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Pozostawione na powietrzu metalowe czesci pokrywaja sie rdzg w wyniku utlenienia powierzchni metalu
tlenem i innymi zwigzkami obecnymi w powietrzu.

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

Czy zastanawiales si¢ kiedys, dlaczego pozostawione na powietrzu metalowe czesci
pokrywaja si¢ rdzg? Dlaczego miedziane dachy staja si¢ zielone lub czarne? Wynika to

z utlenienia powierzchni metalu tlenem i innymi zwigzkami obecnymi w powietrzu.
Zachodzgca w tym przypadku reakcja nalezy do reakcji utleniania-redukcji zwanejinaczej
reakcja redoks. W tej czesci dowiesz sie, jak przebiegajg reakcje redoks na poziomie
mikro$wiata.

Twoje cele

o Opiszesz przebieg reakcji redoks na poziomie mikro$wiata.
e Omowisz role utleniacza oraz reduktora w reakcjach redoks.

o Porownasz procesy utleniania i redukcji zachodzgce na poziomie mikroswiata.



Przeczytaj

Czym s3 reakcje utleniania-redukc;ji?

Reakcje utleniania-redukcji zwane inaczejreakcjami redoks s3 to reakcje chemiczne,

w ktorych zmienia si¢ stopien utlenienia. W tego typu reakcji chemicznejréwnoczesnie
zachodzg procesy utleniania oraz redukcji.

Wazne!

Utlenianie polega na oddawaniu elektronoéw przez atomy lub jony pierwiastka, w wyniku
czego jego stopien utlenienia zwigksza sie.

Redukcja polega na przyjmowaniu elektronow przez atomy lub jony pierwiastka,
w wyniku czego jego stopien utlenienia zmniejsza si¢.

W reakcjach redoks wyrdznia si¢ dwa indywidua biorace udziat w reakc;ji:

Wazne!
Aby zaszta reakcja redoks, wymagana jest obecnos¢ utleniacza oraz reduktora.

Reakcje typu redoks biegng z przeniesieniem elektronu:
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REDUKCJA

Schematyczne przedstawienie reakcji redoks
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Reduktor A jest dawcg elektronu. Oddaje on sw¢j elektron utleniaczowi B, w wyniku czego
utlenia si¢ do utlenionej postaci A (utrata elektronu). Utleniacz B przyjmuje elektron od
reduktora A, w wyniku czego redukuje si¢ do zredukowanej postaci B (przyjecie elektronu).

Omowmy przebieg reakcji redoks na przyktadzie

Przyktad 1

Zapisz rownanie reakcji syntezy chlorowodoru z gazowych pierwiastkow. Okresl ktory
z pierwiastkow pelni role utleniacza, a ktory reduktora. Zapisz reakcje utleniania oraz
redukcji.

Rozwigzanie
Zapiszmy réwnanie reakcij.
Hy; + Cly, — HC1

Wiedzac, ze powyzsza reakcja jest reakcja typu redoks, nalezy okresli¢ stopnie utlenienia
pierwiastkOw po stronie substratow oraz produktow:

Substraty:

0 0 I-1
H> + Cl, — HCI1

o H> - pierwiastek w stanie wolnym, stopien utlenienia = 0
» Cl; - pierwiastek w stanie wolnym, stopien utlenienia = 0

Produkty:

« Hw HCI +1 stopien utlenienia
o Clw HCI -1 stopien utlenienia

Porownujac prawa oraz lewg strone rownania mozemy zauwazyc¢, ze wodor zwieksza
swoj stopien utlenienia, wiec petni w tej reakcji role reduktora. Chlor natomiast
zmniejsza swoj stopien utlenienia, wiec petni funkcje utleniacza.

Zapiszmy reakcje¢ utleniania:

H2+2H20—>2H30+—|—2e_

Zapiszmy reakcje redukcji:



Cly+2e —2Cl™

W nastepnym kroku sprawdzamy, czy liczba elektronéow w procesie redukcji i utleniania
jest taka sama. Jak mozemy zauwazyc¢, liczba elektronow w reakcji utleniania i redukcji
jest taka sama. Mozemy teraz zsumowac te dwa rownania:

H2 —|—2H20—>2H30++2€7

0124-267—)2 Cl™

H2 —|—2H20+012—|—2ef—>2H3O+—|—267+2 Cl™

Mozemy zauwazy¢, ze elektrony powtarzajg si¢ po praweji lewej stronie rownania,
dlatego mozemy je uproscic:

Hy +2Hy0 + Cly + 2¢° — 2H;0" + 2¢ +2 Cl°
Otrzymujemy:
Hs +2H0 +Cl; — 2H30" +2 Cl™
Ponadto wiemy, ze:
2H30" +2 CI” — 2HCI + 2 H20
Dlatego otrzymujemy:
H> + Clo — 2 HC1

Graficznie przedstawiajgc powyzszg synteze mozemy zauwazyc, ze kazdy atom wodoru
oddaje jeden elektron dla kazdego atomu chloru. W wyniku czego powstajg dwie
czasteczki HCL

H |

2

e ( ) e HCI HCI
Cl, i

Graficzne przedstawienie reakcji syntezy HCI, gdzie:
A - dwa indywidua wchodzace w reakcje. Poczatkowy stopien utlenienia pierwiastkéw - O,



B - przeniesienie elektronéw z jednego indywiduum na drugie,
C - finalny produkt reakcji.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

Podsumowujac, w reakcjach typu redoks rownocze$nie zachodza dwa procesy - utlenianie
i redukcja. W reakcji utleniania reduktor jest utleniany - czyli zwigksza swoj stopien
utlenienia oddajgc elektrony. W reakcji redukcji utleniacz jest redukowany - czyli zmniejsza
swoj stopien utlenienia przyjmujgc elektrony.

Stownik
stopien utlenienia

formalna warto$¢ tadunku atomu w zwigzku chemicznym przy zatozeniu, ze wszystkie
wigzania chemiczne w danej czgsteczce majg charakter wigzan jonowych
redukcja

proces, w trakcie ktérego atom lub ich grupa przechodzi z wyzszego stopnia utlenienia
na nizszy
utlenianie

reakcja chemiczna, w ktorej atom przechodzi z nizszego stopnia utlenienia na wyzszy
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Audiobook

Polecenie 1

Czy wiesz, czym rézni sie utleniacz od reduktora? Zapoznaj sie z nagraniem i odpowiedz na
pytania.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/Pnz8wH3D5

Kiedy mowimy o utleniaczu, a kiedy o reduktorze?

Dawniej reakcjami utleniania nazywano reakcje, w wyniku ktorych do zadanego
indywiduum dotaczala si¢ czgsteczka tlenu, a reakcjami redukcji nazywano te, w
wyniku ktorych z czasteczki ubywat gazowy tlen. Obecnie reakcje redoks (reakcje
utleniania-redukcji) nie zawsze wigzg si¢ z reakcjami, gdzie jednym z reagentdw jest
tlen. W reakcjach redoks nastepstwem reakcji potowkowej utleniania jest reakcja
potowkowa redukciji, a nastepstwem reakcji potowkowej redukciji jest reakcja
potowkowa utleniania. W zwigzku z tym nastepujg zmiany stopnia utlenienia w

substratach oraz w produktach.

Nastepstwem reakcji utleniania jest zwigkszanie si¢ stopnia utlenienia reduktora, aw
przypadku reakcji redukcji obserwujemy zmniejszanie si¢ stopnia utlenienia

utleniacza. Kiedy mamy do czynienia z reduktorem, a kiedy z utleniaczem?

Utleniaczem nazywamy indywiduum - jon, atom lub czgsteczke - ktore wykazuje si¢
duzym powinowactwem do przyjmowania ujemnie natadowanych elektronow,
zmniejszajgc tym samym swoj stopien utlenienia. Role utleniacza peinig zazwyczaj
indywidua, w ktorych pierwiastki wystepuja na wysokich stopniach utlenienia. Wraz
ze wzrostem stopnia utlenienia pierwiastek traci kolejne elektrony, a co za tym idzie -
zmniejsza si¢ promien jonowy pierwiastka. Indywidua ubogie w elektrony, w wyniku
reakcji chemicznych ,chetnie” przyjmuja elektrony. Ponadto do utleniaczy naleza
rowniez pierwiastki dgzace do oktetu elektronowego - takie jak przedstawiciele 17.
grupy uktadu okresowego, np. fluor, chlor, brom czy jod. Do najpopularniejszych
utleniaczy nalezy fluor Fy, tlen O, ozon Os i chlor Cl,. Rownie popularne sg kwasy
utleniajgce - np. kwas azotowy(V), kwas siarkowy(VI) czy kwas chlorowy(VII), czyli
kwasy, w ktorych kwasotwoérczy atom jest na najwyzszym stopniu utlenienia.
Popularnym utleniaczem jest rowniez anion manganianowy(VIl) MnO4~ oraz
chromian(VI) CrO4%".


https://zpe.gov.pl/b/Pnz8wH3D5

Reduktorem nazywamy indywiduum - jon, atom lub czasteczke - ktore jest donorem
ujemnie naladowanych elektronéw, zwigkszajgcym przy tym swoj stopien utlenienia.
Reduktorami sg substancje wystepujace na jednym z nizszych mozliwych stopni
utlenienia. Jednymi z najlepszych reduktoréw sg metale grupy pierwszeji drugiej -
metale aktywne. Wynika to z niskiej wartoSci energii jonizacji oraz niskie;
elektroujemnosci. Powszechnie stosowanymi reduktorami sa wodorki metali, takie jak
np. wodorek sodu NaH czy tetrahydroglinian litu LiAlHy, ktore zawierajg ujemnie
natadowany jon H".

Jesli zna sie powyzsze zasady, to, spogladajac na indywiduum chemiczne, mozemy
okresli¢ jego wlasciwosci redukujaco-utleniajgce. Funkcje utleniaczy petnig zwigzki, w
ktorych pierwiastki w indywiduach wystepujg na wysokich stopniach utlenienia.
Najlepsze reduktory mozemy znalez¢ w lewym dolnym rogu uktadu okresowego. Idac w

prawa strone wzrastajg wlasciwosci utleniajace pierwiastkow.

Audiobook pt. ,Kiedy méwimy o utleniaczu, a kiedy o reduktorze?”

Zrédto: Na podstawie:

Atkins P, Jones L., Laverman L., Chemical Principles, 7th Edition, New York 2016.

Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, t. 2, Warszawa 2012.

Pettrucci R. H., General Chemistry: Principles and Modern Applications, 9th edition, California 2007., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Wyjasnij, ktory z ponizszych indywidudw jest najsilniejszym utleniaczem. Odpowiedz
uzasadnij.

NO;, NO, N,H,, NH;

Odpowiedz:




Cwiczenie 2

Uszereguj ponizsze indywidua w kolejnosci od najmocniejszego do najstabszego reduktora.
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Au

H-
Cl™

Cwiczenie 3
Uszereguj ponizsze indywidua wraz ze wzrastajgcymi wtasciwosciami utleniajgcymi.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Wstaw w tekst odpowiednie stowa.

______________

‘ wzrost ’ ‘ rownowagi ’ ‘ stopnia utlenienia ’ ‘ spadek ’ ‘ redukcji ’ ‘ utleniania ’

Cwiczenie 2

Woybierz poprawne twierdzenia dotyczace utleniacza.

Przyjmuje elektrony () Oddaje elektrony ()

Stopien utlenienia pierwiastka O Stopien utlenienia pierwiastka
chemicznego sie zwigksza chemicznego sie zmniejsza

Ulega utlenianiu () Ulega redukcji ()

Cwiczenie 3

Woybierz poprawne twierdzenia dotyczace reduktora.

Przyjmuje elektrony () Oddaje elektrony ()

Stopien utlenienia pierwiastka O Stopien utlenienia pierwiastka
chemicznego sie zwieksza chemicznego sie zmniejsza

Ulega utlenianiu () Ulega redukcji ()



Cwiczenie 4

Ocen, czy zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz
W reakgcji spalania siarki w tlenie, siarka petni funkcje O O
utleniacza.
W syntezie bromku sodu z pierwiastkow séd ulega reakcji O O
utlenienia.
Reakcja spalania wegla w tlenie nie jest reakcjg redoks. O O

Cwiczenie 5

Sposrdod ponizszych reakcji wybierz reakcje redoks.

wytracanie jodku otowiu(ll) z roztworu jodku potasu azotanem(V) otowiu(ll)

hydroliza maslanu butylu (butynianu n-butylu)

O o O

spalanie wegla w tlenie

[ ] zobojetnianie kwasu siarkowego(VI) wodorotlenkiem sodu

Cwiczenie 6

Wyjasnij jak zmieniajg sie wtasciwosci utleniajgco-redukujace wraz ze wzrostem stopnia
utlenienia pierwiastka.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7 @

Ktore z podanych indywidudéw bedzie silniejszym reduktorem: Na czy Au? Odpowiedz
i uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 8 @

Dobierz wspotczynniki w ponizszych reakcjach redoks (nie zostawiaj pustych pdl). Zapisz
rownania reakcji utleniania oraz redukcji. Okresl, ktéry z pierwiastkdw petni funkcje utleniacza,
a ktory reduktora.

________________________________________________________

A Ca + AICL; — CaCl, + Al

. Reduktor:? _____________

. UtIeniacz:E' -------------

B. SO, + | Br, + H,0 - HBr +f | H,S0,
. Reduktor:? _____________

. UtIeniacz:E’ _____________

3 2J (s8] le) (B] (2] (e o] (4] (e ] (a1 [ca] (2] [Br][4][3]

Bilans reakcji redoks:

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9

Ktore sposréd podanych indywiduéw bedzie silniejszym utleniaczem: HyS czy HySO4?
Odpowiedz i uzasadnij.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Btaszczak
Temat: Jak przebiega reakcja redoks na poziomie mikroswiata

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

Podstawa programowa

Zakres podstawowy

VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakcii.
Zakres rozszerzony

VIIL. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakcii.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sieg.
Cele operacyjne:

Uczen:

o przedstawia reakcje redoks na poziomie mikroswiata;
e wyjasnia role utleniacza oraz reduktora w reakcjach redoks;
e porownuje procesy utleniania i redukcji zachodzace na poziomie mikroswiata.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:



e audiobook;

 dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
o pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostgpem do Internetu /smartfony, tablety;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak;

« aplikacja Kahoot! lub Quizizz.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materiatu. Nastepnie zadaje
uczniom pytanie: ,,Co jest przedstawione na zdjeciu”? Dyskutuje z uczniami o rdzy pod
katem chemicznym.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg si¢ wyjasni¢, na czym
polegaja reakcje redox.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel odwotuje uczniéw do audiobooka przedstawiajgcego modelowe ujecie
reakcji redoks na poziomie mikroswiata na wybranym przykladzie. Uczniowie
w parach ukiadaja pytania dotyczace tresci audiobooka, gtosno na forum odczytuja je
pojedynczo, a pozostali uczniowie udzielajg odpowiedzi. Pozostali uczniowie
i nauczyciel weryfikuja poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow.

2. Uczniowie samodzielnie wykonujg polecenia zawarte w medium bazowym e-materiatu,
po czym z kolegg z tawki ustalaja poprawnos¢ odpowiedzi.

3. Uczniowie analizuja tres$ci zawarte w e-materiale dotyczace reakcji redox. Nastepnie
chetny uczen podchodzi do tablicy i zapisuje rownanie reakcji redox w przypadku
zelaza z tlenem. Omawia reakcje utleniania i redukciji oraz role utleniacza i reduktora



w reakcjach redoks. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikujg poprawnosc
merytoryczng zapisow na tablicy oraz wypowiedzi ucznia.

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

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania lub moze stworzy¢
quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot! lub Quizizz z zastosowaniem
smartfonow /tabletow: Na czym polega reakcja redox? Wyjasnij pojecia: redukcija,
utlenianie, reduktor, utleniacz, stopien utlenienia. Jakg funkcje petni siarka w reakcji
jej spalania w tlenie? Ktory z pierwiastkow petni funkcje utleniacza, a ktory reduktora
podczas pokrywania si¢ miedzianego dachu czarnym nalotem tlenku miedzi(II)?

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

» Przypomniale/tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

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

Audiobook moze by¢ wykorzystany w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy odrabianiu
zadania domowego. Z medium mogg skorzysta¢ uczniowie nieobecni na lekcji celem
nadrobienia luk kompetencyjnych.

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

e Na czym polega reakcja redox?

» Wyjasnij pojecia: redukcja, utlenianie, reduktor, utleniacz, stopien utlenienia.

 Jaka funkcje pelni siarka w reakciji jej spalania w tlenie?

o Ktory z pierwiastkow petni funkcje utleniacza, a ktory reduktora podczas pokrywania
sie miedzianego dachu czarnym nalotem tlenku miedzi(Il)?



