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Redukcja podczas jazdy samochodem polega na zmianie biegu z wyzszego na nizszy, natomiast w chemii

na obnizeniu stopnia utlenienia atomu w reakciji.

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

Reakcje redoks odgrywaja wazna role w naszym zyciu. Czy wiesz, ze dzigki nim uzywane
przez Ciebie baterie dzialajg? Reakcje redoks peinig takze podstawowa role

w najwazniejszych procesach biologicznych, takich jak: oddychanie, fotosynteza, obieg
azotu w przyrodzie, czy powstawanie wolnych rodnikow. Do proceséw redoks mozna
rowniez zaliczy¢: spalanie paliw, rdzewienie metali oraz utlenianie alkoholu etylowego do
kwasu etanowego, czyli tzw. kwasnienie wina. Czy wiesz, na czym polega reakcja redoks

i jakie pojecia sg z nig zwigzane? W jaki sposob oceni¢, czy reakcja chemiczna jest reakcjg
redoks?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecia: utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja.
e Przeanalizujesz gléwne cechy utleniaczy i reduktoréow.
» Wyjasnisz, na czym polega reakcja dysproporcjonowania i synproporcjonowania.




Przeczytaj

Reakcje utleniania i redukcji

Reakcje utleniania-redukcji (reakcje redoks) to takie, w ktorych dochodzi do zmiany
stopnia utlenienia atomu w danym reagencie. W celu wyjasnienia, czym jest reakcja
utleniania-redukcji, zdefiniujmy najpierw oddzielnie proces utleniania i proces redukciji.
Przyktad 1

Jak zmieniaja si¢ stopnie utlenienia atomow pierwiastkéw chemicznych
w reakcji syntezy chlorku magnezu?

Mg + Cl, — MgCl,

Analize problemu postawionego w pytaniu warto rozpocza¢ od okreslenia stopni
utlenienia atomow w poszczegoélnych reagentach. ROwnanie mozna zatem zapisac
W postaci:

Mg® + C1§ — Mg" C1L

Z rownania wynika, ze atom magnezu podwyzszyl swoj stopien utlenienia z 0 do II,
natomiast atom chloru obnizyt swoj stopien utlenienia z 0 do -I. Zapiszmy teraz schematy
procesow utleniania i redukcii:

Mg® — MgH + 2e~ proces utlenienia

Cl° + e~ — CI" proces redukcji

Wazne!

W kazdejreakciji utleniania-redukcii liczba elektronéw oddanych w procesie
utleniania musi by¢ réwna liczbie elektronéw pobranych w procesie redukciji. Jest to
tzw. bilans elektronowy reakgcji. Bilans ten, rowny sumie elektronoéw pobranych

i oddanych, powinien wynosic zero.

Z zapisow tych wynika, ze:



1. W procesie utleniania reduktor (Mg) zwiekszyt swoj stopien utlenienia (z 0 na II)
i oddat (dwa) elektrony.

2. W procesie redukciji utleniacz (Cl) obnizyt swoj stopien utlenienia (z 0 na -I) i przyjat
(jeden) elektron.

Wymiana elektronow w omawianejreakcji zachodzi pomiedzy reduktorem, ktory oddaje
elektrony, a pobierajgcym elektrony utleniaczem. Reakcje te nie mogg przebiegac
niezaleznie, poniewaz elektrony oddane (przez atomy magnezu) w reakcji utleniania sg

pobrane (przez atomy chloru) w reakciji redukcii.

proces oddawania elektronéw zwigzany

Utlenianie -
z podwyzszaniem stopnia utlenienia reduktora.

utlenianie

| v

0 0 -
Mg + Cl,—MgCl,

| )

redukcja

proces przyjmowania elektronow zwigzany

Redukcja -
z obnizaniem stopnia utlenienia utleniacza.

Czym jest utlenianie i redukcja?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje dysproporcjonowania i synproporcjonowania

Wsrod reakcji redoks mozna wyrézni¢ dwa specjalne typy reakciji:

1. Reakcja dysproporcjonowania (dysmutacji) jest szczegolnym rodzajem reakcji
utleniania-redukcji, w ktorej atomy tego samego pierwiastka (na tym samym stopniu
utlenienia) jednoczes$nie ulegaja procesowi utleniania oraz redukcji, np.:

3 HCI' O—»2 HCI! + HC1V O,
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atomy CI! s3 rownoczesnie utleniaczem i reduktorem.
3 HN™O, — HNVO; + 2 N!0 + H,0

atomy N s3 réwnoczeénie utleniaczem i reduktorem.

Analizujgc powyzsze przyklady, mozna zauwazyc¢, ze reakcje dysproporcjonowania
zachodzg, gdy atom pierwiastka moze wystepowac na co najmniej trzech réznych
stopniach utlenienia oraz gdy zwigzek, w ktorym atom pierwiastka wystepuje na posrednim
stopniu utlenienia, jest mniej trwaly od zwiazkow pierwiastka, w ktorych ten pierwiastek
wystepuje na pozostatych stopniach utlenienia.

2. Reakcja synproporcjonowania jest reakcjg utleniania-redukcji, w ktorej atomy tego
samego pierwiastka z dwoch réznych stopni utlenienia przechodzg na jeden wspoélny, np.:

coyY +C” - 2co"

Charakterystyczne cechy utleniaczy i reduktorow

Utleniacze Reduktory
majg wlasciwosci utleniajgce majg wlasciwosci redukujace
maja mozliwoS¢ obnizenia stopnia majg mozliwos¢ podwyzszenia stopnia
utlenienia utlenienia
przyklady: S042",NO;3; ,MnO4

Cry0-2 przyklady: NOs ™, S03%7,8%  Na, K, Ba

Przeanalizujznane Ci indywidua chemiczne zawierajace siarke i zastanow sie, w ktorych
z nich siarka moze ulegac¢ utlenieniu, a w ktorych redukcii.
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moze sie tylko utlenic, moze sie moze sie moze sie tylko
jest reduktorem zaréwno utlenic, zaréwno utlenic, zredukowac,
jak i zredukowac, jak i zredukowag, jest utleniaczem
moze byé moze by¢
2_ . .
np. anion S i redulftorem, ! redulftorem, s gt SOZ‘
i utleniaczem i utleniaczem P 4
: - 2-
np. siarka elementarna np. anion SO,

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

Stownik
stopien utlenienia

tadunek, jaki zgromadzitby si¢ na atomie danego pierwiastka wchodzacego w skiad
zwigzku chemicznego, przy zatozeniu, ze wszystkie wigzania chemiczne w zwigzku maja
charakter wigzan jonowych

reduktor

atom, jon lub czasteczka, ktore w reakcji redoks sg donorem elektronu (elektronow)
utleniacz

atom, jon lub czasteczka, 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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Animacja

Polecenie 1

Czy znasz podstawowe pojecia dotyczace reakcji redoks? Czy wiesz, czym jest utlenianie,
a czym redukcja?

Reakcje redoks

podstawowe pojecia
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI1TqlbjrTqWAk

Animacja pt. Reakcje redoks. Podstawowe pojecia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film dotyczy reakcji redoks. Omowiono definicje reakcji redoks, utleniacza, reduktora,
reakcje zelaza i tlenu z wyjasnieniem, w jaki sposob nastepuje przekazanie elektronow
pomiedzy atomami.
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Cwiczenie 1

Przeanalizuj ponizsza reakcje i okresl, ktory substrat jest reduktorem, a ktéry utleniaczem.

Zn + 2 HCl — ZnCls + Ho

Odpowiedz: O

Cwiczenie 2

Zapisz stopien utlenienia azotu w kazdym z podanych ponizej zwigzkow. Uzyj cyfr rzymskich
poprzedzonych odpowiednim znakiem: ,+" lub ,-".

Wzér chemiczny zwigzku Stopien utlenienia

FC(N03)3

HNO,

NH,Cl

NH;

N,




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Cwiczenie 2 ¢

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

Cwiczenie 3 @]
Siarczany(I'V) majg wtasciwosci redukujace. Przeprowadzono reakcje przedstawiong na

rysunku ponizej i zapisano jg réwnaniem:

KoCroO7 +4 HoSOy4 + 3 NasSO3— Crz(SO4)3 + K9SO4 + 3 NasSO4 + 4 H2O

/\-”

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




Cwiczenie 4 Q
Azotany(V) majg silne wtasciwosci utleniajace, np. azotan(V) sodu w trakcie ogrzewania
ulega rozktadowi z wydzieleniem azotanu(III) sodu oraz tlenu. Zapisz réwnanie

zachodzacej reakcji. Wskaz zaréwno atom, ktéry petni role utleniacza, jak i reduktor.

Cwiczenie 5 O
Puszki stalowe na konserwy sg pokryte warstwg antykorozyjna. Jednak w czasie
otwierania puszki warstwa ta czesto ulega uszkodzeniu i zelazo, bedace gtobwnym
sktadnikiem puszki, ulega utlenieniu z wytworzeniem m.in. tlenkéw zelaza. Dlatego po

otwarciu puszki jedzenie powinno sie przenies¢ do innego pojemnika.

Czy korozja zelaza wchodzacego w sktad stali polega na jego utlenieniu, czy redukcji?

Odpowiedz uzasadnij.

Cwiczenie 6 @
Zapisz reakcje chemiczne zachodzace w kazdej z probéwek. Wskaz, ktore pierwiastki
Zzmieniajg swoje stopnie utlenienia, oraz zapisz, w jaki sposdb zmieniajg sie te wartosci

przy uzyciu rownan proceséw utleniania i redukcji.

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



Cwiczenie 7 @®
Azotany(III) moga petni¢ funkcje reduktoréw. Przeprowadzono reakcje, w ktorej

2 mole manganianu(VII) potasu reagujg z 3 molami azotanu(III) potasu w obecnosci

1 mola czasteczek wody, tworzac 2 mole tlenku manganu(IV), 3 mole azotanu(V)
potasu oraz 2 mole wodorotlenku potasu. Zapisz rownanie zachodzacej reakcji. Wskaz

wzor zwigzku petnigcego role utleniacza oraz wzor zwigzku petnigcego role reduktora.

Cwiczenie 8 @
Wybierz, w ktérych probdéwkach, przedstawionych na ponizszym rysunku, zachodza

reakcje chemiczne. Zapisz ich rownania.

HCl, HClyoyey  HC,

rozc.) rozc.)

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



Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Podstawowe pojecia dotyczace reakcji redoks
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1) stosuje pojecia: utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

VIIL. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1) stosuje pojecia: stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne
Uczen:

 definiuje pojecia: utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;
« analizuje glbwne cechy utleniaczy i reduktorow;
e wyjasnia, na czym polega reakcja dysproporcjonowania i synproporcjonowania.

Strategie nauczania:
 strategia asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:



analiza materiatu zrédlowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
dyskusija;

technika zdan podsumowujacych;

z uzyciem e-podrecznika;

burza mozgow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Wskazanie przez nauczyciela tematu: ,Podstawowe pojecia dotyczgce reakcji redoks”

i celow zajec¢, przejscie do wspolnego ustalenia kryteriow sukcesu.

. Nauczyciel zapisuje na tablicy pojecia: utlenianie, redukcja, utleniacz, reduktor,

stopien utlenienia, reakcja redoks. Na podstawie tego zasobu poje¢ zadaniem uczniow
jest zglaszanie propozycji pytan do tematu lekcji (pytania zapisujg na tablicy). Gdy
uczniowie wyczerpig pomysty, a pozostatly jakies wazne kwestie do poruszenia,
nauczyciel je dopowiada.

. Uczniowie poszukujg odpowiedzi na zadane przez siebie pytania w pkt. pierwszym

w e-materiale, w podrecznikach tradycyjnych oraz ewentualnie w internecie.
Nauczyciel poszerza zdobyte informacje, ttumaczy niejasnosci lub koryguje btedne
spostrzezenia. Podopieczni mogg postawi¢ nastepne pytania po zapoznaniu si¢

z trescia ,Przeczytaj.

Faza realizacyjna:

1. Praca metoda JIGSAW. Nauczyciel dzieli klas¢ na trzy grupy. Sg to tzw. grupy

eksperckie. Kazdy uczestnik zostaje ekspertem, ktory w istotny sposob przyczyni sie
do sukcesu calej grupy. Kazdy uczen wystepuje w roli uczgcego si¢ i nauczajgcego.
Zespoly otrzymujg arkusze papieru i mazaki. Nauczyciel przydziela im rozne
zagadnienia do opracowania w ciggu 7 minut:



e [ grupa - reakcje utleniania i redukcji;
Il grupa - reakcje dysmutacji i synproporcjonowania;
« Il grupa - charakterystyczne cechy utleniaczy i reduktorow.

2. Kazda grupa otrzymuje arkusze papieru A4, mazaki i zapoznaje si¢ z informacjami
w ramach swojego zagadnienia, korzystajac z e-materiatow i innych zrodet informacii.
Efektem pracy powinno by¢ wspolne opracowanie na podstawie dyskusji oraz uczenia
sie nawzajem.

3. Na umoéwiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdejnowej grupie
znaleZzli sie eksperci z wszystkich pozostatych grup.

4. Eksperci kolejno relacjonujg to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,
czyli ekspert grupy I uczy pozostatych tego, czego si¢ nauczyt sam przed chwilg itd.
Uczacy uczestnicy przekazujg wiedze pozostalym uczniom. Kazda z grup w ten sposéb
zapoznaje si¢ z calym materiatem przewidzianym do realizacji na danejjednostce
lekcyjnej (czas ok. 6 min).

5. Eksperci wracaja do swoich pierwotnych grup, konfrontuja zdobyta wiedze,
uzupetniajg, sprawdzajg, czy wszyscy posiadajg zbiezne informacje w omawianych
kwestiach (czas ok. 3 minut).

6. Uczniowie w parach analizujg medium bazowe - animacje pt. ,Podstawowe pojecia
dotyczace reakcji redoks”. Nastepnie wykonuja dotgczone do medium dwa ¢wiczenia.

7. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: Jak zdefiniujecie
reakcje utleniania i redukcji? Czym charakteryzujg sie reakcje dysmutaciji
i synproporcjonowania? Jakie sg charakterystyczne cechy utleniaczy i reduktorow?
2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:
o Przypomniatem/tam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie tatwe...
o Czego si¢ nauczytem/tam...
o Co sprawialo mi trudnosc...

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne, ktorych nie rozwigzali na zajeciach.
Materialy pomocnicze:

» dopisac¢ arkusze papieru A4;
e mazaki.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji lub
przygotowywania si¢ do pracy kontrolne;j.



