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Atomy pierwiastkdw moga przyjmowac zazwyczaj rézne stopnienie utlenienia. Niektore z nich sg rowne

liczbie elektrondw, ktére dany atom moze przyjgé lub oddaé podczas tworzenia zwigzku chemicznego lub
jonu.

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

W chemii bardzo czesto pojawia si¢ pojecie ,stopien utlenienia”. Stopniem utlenienia
nazywamy tadunek, jaki zgromadzitby si¢ na atomie danego pierwiastka wchodzacego
w skiad zwigzku chemicznego, przy zalozeniu, ze wszystkie wigzania chemiczne

w zwiazku maja charakter wigzan jonowych. W tejlekcji dowiesz sig, jak okresli¢ stopien
utlenienia atomow poszczegodlnych pierwiastkow w czgsteczkach oraz jonach.

Twoje cele

e Omowisz reguly okreslenia stopnia utlenienia atomu.
» Korzystajac z konfiguracji elektronowej powtoki walencyjnej, okreslisz maksymalny

oraz minimalny stopien utlenienia atomu pierwiastka w zwigzku chemicznym.



Przeczytaj

Potozenie w uktadzie okresowym a stopien utlenienia

Pierwiastki, w zaleznosci od potozenia w ukladzie okresowym pierwiastkow, moga

przyjmowac rozne stopnie utlenienia (zapisywane cyframi rzymskimi).

Atomy pierwiastkow daza do trwalej konfiguracji, co objawia sie zazwyczaj przez
uzyskanie oktetu lub dubletu elektronowego (poza gazami szlachetnymi, ktore maja
ja wypekliona catkowicie). Aby przewidzie¢ mozliwe maksymalne oraz minimalne

stopnie utlenienia pierwiastka, nalezy:

o okresli¢ charakter pierwiastka w zwigzkach - czy jest to metal, czy niemetal;
metale przyjmuja dodatnie stopnie utlenienia, w przypadku niemetali mogg one

przyjmowac dodatnie lub ujemne wartoS$ci stopnia utlenienia;

e okreslic¢ liczbe elektronow atomu danego pierwiastka oraz liczbe elektronow

walencyjnych;

e okresli¢, w jaki sposob atom bedzie dgzyt do trwatej konfiguracji, a wiec do oktetu
lub dubletu elektronowego; na tej podstawie mozna przewidziec, jaka liczbe
elektronow powinien przyjac¢, oddac lub uwspolni¢ atom w czasie tworzenia

zwigzku chemicznego, tak aby osiggng¢ wspomniany oktet lub dublet.

| Polecenie 1

Reguty okreslania stopnia utlenienia



javascript:void(0);

Aby przypisac stopien utlenienia pierwiastka chemicznego w zwigzku lub w jonie,

korzysta si¢ z ponizszych regut.

Pierwiastki w stanie wolnym (bez wzgledu na liczbe wigzan wystepujacych
miedzy atomami pierwiastka w czasteczce) wystepuja na zerowym stopniu
utlenienia.

Polecenie 2

Litowce w zwigzkach chemicznych wystepuja na +| stopniu utlenienia

Polecenie 3

Berylowce w zwigzkach chemicznych wystepuja na +ll stopniu utlenienia

Polecenie 4

Fluor w zwigzkach chemicznych wystepuje zawsze na -l stopniu utlenienia.

Polecenie 5



Wodor

e W polgczeniach z niemetalami wystepuje na +I stopniu utlenienia.

e W wodorkach metali wystepuje na -I stopniu utlenienia.

Polecenie 6

Tlen

W tlenkach, kwasach nieorganicznych i ich solach wystepuje na stopniu

utlenienia: -1II;

W nadtlenkach wystepuje na stopniu utlenienia:-I;

W ponadtlenkach wystepuje na stopniu utlenienia: -%%;

We fluorku tlenu wystepuje na stopniu utlenienia: +I lub +II.

Polecenie 7

Stopien utlenienia pierwiastka w jonie prostym jest rowny tadunkowi tego
jonu.

Polecenie 8

Suma stopni utlenienia wszystkich atomoéw w czasteczce obojetnej rowna
jest zero, a w jonie ztozonym réwna jest jego tadunkowi.



Polecenie 9

Aby wiec okresli¢ stopien utlenienia pierwiastka w zwigzkach chemicznych lub jonach,

nalezy kierowac si¢ powyzszymi regutami, ktore w prosty sposob nam to utatwig.

Stownik

stopien utlenienia

liczba dodatnich lub ujemnych tadunkoéw elementarnych, jakie mozna przypisac
atomom pierwiastka danego zwigzku chemicznego, gdyby wszystkie wigzania

utworzone przez atom byty jonowe

elektrony walencyjne

elektrony wystepujace na zewnetrznych powtokach elektronowych atomu,
zajmujace orbitale o najwiekszej energii (dla danego pierwiastka); biorg udziat

w tworzeniu wigzan chemicznych i decydujg o wlasciwosciach pierwiastka

konfiguracja elektronowa

rozmieszczenie elektronow nalezgcych do atomow danego pierwiastka na

poszczegolnych powtokach oraz podpowtokach

powtoka walencyjna

zewnetrzna powtloka elektronowa w atomie pierwiastka
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Film samouczek

Polecenie 1
Zapoznaj sie z filmem pt. ,Jak przewidzie¢ typowe stopnie utlenienia pierwiastka?”,

a nastepnie rozwiaz ¢wiczenia sprawdzajace.
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Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D7ufnjCJ8

Film samouczek pt. ,Jak przewidzie¢ typowe stopnie utlenienia pierwiastka?”
Zrédto: rez. GroMar Sp. z 0.0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tre$ci materialu dotyczacej przewidywania stopni utlenienia

pierwiastkow.



https://zpe.gov.pl/a/D7ufnjCJ8

Cwiczenie 1

Atom pierwiastka X moze przyjmowac stopnie utlenienia od wartosci O do wartosci +1V,
a atom pierwiastka'Y moze przyjmowac stopnie utlenienia od wartosci -1V do wartosci
+IV. Do jakich grup uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych naleza pierwiastki
XiY?



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Konfiguracja powtoki walencyjnej atomu sodu w stanie podstawowym: 3s'. Korzystajac z tej
informacji, wskaz prawidtowe zdanie.

O Maksymalny stopien utlenienia sodu w zwigzku to +l, poniewaz moze oddacd
elektron z powtoki walencyjne;j.

O Maksymalny stopien utlenienia sodu w zwigzku to +ll, poniewaz moze odda¢ dwa
elektrony z powtoki walencyjnej.

Maksymalny stopien utlenienia sodu w zwigzku to -Il, poniewaz moze przyja¢ dwa
elektrony z powtoki walencyjnej.

Maksymalny stopien utlenienia sodu w zwigzku to O, poniewaz moze odda¢ jeden

O elektron z powtoki walencyjne;j.

Cwiczenie 2 ®

Zaznacz wtasciwg odpowiedz. W ktorym zwigzku tlen wystepuje na -1 stopniu utlenienia?

O 0O
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Na2 02

O
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O



Cwiczenie 3 @
Uzupetnij tekst, wybierajac odpowiednie wyrazenie:

Atomy berylowcow/litowcdw w zwigzkach chemicznych wystepujg na +1l stopniu utlenienia.

Fluor w fluorku tlenu OF, wystepuje na I /-1 stopniu utlenienia. Tlen w tlenkach, kwasach
nieorganicznych oraz ich solach wystepuje na -1l +lll stopniu utlenienia.

Przyktadem zwigzku, w ktérym tlen wystepuje na +ll stopniu utlenienia jest fluorek tlenu
/tlenek fosforu. W nadtlenkach tlen wystepuje na -_I/—% stopniu utlenienia, natomiast

w ponadtlenkach /wodorotlenkach, tlen wystepuje na —% stopniu utlenienia.
Cwiczenie 4
Uzupetnij tabele.

AI203, AI203, PO,*>, P03, O, F, Ba, Cl, +Il, -I

Wzor Pierwiastek Stopien utlenienia

D alll
- I

Al203

Al203
Ba
C1

PO4*

PO4*~




Cwiczenie 5

Ocen prawdziwo$¢ zdan, zaznaczajagc odpowiedz we wtasciwej kolumnie.

Zdanie Prawda Fatsz
Pierwiastki w stanie wolnym wystepuja na dodatnich O O
stopniach utlenienia.

Litowce w zwigzkach chemicznych wystepuja na +I O O
stopniu utlenienia.

Suma stopni utlenienia pierwiastkdw w jonach ztozonych O O
rowna jest O.
Cwiczenie 6

Uzupetnij tabele. Okresl stopnie utlenienia atomu azotu w ponizszych indywiduach.

Indywiduum Stopien utlenienia atomu azotu

NO,~

NO

NO;s~

N.O

Cwiczenie 7

Okre$l stopien utlenienia chloru w jonie C10, . Zapisz odpowiednie obliczenia.

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 @
Okresl maksymalny oraz minimalny stopien utlenienia atomu siarki w zwigzkach chemicznych.

A. Uzupetnij konfiguracje elektronowa powtoki walencyjnej w zapisie podpowtokowym.

Konfiguracja elektronowa powtoki walencyjnej: ’s[:‘

ol

Zapis klatkowy konfiguracji elektronowej powtoki walencyjne;j:

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

B. Uzupetnij puste pola stopniem utlenienia. Pamietaj o zaznaczeniu, czy stopien utlenienia
jest ujemny, czy dodatni.

Maksymalny stopien utlenienia siarki to , @ minimalny




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak przewidzie¢ typowe stopnie utlenienia pierwiastka?

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

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
VIIL. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

3) na podstawie konfiguracji elektronowejatomow przewiduje typowe stopnie utlenienia
pierwiastkow.

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:

» omawia reguly okreslenia stopnia utlenienia atomow pierwiastkow;

» wybiera odpowiednig regutle, aby okresli¢ stopien utlenienia atomow pierwiastkow;

» korzystajgc z konfiguracji elektronowej powloki walencyjnej, okresla maksymalny oraz
minimalny stopien utlenienia atomow pierwiastkow w zwigzku chemicznym.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;



 dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

« film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;

e pracaw grupach;

e pracaw parach;

e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gtoSnikami, stuchawkami dostepem do internetu /smartfony, tablety;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak;

« aplikacja Kahoot! lub Quizizz

e podrecznik.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przyktadowe pytania: W jaki
sposob mozna przeksztatci¢ w jon atom pierwiastka? Jakie s3/beda tego
konsekwencje? Co pomaga okresli¢ droge/sposob jonizacji atomu?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Przypomnienie definicji stopnia
utlenienia.

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizujg tre$ci zawarte w e-materiale dotyczace metody
okreslania maksymalnych oraz minimalnych stopni utlenienia pierwiastkow.

2. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film samouczek przedstawiajacy
animacje, jak obliczy¢ stopien utlenienia w jonach ztozonych i czgsteczkach zwigzkow
nieorganicznych. Uczniowie w parach po filmie wykonujg zalgczone ¢wiczenia do
medium.

3. Uczniowie z nauczycielem omawiaja reguly ustalania stopni utlenienia rozwigzujac
zalaczone do nich przyklady w e-materiale.



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

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania lub moze utozy¢
quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot! lub Quizizz z zastosowaniem
smartfonow /tabletow: Jak definiujemy stopien utlenienia? Jakie czynno$ci nalezy
wykona¢, aby okresli¢ maksymalne i minimalne stopnie utlenienia pierwiastka? Na
jakim stopniu utlenienia wystepuja atomy pierwiastkow w stanie wolnym, np. Ar, Os,
Sg, No? Na jakim stopniu utlenienia wystepuje atom wodoru w wodorkach? Co to jest
konfiguracja elektronowa?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupelinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...

Co byto dla mnie tatwe...

Czego si¢ nauczylam/tem...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy
wykonywaniu zadania domowego. Medium moze by¢ rowniez wykorzystane przez uczniow
nieobecnych na lekcji celem uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:
1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

 Jak definiujemy stopien utlenienia?

 Jakie czynnoS$ci nalezy wykonac, aby okresli¢ maksymalne i minimalne stopnie
utlenienia atomy pierwiastkow?

 Na jakim stopniu utlenienia wystepuja atomy pierwiastkow w stanie wolnym, np. Ar, O3
y Sg, N2?

» Na jakim stopniu utlenienia wystepuje atom wodoru w wodorkach?

» Co to jest konfiguracja elektronowa?



