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& Jak obliczyc¢ stopien utlenienia w jonach ztozonych
L« i czasteczkach zwigzkow organicznych

W celu obliczenia stopni utlenienia w zwigzkach organicznych, stosuje sie réwnania z jedng niewiadoma.

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

Atom wegla w czgsteczce metanu przyjmuje stopien utlenienia rowny —IV, natomiast
w czgsteczce etanu —III. Czy potrafisz wyjasni¢ ten fakt? Jaki stopien utlenienia

w zwiazkach organicznych przyjmuja atomy inne niz wegiel? Czy proste obliczenia
matematyczne pomogg udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie?

Twoje cele

» Poznasz i zastosujesz reguty obliczania stopni utlenienia atoméw w jonach ztozonych
i czasteczkach zwigzkoéw organicznych.

o Okreslisz stopnie utlenienia atomow wegla oraz atoméw innych pierwiastkow
w zwigzkach organicznych.




Przeczytaj

Najwazniejsze reguty dotyczace obliczania stopni utlenienia

Podczas obliczania stopnia utlenienia atomu w czasteczkach zwigzkoéw organicznych
przyjmujemy, ze:

1. Elektrony wigzgce atomy dwoch roznych pierwiastkow przypisujemy do tego
pierwiastka, ktory jest bardziej elektroujemny.

2. Elektrony wigzace dwa takie same atomy naleza po rowno do kazdego z atomow
(przypisujemy je zatem w potowie ich liczby do jednego atomu i w potowie do drugiego
atomu).

3. Suma stopni utlenienia kazdego atomu wegla w zwigzku i dotgczonych do niego
podstawnikow, roznych od atomow wegla, jest rowna zero.

4. Atom tlenu w zwigzkach organicznych przyjmuje zazwyczaj stopien utlenienia rowny
—IL

Przyktad 1

Obliczanie stopni utlenienia atomow w czgsteczce 2-bromoetanalu.

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

Przyktad 2

Obliczanie stopni utlenienia w czgsteczce eteru dietylowego.

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

Przyktad 3

Obliczanie stopni utlenienia w czgsteczce p-nitroaniliny.

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

Stownik

stopien utlenienia
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liczba dodatnich lub ujemnych tadunkéw elementarnych, jakie mozna by przypisac
atomom pierwiastka danego zwigzku chemicznego, gdyby przyjac, ze wszystkie wigzania
w tym zwigzku s3g jonowe

elektroujemnos¢

zwana niekiedy elektronegatywnos$cig; miara zdolnosci atomow w czasteczkach

zwiazkow chemicznych do przyciggania elektronow
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym filmem samouczkiem dotyczagcym ustalania stopni utlenienia
w jonach ztozonych i czasteczkach zwiagzkéw organicznych, a nastepnie rozwiaz ponizsze
¢wiczenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D6F0If8Ln
Film samouczek pt. , Jak obliczyc stopieri utlenienia w jonach ztoZzonych i czasteczkach zwigzkow

organicznych?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tres$ci materialu - przedstawia sposob obliczania stopnia utlenienia
w jonach ztozonych i czasteczkach zwigzkéw organicznych.

Cwiczenie 1

Ponizej przedstawiono wzor strukturalny tyminy, jednej z zasad pirymidynowych budujgcych
DNA. Okreél, jakie stopnie utlenienia mozemy przypisa¢ atomom wegla w tej czasteczce.
W tym celu przenie$ elementy w odpowiednie miejsca.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D6F0If8Ln

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @

Cwiczenie 1

Jaki stopien utlenienia przyjmuje atom wegla grupy karbonylowej w etanalu?
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 2 ¢

Suma stopni utlenienia atomdéw w jonie jest rowna tadunkowi jonu. W oparciu o te regute, uzupetnij
réwnanie dla jonu przedstawionego ponizej, pamietajac o znakach +/—.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 3

Zaznacz poprawne informacje dotyczace przedstawionej ponizej czasteczki.

HO O
C—~C
O OH

czasteczka zawiera atom wegla na +I1I stopniu utlenienia
czasteczka zawiera atom wegla na +II stopniu utlenienia
czasteczka zawiera atom wegla na +1 stopniu utlenienia

czasteczka zawiera atomy wodoru na +I stopniu utlenienia

o o o 0O O

atomy tlenu przyjmuja stopien utlenienia rowny —II

(] czasteczka zawiera atomy wodoru na —I stopniu utlenienia

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



Cwiczenie 4

Uzupetnij puste pola. Oblicz i podaj stopnie utlenienia atoméw w ponizszej czasteczce i jonie.

I, 1, =11, =11, -1, -11

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0 weeeeeeerrrrennns
Cwiczenie 5

Ustal, jakie stopnie utlenienia posiada atom azotu w kazdej czasteczce.
NO, C=—=N

//o
NH,

llustracja do ¢wiczenia nr 5
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Przeprowadzono reakcje Canizarro przy udziale aldehydu benzoesowego (1). W wyniku reakcji powstat
benzenokarboksylan sodu (2) oraz fenylometanol (3).

CHO COONa CH,OH

llustracja do ¢wiczenia nr 6
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ustal stopnie utlenienia atoméw wegla, ktdre zostaty oznaczone kolorem czerwonym, i uzupetnij

tabele.

Cwiczenie 7 @

OH

CHO Cl

=

Cl Cl Br

llustracja do ¢wiczenia nr 7
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umie$é je w wyznaczonym

polu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8

@

Ustal stopnie utlenienia atoméw wegla w ponizszych czgsteczkach i zapisz wniosek dotyczacy stopnia
utlenienia atoméw wegla w zwigzkach organicznych.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak obliczy¢ stopien utlenienia w jonach ztozonych i czasteczkach zwigzkow
organicznych?

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

Podstawa programowa:
VIII. Reakcje utlenienia i redukcji. Uczen:

3) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w jonie i czasteczce zwigzku nieorganicznego
i organicznego.

Zakres rozszerzony
VIIL. Reakcje utlenienia i redukcji. Uczen:

4) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w jonie i czgsteczce zwigzku nieorganicznego
i organicznego.

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:

 stosuje reguty obliczania stopni utlenienia atomow w jonach ztozonych i czgsteczkach
zwigzkow organicznych;

» okresla stopnie utlenienia atomow wegla oraz atoméw innych pierwiastkow
w zwigzkach organicznych.



Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e film samouczek;

e rOza wiatrow.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

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

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: ,Co to jest stopien utlenienia?”

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 poleca prace z filmem samouczkiem. Uczniowie w parach zapoznaja si¢
z medium, a nastepnie wykonuja zawarte w nim ¢wiczenia.

2. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami zawartymi w e-materiale w sekcji ,przeczytaj’
dotyczacymi obliczania stopni utlenienia w czasteczkach zwigzkow organicznych.
Uczniowie ukladaja pytania do tekstu, a po wyznaczonym czasie zadajg sobie nawzajem
i udzielaja odpowiedzi. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikuja poprawnos¢
odpowiedzi. Powro6t do fazy wstepneji porownanie wypowiedzi uczniow.



3. Nauczyciel przedstawia na tablicy wzory kilku zwigzkow chemicznych, np.
metyloaminy (metanoaminy), glicyny, alkoholu etylowego. Nastepnie chetni lub
wskazani uczniowie podchodzg do tablicy i przedstawiaja sposob obliczenia
nieznanego stopnia utlenienia pierwiastka (zapisujg rownania z niewiadomg).

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tres$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony 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. Roza wiatrow (patrz materiaty pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluaciji zaje¢, umieszczajgc nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatnos¢ materiatow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy
z zamierzonych do osiggnig¢cia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odnies¢ si¢ do tego ogoélnie na
podsumowanie, po wczesniej analizie.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez nauczyciela w ramach metody lekc;i
odwroconejlub w fazie podsumowujgcej. Uczniowie mogg medium wykorzysta¢ podczas
przygotowywania si¢ do lekcji lub pracy kontrolnej, a uczniowie nieobecni na lekcji do
uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje do ewaluaciji lekcji roze wiatrow. Roza wiatrow jest jedng
z graficznych metod pozwalajacych ocenic¢ jednoczes$nie wiele elementow zajec.
W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umiesc¢ si¢ nazwe



2.

elementu podlegajgcego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatnos¢ materiatow, stopien
zaangazowania uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia
wynikajgcy z zamierzonych do osiaggniecia celow lekciji, stopien trudnosci materiatu,
atrakcyjnosc lekcji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznosci od
potrzeb. Lini¢ osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartosci - od 1do 10
lub skale ocen 1-6. Tak przygotowang ,roze” rozdaj uczestnikom i popro$ o zaznaczenie
na kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu.

Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Czym jest stopien utlenienia?
Jak obliczy¢ stopien utlenienia atomu wegla w czasteczce aniliny?
Ile wynosi suma stopni utlenienia atomow pierwiastkow w jonie ztozonym?



