci utleniajace dichromianu(VI) potasu KoCryO-

Sprzet i odczynniki:

o dwie proboéwki;

« wodny roztwor dichromianu(VI) potasu;
« stezony kwas siarkowy(VI);

« siarczan(IV) sodu.

Wykonanie:

1. W probéwece 1 i 2 umie$¢ 3 cm? wodnego roztworu dichromianu(VI) potasu.
2. Do probéwki 2 wprowadz kilka kropli stezonego kwasu siarkowego(VI).

3. Do probéwki 1 i 2 dodaj 3 cm® wodnego roztworu siarczanu(IV) sodu.

4. Obserwuj zmiany.

Schemat doswiadczenia:

probowka 1 probdéwka 2 probowka 1 proboéwka 2
Na2503 HzSO4
1 Na2503 l

-

KzCFzO7 Cr2(504)3
Na,S0s K2504
K2Cr,07 K>Cr,07 Na,SO4
H,O

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



Obserwacje:
W pierwszej probéwce, po dodaniu siarczanu(I'V) sodu, nie zauwazono zmian. W drugiej
probowce, po dodaniu siarczanu(IV) sodu, nastgpita zmiana barwy roztworu

Z pomaranczowej na zielona.

Whioski:

W drugiej probéwce atom chromu, wystepujacy na VI stopniu utlenienia w dichromianie(
VI) potasu, zredukowat sie do III stopnia utlenienia - powstata zielona sél chromu(III). Co
wiecej, dichromian(VI) potasu (a doktadnie atom chromu, wystepujacy w tym zwigzku na
VI stopniu utlenienia), ktory wykazuje wtasciwosci utleniajace jedynie w sSrodowisku

kwasowym, utlenit jony siarczanowe(I'V) do jonéw siarczanowych(VI).

Réwnania reakcji chemicznych:
KoCro07 + 4H2SO4 + 3Na2S0O3 — Crz(SO4)3 + K2SO4 + 3Na3S04 + 4H20
Cry07% + 14 H30" + 6e~ — 2Cr*" + 21 H,0 | -1

SO3*" +3H,0 — SO4* +2H50" +2e” | -3

Cry0-2~ + 8 H;0" +3S05% — 2Cr3* + 12 H,0 + 380,42

Stownik

reakcja redoks

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

atomu, jonu lub czgsteczki donora (czyli reduktora) do akceptora (czyli utleniacza)




stopien utlenienia

pojecie umowne, okreslajgce liczbe dodatnich lub ujemnych tadunkow
elementarnych, ktore mozna by przypisa¢ atomowi pierwiastka chemicznego,
wchodzgcego w sktad okreSlonego zwigzku, gdyby czgsteczki tego zwigzku miaty

budowe jonowg

reduktor

(fac. reductio ,cofniecie”, ,odzyskanie”) atom, jon lub czasteczka, ktore w reakcji

redoks sg donorem elektronu (elektronow)

utleniacz

(fr. oxygéne, dostownie ,kwasorod”, ,tlen”) atom, jon lub czgsteczka, ktore

w reakcji redoks sg akceptorem elektronu (elektronow)

redukcja

proces przyjmowania elektronow, zwigzany z obnizaniem stopnia utlenienia

utleniacza

utlenianie

proces oddawania elektronow, zwigzany z podwyzszaniem stopnia utlenienia

reduktora
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Zbadaj wtasciwosci utleniajgce manganianu(VII) potasu w réznych srodowiskach
prowadzenia reakcji chemicznej. Kliknij na przycisk, za pomoca ktérego wybierzesz srodowisko

reakcji, a nastepnie dodaj azotan(I1I) sodu. Aby wréci¢ do ustawien poczatkowych, kliknij
przycisk ,WYCZYSC”.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D9GJbDIFB

Symulacja interaktywna pt. ,Badanie wtasciwosci utleniajacych soli”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/D9GJbDlFB

Cwiczenie 1

Podaj obserwacje oraz wnioski, wyciggniete po wykonaniu symulacji interaktywne;j.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2

Zapisz czasteczkowe oraz jonowe rownania (rowniez rownania potéwkowe) reakcji, ktére
zaszty podczas badania wtasciwosci utleniajgcych manganianu(VII) potasu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Woybierz poprawng definicje z ponizszych.
Utlenianie to:
reakcja, w ktorej jony lub atomy przyjmuja elektrony od innych indywidudéw

() chemicznych, prowadzaca do obnizenia stopnia utlenienia atomu lub jonu
przyjmujacego elektrony.

reakcja, w ktorej jony lub atomy oddaja elektrony innym indywiduom chemicznym,
() prowadzaca do podwyzszenia stopnia utlenienia atomu lub jonu oddajacego
elektrony.

Cwiczenie 2 3

Wybierz poprawng definicje z ponizszych.

Utleniacz to:

substancja, ktérej atomy podwyzszajg swoje stopnie utlenienia, oddajagc w zamian
elektrony. Posiada wtasciwosci utleniajace.

O

substancja, ktérej atomy obnizajg swoje stopnie utlenienia, przyjmujac w zamian
elektrony. Posiada wtasciwosci utleniajace.

O




Cwiczenie 3

Jaka barwe przybiera roztwoér w zaleznosci od stopnia utleniania manganu?
Roztwér manganu na II Roztwér manganu na VI Roztwér manganu na VII
stopniu utlenienia stopniu utlenienia stopniu utlenienia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 4 C
Uzupetnij tekst.
Manganian(V1I) potasu w reakcji z utlenia do Swiadczy o tym
pojawienie sief gazu. Sam redukuje sie do jonéw o czym decyduje
roztworu.

fioletowa barwa ‘ jony siarczkowe ’ czerwonofioletowego ‘ siarki | | Mn3*

Zé’rtozielonego’ chIoru’ kwas siarkowodorowy | | Mn?*

kwasem chlorowodorowym | | jony chlorkowe | | odbarwienie ’




Cwiczenie 5

Ut6z z ponizszych elementow rownania reakcji (czasteczkowe, potéwkowe i jonowe)
dichromianu(VTI) potasu z siarczanem(VTI) zelaza(II) w srodowisku kwasu siarkowego(VTI).

Cwiczenie 6

Zapisz rownania reakcji (czasteczkowe i jonowe) utleniania jonéw siarczanowych(I'V) przez
manganian(VII) potasu w $srodowisku kwasowym (H5SQO,), zaréwno obojetnym (H5O), jak
i zasadowym (KOH).

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Zaproponuj doswiadczenie, w ktorym zbadasz wtasciwosci utleniajgce manganianu(VII)
potasu w Srodowisku kwasowym wobec jodku 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.




Cwiczenie 8

Zaproponuj doswiadczenie, w ktorym zbadasz wtasciwosci utleniajgce dichromianu(VI)
potasu wobec jodku potasu. Zapisz odpowiednie rownania 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 utleniajgcych 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

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

2) ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych.

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 sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

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

3) stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikacij;
4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
Wymagania szczegolowe:

VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

5) przewiduje przebieg reakciji utleniania-redukcji zwigzkoéw organicznych.



Poziom rozszerzony

Wymagania og6lne

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

4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwoSciami 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 rozne;j
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.

Wymagania szczegotowe

VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

7) przewiduje przebieg reakcji utleniania-redukcji zwigzkoéw organicznych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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:

e wymienia sole o wlasciwos$ciach utleniajacych;
e pisze rownanie reakcji, w ktorych substratem jest sol utleniajaca;
» projektuje doswiadczenie badajgce wlasciwosci utleniajgce soli.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;
symulacja interaktywna;
¢wiczenia uczniowskie;
eksperyment chemiczny;
analiza materiatu zrodtowego.
technika bateria.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami, 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. Gdzie w zyciu codziennym substancje utleniajagce odgrywajg
duza role?

. Rozpoznanie wiedzy wstepnej. Uczniowie przypominajg sobie, na czym polega reakcja

utlenienia, co to utleniacz oraz starajg si¢ podac przyklady soli o wiasciwosciach
utleniajgcych.

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.
Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1.

Uczniowie w parach zapoznajg si¢ z medium bazowym - symulacja interaktywna. Ich
zadaniem jest zbadanie wlasciwosci utleniajgcych manganianu(VII) potasu w réznych
srodowiskach. Uczniowie opracowujg odpowiedzi do pytan zawartych w multimedium
(obserwacje, wnioski i rownania reakcji). Chetni uczniowie na forum klasy podaja
ustalone odpowiedzi, a rownania zapisuja na tablicy. Pozostali uczniowie weryfikujg
poprawnos¢ merytoryczna.



2. Eksperyment chemiczny - ,Badanie wlasciwosci utleniajgcych dichromianu(VI)
potasu”. Nauczyciel poprzez losowanie dzieli uczniow na grupy. Zadaniem uczniow jest
zbadanie wtaéciwosci utleniajgcych dichromianu(VI) potasu (K;CryO7). Uczniowie
wybieraja odpowiednie szklo i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne, ktore
znajduja si¢ na stole laboratoryjnym, a nastepnie przeprowadzajg eksperyment wg
instrukcji podanejw e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj”. Nauczyciel rozdaje karty pracy
ucznia. Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie badawcze i hipoteze, rysujg schemat
doswiadczenia, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski, zapisujg
rownania reakcji chemicznych (wszystko zapisujg w kartach pracy). Nastepnie na
forum calej klasy chetni uczniowie prezentuja efekty pracy, a rownania zapisuja na
tablicy, pozostali uczniowie weryfikuja pod wzgledem merytorycznym.

3. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okres$lony 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:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczaja cenkami w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajace
z zamierzonych do osiaggnig¢cia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
natadowana w 100%, zastanawiajg sie w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadane;j
wiedzy?

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas przygotowywania si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowana baterig i zaznaczonymi poziomami jej
naladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz cenki dla
uczniow.



2. Do$wiadczenie: ,Badanie wlasciwosci utleniajgcych dichromianu(VI) potasu (K;CryO7

)’7.
Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, statyw na probowki, pipety.

Odczynniki chemiczne: wodny roztwor dichromianu(VI) potasu K,Cr,O7, stezony kwas
siarkowy(VI), wodny roztwor siarczanu(IV) sodu.

Instrukcja wykonania:

W probowece 1i 2 umie$¢ 3 cm® wodnego roztworu dichromianu(VI) potasu.
Do probowki 2 wprowad? kilka kropli stezonego kwasu siarkowego(VI).

Do probowki 1i 2 dodaj 3 cm® wodnego roztworu siarczanu(IV) sodu.
Obserwuj zachodzace zmiany.

2. Karty charakterystyk substanciji.
. Karty pracy ucznia:

w
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