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Gdzie wokét nas mamy do czynienia z procesami
utleniania i redukc;ji?

Czy takie rzeczy, jak wytwarzanie szkta, produkcja zeliwa oraz prad elektryczny majg co$ wspdlnego
z reakcjami redoks?

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

Rozejrzyj sie dookota siebie. Czy widzisz jakie$ reakcje redoks? W tym momencie w Twoim
organizmie zachodzg setki takich procesow. Z kazdym oddechem do swojego organizmu
dostarczasz kolejnych porciji tlenu, ktory w trakcie oddychania przeksztatcany jest w tlenek
wegla(IV). Ale skad w powietrzu tlen? Jest to kolejny przyktad reakcji redoks. Czy
zastanawiasz sie, gdzie jeszcze mozemy odnalez¢ reakcje redoks?

Twoje cele

e Przeanalizujesz reakcje redoks zachodzace wokot nas.
e Zaproponujesz praktyczne wykorzystanie reakcji redoks w zyciu codziennym.
e Zapiszesz rownania reakcji redoks, wykorzystywanych w codziennosci.




Przeczytaj

Czym sa reakcje redoks?

Reakcje redoks, nazywane inaczej reakcjami utleniania-redukciji, to takie, w wyniku ktoérych
nastepuje zmiana stopnia utlenienia atomow pierwiastkow chemicznych. Procesy
utleniania i redukcji zachodza rownoczesnie i zaden z nich nie moze zaj$S¢ bez drugiego.
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Schematyczne przedstawienie reakcji redoks
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje utleniania wigzg sie ze zwigkszaniem stopnia utlenienia atomu (lub atomow)
reduktora, a reakcje redukcji ze zmniejszeniem stopnia utlenienia atomu (lub atomow)
utleniacza. Utleniacz jest indywiduum, ktorego atom (lub atomy) ulegaja redukciji
(zwigkszaja swoj stopien utlenienia), zas reduktor ulega wowczas utlenieniu (zwigkszeniu
stopnia utlenienia).

Reakcje redoks dookota nas




1. Fotosynteza

To proces zachodzacy w roslinach. Dzieki niemu rosliny przeksztalcajg tlenek wegla(IV),
w wyniku czego powstaje m.in. tlen. Sumaryczne rownanie procesu fotosyntezy mozemy
zapisac jako:

hv
6 COQ + 6 HQO — CGngoﬁ + 6 02

W trakcie opisanejreakciji woda petni role donora elektronow, czyli reduktora, a utlenieniu
ulega atom tlenu, ktory wchodzi w jej sktad. Role akceptora elektronow - utleniacza - petni
z kolei tlenek wegla(IV), wowczas redukcji ulegajg atomy wegla. Reakcje fotosyntezy
zachodzg pod wpltywem $wiatta w komorkach roslin. Ubocznym produktem tego procesu
jest tlen, niezbedny do prawidlowego funkcjonowania wielu organizmow. Stad wiasnie lasy
Amazonii nazywane s3 ,zielonymi ptucami Swiata”.

2. Reakcje redoks w pozyskiwaniu i magazynowaniu energii

Glownym zrodtem energii elektrycznejw Polsce jest energetyka konwencjonalna,
opierajgca sie na weglu. Proces spalania wegla w tlenie jest rowniez przyktadem reakciji
redoks.

C + Oy — CO4 + ciepto

W powyzszej reakcji chemicznejwegiel jest utleniany, dlatego peini funkcje reduktora. Tlen
natomiast jest utleniaczem, zmniejszajagc swoj stopien utlenienia - redukuje sie. W wyniku
tejreakcji chemicznejwydziela si¢ znaczna iloS¢ ciepta, ktorg wykorzystuje sie do
generowania pary wodnej. Ta z kolei napedza turbiny, co ostatecznie prowadzi do
powstania pradu elektrycznego.

Ogladajac telewizje i przetaczajgc kanaty, rowniez mamy do czynienia z reakcjami redoks.
W kazdym pilocie znajdujg si¢ baterie, ktore s3 niczym innym jak ogniwem Leclanchégo.

Ogniwo Leclanchego oryginalnie zbudowane jest z dwoch elektrod: weglowej -
w porowatym naczyniu ze sproszkowanym tlenkiem manganu(IV) - i cynkowej -
zanurzonejw nasyconym roztworze chlorku amonu. Obecnie mozemy je znalez¢
w bateriach, ktorych obecna budowa znacznie rézni si¢ od tej poczatkowe;j,
zaprojektowanej przez Lechlanchego pod koniec XIX w.
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kubek cynkowy

zamkniecie smotowe
zabezpieczajgce
przed wysychaniem

pret weglowy
pasta MnO,,
z grafitem i NH,Cl

roztwér NH,Cl zageszczony
skrobig lub SiO,

Przyktad ogniwa nieodwracalnego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum -
poziom podstawowy i rozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Bezposrednim zrodtem pradu w ogniwie sg reakcje redukcji kation6w manganu na
elektrodzie weglowej, ktora pelni funkcje katody, oraz utleniania cynku do kationéw cynku
na elektrodzie cynkowej, ktora z kolei pelni funkcje anody. Reakcje zachodzace w ogniwie
mozna zapisa¢ w sposob przedstawiony ponize;j.

Reakcja anodowa:
Zn S Zn*t +2e
Reakcja katodowa:
2NH," +2e 4+ 2MnOy < MnyO3 + HyO + 2 NH;
Sumaryczne roOwnanie reakcji:
2NH,* + Zn + 2 MnO, < Mny,O3 + HyO + 2 NH; + Zn?*

SEM (sita elektromotoryczna) takiego ogniwa wynosi 1,5 V.

Ogniwo Leclanchégo jest ogniwem nieregenerowalnym. Kiedy zuzyjg sie sktadniki
tworzgce bateri¢, nie mozna ich juz odtworzy¢. Bateria tego typu nie jest wygodna
w uzyciu. Zdecydowanie bardziej komfortowe s3 tzw. akumulatory, czyli ogniwa, ktore po
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wyczerpaniu mogg zosta¢ zregenerowane i pracowac¢ ponownie. Regeneracja odbywa sie
w wyniku podiaczenia zewnetrznego zrodta pradu, ktory wymusza zajscie procesow
przeciwnych do tych majacych miejsce w czasie pracy ogniwa. Przyktadem tego typu
uktadu jest akumulator otowiowy.

Podczas korzystania z samochodu, bardzo waznym aspektem jest odpowiedni poziom
natladowania akumulatora. Petni on role baterii magazynujacejenergie. Jednym z najczescie;j
spotykanych akumulatorow jest kwasowo-otowiowy. Sklada sie z elektrody otowiowe;j,
elektrody z tlenku otowiu(IV) oraz z wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI) o stezeniu
okoto 37%. W akumulatorach zachodza procesy odwracalne.

Anoda:
Pb + SO,%” < PbSO, + 2~
Ladowanie
%
Katoda:

PbO, +3H;0" + HSO, 4+ 2e < PbSO, + 5 H,O

Roztadowywanie

—

Korozja metali

Niezabezpieczone przed czynnikami atmosferycznymi, stalowe czeSci metalowych
konstrukcji z czasem pokrywajg sie charakterystycznym rdzawym nalotem tlenkow. Korozja
metali jest jednym z przyktadow reakcji redoks, zachodzacych dookota nas. To ztozony
proces, w ktorym elektrony z atomow zelaza przenoszone s na atomy tlenu. Zelazo petni
funkcje reduktora, oddajac elektrony i zwigkszajac swoj stopien utlenienia. Tlen, kiedy
przyjmuje elektrony, redukuje si¢, petniac tym samym funkcje utleniacza. Jednym

z czynnikow przyspieszajacych proces korozji jest woda oraz obecnosc¢ elektrolitow (np.
roztworow soli).

Pod wptywem niskiego pH, zelazo utleniane jest do zelaza(II):
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Fe — Fe?t +2e

Nastepnie jony zelaza(II) ulegaja dalszemu czeSciowemu utlenieniu do jonow zelaza(III).
Redukciji ulega wowczas tlen, co mozna opisa¢ nastepujgcym roéwnaniem:

024+2H0+4e —40H"

Reakcje utleniania-redukcji powszechnie wystepujg dookota nas. Jak tatwo zauwazyc,
czasami majg pozytywny aspekt w naszym zyciu (produkcja i przechowywanie energii czy
tez otrzymywanie tlenu), a czasami negatywny (korozja metali).

Stownik
elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn’, lytos ,rozpuszczalny”) zwigzek chemiczny, ktory ulega procesowi
rozpadu na jony pod wptywem wody i jest zdolny do przewodzenia pradu elektrycznego;
gdy jest catkowicie zdysocjowany, moéwimy o elektrolicie mocnym

ogniwo galwaniczne

uktad, w ktorym - na skutek zachodzenia procesow chemicznych - powstaje prad
elektryczny
elektroda

(gr. élektron ,bursztyn”, hodos ,droga”) uktad sktadajacy sie z przewodnika
elektronowego stykajacego si¢ z przewodnikiem jonowym
katoda

(gr. kathodos ,schodzenie”) elektroda, na ktorej zachodzi reakcja redukcji
anoda

(gr. ana ,w gore”, hodos ,Sciezka”) elektroda, na ktorejzachodzi reakcja utleniania
SEM

sita elektromotoryczna, roznica potencjatow katody i anody
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, gdzie w Twoim otoczeniu masz do czynienia z procesami utleniania i redukcji?

Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, a nastepnie wykonaj zatgczone ¢wiczenia.

Fe— Fe2 +2e-

%0, + Hy0 + 2¢ — 20H
Fe+1%0,+H0 — Fe* +20H
Fe(OH), Fe(OH), FeO(OH)

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIY6EVRZ628Ts

Film samouczek pt. ,Gdzie wokdt nas mamy do czynienia z procesami utleniania i redukcji?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Krzeczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu dotyczgcejreakcji utleniania i redukcji w zyciu
codziennym.
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Cwiczenie 1

Ponizsze rownanie chemiczne w uproszczony sposéb prezentuje przebieg procesu fotosyntezy

energia stoneczna

uroslin: 6 COQ + 6 H2O —_— CGH12O6 + 6 02.

a) Ktéra z substancji petni role utleniacza? Podaj jej wzor.

b) Jezeli w procesie zachodzacym ze 100% wydajnoscia otrzymano 100 g glukozy, to ile
czasteczek reduktora zuzyto?

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2

Uzupetnij zdanie, wpisujac m.in. wartosci zmieniajacych sie stopni utlenienia.

Katalityczny rozktad nadtlenku wodoru jest przyktadem specyficznej reakcji redoks, zwanej

____________________________

‘ —1II ’ ‘ 0 ’ ‘ dysproporcjonowaniem ’ ‘ komproporcjonowaniem ’ ‘ nie zmienia sie

‘ zmienia sie ’ ‘ —III ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Uzupetnij zdanie poprawnym zakoriczeniem.

W reakcji spalania wegla kamiennego, ‘ wegiel petni funkcje utleniacza | ’

‘ tlen petni funkcje reduktora ] H tlen petni funkcje utleniacza [ ) ’

‘ nie odnajdziemy przyktadu reakcji redoks [ | ’

Cwiczenie 2

Zaznacz, ktora z posrod ponizszych reakgji nie jest reakcjg redoks?

() Stracanie jodku otowiu(II) z jodku potasu i azotanu(V) otowiu(II).

() Rdzewienie stalowych konstrukcji.

() Fotosynteza.

(O tadowanie akumulatora.

Cwiczenie 3

Zaznacz, co petni role elektrolitu w ogniwie Leclanchégo?

() Siarczan(VI) potasu.

() Roztopiony chlorek sodu.

() Nasycony roztwor chlorku amonu.

() 37% roztwér kwasu siarkowego(VI).




Cwiczenie 4 >

Uzupetnij schemat budowy baterii Leclanchégo.

pasta MnO, z grafitem i NH4Cl(aq) pret weglowy  kubek cynkowy
roztwor NH,Cl zageszczony skrobig lub SiO,

zamkniecie smotowe zabezpieczajace przed wyschnieciem

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum -
poziom podstawowy i rozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5 O

Uzupetnij réwnanie reakcji, ktéra zachodzi na anodzie w akumulatorze kwasowo-otowiowym
w trakcie tadowania.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

SO,° || PbSO; || + || SO5* \e—HPtso4y\Pt]\Pbso4y\<:,]\3e—]




Cwiczenie 6

Uzupetnij schematyczne rownanie reakcji, ktéra zachodzi w komaérkach roslin w trakcie
fotosyntezy.

6 CO m —>HO2H6C02H12H20H06H1206HH20’

Cwiczenie 7

Uzupetnij réwnanie reakcji, zachodzacej na anodzie w ogniwie Leclanchégo.

| [m0][5]| z0® \2NH3H2MnO2HMn203HanzNH4+Hzn2+]

Cwiczenie 8 @

Dichromian(VI) potasu ma silne wtasciwosci utleniajgce. W srodowisku kwasnym, w reakcji
z alkoholami, utlenia je do kwaséw karboksylowych, redukujac sie do chromu na +III stopniu
utlenienia.

2 Cr,07 + 3 CH;CH,OH + 16 H30" — 4 Cr** + 3 CH3;COOH + 27 Hy,O

Reakcje te wykorzystywano w dawnych alkomatach.

Wyijasnij, jaka wizualna zmiana mogta by¢ podstawg testu trzezwosci, prowadzonego
z wykorzystaniem dichormianu(VI) potasu.

Odpowiedz:







Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Gdzie wokot nas mamy do czynienia z procesami utleniania i redukcji?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogolne

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

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne.

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:

« analizuje reakcje redoks zachodzgce wokot nas;
» przypisuje reakcje redoks zachodzace wokoto nas do ich praktycznego wykorzystania;
 zapisuje rownania reakcji redoks wykorzystywanych w zyciu codziennym.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskKie;
 analiza materiatu zrodtowego;
e mapa mysli;

e film samouczek;

e prezentacja multimedialna;

» technika bateria.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami, stuchawkami i z dostgpem do Internetu;

rzutnik multimedialny;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materiatu i zadaje pytanie:
»,Gdzie w twoim otoczeniu zachodzg reakcje redox™?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja sie odpowiedzie¢ na
pytanie: ,,Co maja wspolnego metalowe mosty i elektryczno$¢™?

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 zadaje uczniom pytania: ,Na czym polegajg reakcje redoks? Jakie znacie
reakcje redoks w zyciu codziennym”?

2. Nauczyciel wyswietla film samouczek, na ktorym s3a przedstawione reakcje redoks
dookota nas.

3. Nauczyciel dzieli uczniéw losowo na grupy. Kazda grupa przygotowuje krotka
prezentacje na jeden z tematow: reakcje redoks w wytwarzaniu pradu
i magazynowaniu energii; reakcje redoks w organizmach zywych, reakcje redoks na
przykladzie korozji i pasywacji metali. Uczniowie uwzgledniajg opis danego procesu,
podaja rownanie reakcji, rowniez bilans elektronowy, okreslajg co jest donorem a co



akceptorem elektronow. Uczniowie mogg korzystac¢ z dostepnych zrodet informacii,
w tym z e-materiatu. Nauczyciel informuje ucznioéw o kryteriach oceny prezentacji
(patrz materialy pomocnicze), monitoruje przebieg pracy uczniow, wspiera ich. Po
wyznaczonym czasie liderzy grup prezentuja efekty pracy. Nauczyciel weryfikuje
poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
we-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang bateria 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:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcij.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas wykonywania pracy
domowej oraz podczas przygotowywania sie do lekciji.

Materialy pomocnicze:

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

2. Kryteria oceny prezentacji multimedialne;j:

e poprawno$¢ merytoryczna (zgodno$c¢ z tematem; dostosowana do mozliwosci
odbiorcow, wyczerpanie tematu);

 jezyk prezentacji (specjalistyczna terminologia, poprawnosc¢ jezykowa);

e konkretnos¢ (zdania krotkie - rownowaznikowe, hasta);

 atrakcyjnos$¢ (wielko$¢ czcionki, ukiad tresci na slajdzie, tempo wysSwietlania, przejscia
slajdu, wzorce slajdow);

 estetyka (animacje, grafika, kolor, dzwigk);

» prezentacja kazdejz grup powinna mie¢ max. cztery slajdy;

 czas prezentacji (wykorzystanie zaplanowanego czasu - 2 min.).



