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Wprowadzenie

Czyste (99,99%) kawatki manganu rafinowane elektrolitycznie

Zrédto: Heinrich Pniok, domena publiczna.

Juz w starozytnosci uzywano rudy manganu do wyrobu wzmocnionego zelaza i barwienia
szkla. Jednak dopiero w formie metalicznej zostat on odkryty w drugiej potowie XVIII w.,
przez Johana Gottlieb Ghana, ktory jako pierwszy wyizolowat go z probki mineratu -
piroluzytu. Dokonat tego poprzez wymieszanie mineratu z ropg naftowa i prazenie w tyglu
weglowym. W uproszczeniu mozna zapisac, ze mangan powstat przez redukcje zawartego
w probkach tlenku manganu(IV) weglem:

Mn02—|—2C—>Mn+2CO
Twoje cele

o Okreslisz wlasciwosci fizyczne i chemiczne manganu.

e Przeanalizujesz zmiane charakteru chemicznego i wlasciwosci utleniajacych
manganu w jego zwigzkach chemicznych wraz ze zwigkszaniem sie stopnia
utlenienia.

e Zapiszesz wzory i nazwy najwazniejszych zwigzkoéw manganu.

e Przeprowadzisz i opiszesz przebieg reakcji manganianu(VII) potasu z siarczanem(
IV) sodu w srodowiskach kwasowym, obojetnym i zasadowym.




Przeczytaj

Mangan

Mangan jest dwunastym najbardziej rozpowszechnionym mineratem na Ziemi. Wystepuje
w skorupie ziemskiej, sSrednio w ilosciach ok. 850— 1000ppm, w znacznej czesci w postaci
rud sktadajgcych sie z jego tlenkow, weglanow i krzemianow. Jest, zaraz po zelazie,
najbardziej rozpowszechnionym metalem ci¢zkim. Tworzy liczne mineraty, z ktorych
najwi¢ksze znaczenie majg piroluzyt, manganit oraz rodochrozyt.

Mangan jest pierwiastkiem chemicznym nalezgcym do metali przejsciowych. Sklada si¢ z
15 izotopow, ale trwaly jest tylko izotop 55, ktory stanowi niemal 100% sktadu izotopowego
manganu wystepujacego w naturze. Mangan wystepuje na stopniach utlenienia od —III do
VII. Na stopniach utlenienia od —III do I pierwiastek ten tworzy wylgcznie zwigzki
kompleksowe. Najczesniej spotyka sie zwigzki manganu, w ktoérych mangan wystepuje na
stopniu utlenienia od II do VII, z czego trwate sg tylko trzy (IL, IV, VII). Jako pierwiastek
znajduje si¢ w siodmej grupie czwartego okresu, czyli nalezy do bloku energetycznego d.
Jego liczba atomowa wynosi 25, natomiast konfiguracja powtoki walencyjnej w stanie
podstawowym ma postaé 3d°4s>.

Mangan jest twardym, srebrzystoszarym metalem. Stosuje si¢ go do wzbogacania stopow,
poniewaz polepsza ich twardo$c i ciagliwosc.
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Czyste (99,99%) kawatki manganu rafinowane elektrolitycznie
Zrédto: Alchemist-hp, dostepny w internecie: www.pse-mendelejew.de, licencja: CC BY-SA 3.0.

Jest bardzo waznym mikroelementem, ktory wptywa na dziatanie wielu enzymow, prace

naszego uktadu nerwowego oraz jest niezbedny do prawidtowego rozwoju tkanki kostne;j.

Jego niedoboOr moze zmniejszy¢ intensywnos$¢ wzrostu oraz obnizy¢ ptodnos¢, z kolei jego

nadmiar dziata toksycznie.

Zwigzki manganu sg stosowane takze

w medycynie jako $rodki dezynfekujgce
(antyseptyczne) do odkazania ran.
Manganian(VII) potasu mozesz kupic

w aptece. Wystepuje w postaci malutkich
tabletek lub proszku /krysztatkow.

Obecnos¢ manganu w wodzie pitnej moze
wplywac posrednio na powstawanie
niekorzystnych zmian cech wody.

Nawet w wodach o matejzawartosci
manganu mogg rozwijac si¢ bakterie
manganowe, ktore nadaja jej nieprzyjemny,
stechty smak i zapach. Bakterie te tworzg
w sieci wodociggowejbtone, a nastepnie
pobieraja z wody wolny chlor.

Mangan powoduje rowniez ciemnienie
jasnych tkanin podczas prania oraz

Mangan jest niezbedny do prawidtowego rozwoju
tkanki kostne;j.

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

powstawanie ciemnych osadow na urzadzeniach sanitarnych.

Czysty mangan w warunkach laboratoryjnych i na skale przemystowa otrzymuje si¢ miedzy

innymi metodg aluminotermii, czyli redukcja tlenku manganu(IV) glinem, zgodnie

z rOwnaniem reakcij:

3M1102 + 4Al — 2A1203 + 3Mn

Tlenki manganu zmieniajg swoj charakter - od zasadowego MnO, poprzez amfoteryczny

MnOQO,, do wyraznie kwasowego Mn,O7.

Stopnie utlenienia manganu
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Stopien utlenienia Przykladowa forma wystepowania Charakter chemiczny  Jony

II MnO, Mn(OH),, MnCl,, MnSO, = zasadowy

11T Mny O3, Mny(SOy4), zasadowy

IV MnO,, CaMnOj3, Mn(OH), amfoteryczny
Vv K3sMnOy -

VI MnO3, KoMnQOy kwasowy

VII Mns;0O7, KMnOy kwasowy

Barwy tlenkéw manganu na réznych stopniach utlenienia

Stopien utlenienia II IV
Wzor tlenku MnO MnO,
tlenek tlenek manganu(
Nazwa
manganu(II) IV)
Barwa oliwkowozielona | czarna/brunatna

Charakter kwasowo-

zasadowy zasadowy amfoteryczny
Wlasciwosci utleniajaco- reduktor lub

. reduktor .
redukujace utleniacz

Tlenek manganu(II)

Mn?2t

VII
an 07

tlenek
manganu(VII)

ciemnozielona
(ciecz)

kwasowy

utleniacz



Zrédto: Leiem, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Tlenek manganu(IV)

Tlenek manganu(VII)

Doswiadczenie




Polecenie 1

Przygotuj doswiadczenie, w trakcie ktérego zbadasz reakcje manganianu(VII) potasu
z siarczanem(IV) sodu w srodowisku kwasnym, obojetnym i zasadowym.

Problem badawczy:

Czy manganian(VII) potasu moze redukowac sie do innych zwigzkéw?

Hipoteza:
Manganian(V1I) potasu moze redukowac sie do innych zwiazkéw w zaleznosci od pH

roztworu.

Sprzet laboratoryjny i odczynniki chemiczne:

Do przeprowadzenia doswiadczenia niezbedne s3 nastepujace odczynniki:
« wodny roztwoér manganianu(VII) potasu;

« wodny roztwor siarczanu(I'V) sodu;

« wodny roztwoér kwasu siarkowego(VI);

« wodny roztwér wodorotlenku potasu;

« woda.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probéwki, statyw do probowek, tryskawka, pipety/wkraplacze.

Instrukcja wykonania:

1. Do czterech probéwek wlewamy roztwér manganianu(VII) potasu.

2. Nastepnie do drugiej probéwki wkraplamy roztwér kwasu siarkowego(V1), do trzeciej wode
i do czwartej wodorotlenek potasu.

3. Probéwka nr 1 jest prébg kontrolna.

3. Do probéwek nr 2, 3 i 4 dodaj roztwér siarczanu(IV) sodu i obserwuj zmiany.




Obserwacje:

Whioski:

Zapamietaj wiec, ze wiasciwosci utleniajgco-redukujace zwigzkoéw manganu zmieniajg si¢
wraz ze zmiang stopnia utlenienia manganu w zwigzku:

 zwigzki manganu(II) s reduktorami;

« tlenek manganu(IV) w zaleznoSci od doboru pozostatych substratow moze petnic
zarowno role utleniacza, jak i reduktora;

» zwigzki manganu(V1II) sg utleniaczami.

Ciekawostka

W Polskich Tatrach Zachodnich w okolicach Doliny Chochotowskieji Lejowejznajdujg si¢
pakiety wapieni manganowych. W latach 1846— 1880 byly one eksploatowane gorniczo

i rudy manganowe byly traktowane jako dodatek do stopow stali wytwarzanejw piecach
hutniczych, m. in. w KuZnicach. W tejlokalizacji pozostato kilka starych sztolni, ktore
znajduja sie na zachodnim zboczu wzgorza Kliny oraz pod Wierchem Banie. S3 to miejsca
poza szlakami turystycznymi, wi¢c nie mozna ich przemierza¢ na wiasng reke. Majg za to
swoje odniesienie w literaturze, np. Henryka Josta Dzieje gornictwa i hutnictwa

w Tatrach Polskich lub w wersji bardziej popularno-naukowej Macieja Pawlikowskiego
oraz Marty Wroébel Tatrzanskie Skarby.

Stownik

amfoterycznosc

zdolno$¢ zwigzku chemicznego do reakcji zaréwno z kwasem, jak i zasada
izotopy

odmienne postacie atomow pierwiastka chemicznego, rozbiezne co do liczby neutronow
w jadrze. Izotopy tego samego pierwiastka roznig si¢ liczbg masowa (taczng liczba
neutronow i protonow w jadrze), ale maja te samgq liczbe atomowa (liczbe protonow

w jadrze)




metale przejSciowe

grupa pierwiastkow (jest ich 40) chemicznych, ktorych atomy lub jony posiadaja
niecatkowicie wypelniona podpowloke d ; metale tej grupy majg wiasciwosci posrednie
miedzy metalami alkalicznymi a metalami z bloku p ukladu okresowego; wspolna cechg
prawie wszystkich tych pierwiastkow jest zdolnos¢ do tworzenia ztozonych kompleksow,
z ktorych bardzo wiele wykazuje intensywne zabarwienie

PpPmM

(ang. parts per million ,liczba cze$ci na milion”) oznaczenie stosowane m.in. przy
wyrazaniu stezen

witasciwosé chemiczna

cecha substanciji, ktora mozna zaobserwowac podczas reakcji chemicznej; przyktady
wlasciwosci chemicznych to: toksycznos¢, palnos¢, smak, zapach czy reaktywnos¢

wtasciwosc fizyczna

cecha substanciji, ktorej przyktadami wiasciwosci fizycznych sa: gestos¢, temperatura

topnienia, opor wilasciwy, lepkos¢, modut sztywnosci, wspotczynnik zatamania Swiatta
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Czy wiesz, jakimi wtasciwos$ciami charakteryzuje sie mangan? Zapoznaj sie z filmem, w ktérym
przyblizono ten pierwiastek na réznych stopniach utlenienia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIgNPVIE7

Film edukacyjny pt. ,Jakie wtasciwosci fizykochemiczne charakteryzujag mangan?”.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materiatlu, wyjasniajgcy wiasciwosci fizykochemiczne manganu.



https://zpe.gov.pl/a/DJgNPVfF7

Cwiczenie 1

lle elektronéw walencyjnych posiada mangan?

O 7

O 5

O 8

O 6

Cwiczenie 2

Co to znaczy, ze mangan wykazuje wtasciwosci paramagnetyczne?

Cwiczenie 3

Zaznacz poprawne wyrazenia w tekscie.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Na jaki kolor jon MnQO, zabarwia roztwor?

fioletowy

bladorézowy

o O O

zielony

() brazowy

Cwiczenie 2

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Jaki charakter chemiczny ma tlenek manganu(IV) MnQO»?

kwasowy

amfoteryczny

obojetny

o O O O

zasadowy




Cwiczenie 3

Uzupetnij zdania przesuwajac prawidtowe odpowiedzi.

Mangan w manganianie(VII) potasu, reagujac z reduktorem w $rodowisku kwasowym,

\IVHVIIHVIHII]

Cwiczenie 4 @]
Uzupetnij, wybierajac nizej wymienione hasta.

Wiasciwosci utleniajgco-redukujace zwigzkdw manganu zmieniaja sie ze zmiang stopnia

utlenienia manganu w zwiagzku:

‘ utleniaczami ’ ‘ nierozpuszczalne ’ ‘ reduktorami lub utleniaczami ’ ‘ reduktorami

pozytywne




Cwiczenie 5

Uzupetnij tabele wzorami sumarycznymi tlenkéw manganu.

Tlenek manganu(ll), Tlenek manganu(lll), Tlenek manganu(lV), Tlenek manganu(VIl), MnOg3,
Mn,O, MnO~

Nazwa tlenku Wz6ér sumaryczny

Tlenek manganu(ll)

Tlenek manganu(lll)

Tlenek manganu(lV)

Tlenek manganu(VII)




Cwiczenie 6

Wybierz odpowiedz, gdzie prawidtowo podano kolejno$¢ substancji, ktérych mozna uzy¢
w celu przeprowadzenia reakcji, wedtug ponizszego schematu.

2 3 4 5 6 7
Mn — Mn?** 5 Mn(OH), — MnO(OH), — MnO; — MnO, — MnO, — Mn?*

. zasada
woda

. utleniacz
. utleniacz
. utleniacz
. reduktor
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. utleniacz
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Cwiczenie 7

@

Przeprowadzono trzy doswiadczenia chemiczne, ktérych schematy przedstawiono ponizej.

Doswiadczenie 1.

roztwor wodny
siarczanu(lV) sodu

roztwoér wodny
manganianu(VIl) potasu

Schemat doswiadczenia

Doswiadczenie 2.

roztwory wodne:
siarczanu(lV) sodu,
wodorotlenku sodu

roztwoér wodny
manganianu(VIl) potasu

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

Doswiadczenie 3.

roztwory wodne:
siarczanu(lV) sodu,
kwasu siarkowego(VI)

!

roztwor wodny
manganianu(VIl) potasu

Podaj numer doswiadczenia, w ktérym zaobserwowano wytracenie brunatnego osadu.

O 1

O 2

O 3

Na podstawie schematu doswiadczenia nr 3, zapisz rownanie reakcji w formie jonowej
skroconej. Wspodtczynniki reakcji dobierz metoda rownan potéwkowych (bilans
jonowo-elektronowy) z uwzglednieniem liczby oddawanych i pobieranych elektrondw.



Reakcja utlenienia:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Reakcja redukciji:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Zbilansowane rownanie reakcji w formie skréconej jonowej:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Ponizej przedstawiono nieuzgodnione rownanie reakcji redukcji manganianu(VII) potasu do
zielonego manganianu(VI).

...KMnOy4 +...NaySO3 + ... KOH — ... KsMnOy4 + ...NaySOy4 + ... HyO

A. Uzupetnij réwnania w formie jonowej, z uwzglednieniem oddawanych i pobieranych
elektronéw, réwnania proceséw reakcji redukcji i utleniania, ktére zachodza podczas

omawianej reakcji.
Bilans jonowo-elektronowy
- Reakcja utleniania:

| S03 + OH™ | SO2 +
‘ ’HzO—I-‘ }ef

- Reakcja redukciji:

’MnO; -1—‘ ’e_ —>‘ MnOj

B. Uzupetnij wspoétczynniki stechiometryczne w ponizszym réownaniu reakcji.

| KMnO, + NaySO;-+ KOH —
| K>MnO, -+ Na,S0,-+ H,0

C. Ocen, ktora z drobin (jon lub czasteczka) petni w reakcji role:

MnO? ", SO3", OH ", H20

Utleniacza Reduktora







Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marta Wrobel, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jakie wlasciwosci fizykochemiczne charakteryzuja mangan?

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
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wigzania metalicznego.

Zakres rozszerzony:
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wigzania metalicznego.

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:

 okresla wlasciwosci fizyczne manganu;

 analizuje zmiane charakteru chemicznego i wlasciwosci utleniajacych manganu w jego
zwigzkach chemicznych wraz ze zwigkszaniem si¢ stopnia utlenienia;

e zapisuje wzory i nazwy najwazniejszych zwigzkow manganu;



o przeprowadza i opisuje przebieg reakcji manganianu(VII) potasu z siarczanem(IV) sodu
w srodowiskach kwasowym, obojetnym i zasadowym.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

» eksperyment chemiczny;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodlowego;

» technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami i dostepem do internetu;

stuchawki;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

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

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia mangan.

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

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Wprowadzenie z wykorzystaniem uktadu okresowego — mangan. Uczniowie rozpisujg
konfiguracje elektronowa.



2. Uczniowie samodzielnie analizujg treSci w e-materiale - metody otrzymywania
manganu: metoda aluminotermii (wykorzystanie redukujacych wtasciwosci glinu)
oraz metoda elektrolizy wodnych roztworéw jego soli. Po minionym czasie nauczyciel
inicjuje dyskusie.

3. Wlasciwosci fizyczne i chemiczne manganu - obserwacja kawatkow metalu.
Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film edukacyjny. Uczniowie
samodzielnie wypisujg w zeszytach wlasciwosci fizyczne i chemiczne manganu.

4. Eksperyment chemiczny - ,Reakcje manganianu(VII) potasu z siarczanem(IV) sodu
w Srodowisku kwasnym, obojetnym i zasadowym” zgodnie z instrukcjg zamieszczong
w e-materiale. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy, rozdaje odpowiedni sprzet i szklo
laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie przeprowadzajg eksperyment.
Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia. Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie
badawcze i hipoteze, obserwujg zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski,
wszystko zapisujg w kartach pracy. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow.
Liderzy prezentujg wyniki na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje pod wzgledem
merytorycznym wypowiedzi uczniow i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania: Jakie stopnie utlenienia
przyjmuje mangan? Jakie wlasciwosci chemiczne charakteryzujg mangan? Jakie
wlasciwosci fizyczne ma mangan? Co to znaczy, ze mangan jest pierwiastkiem
przejsciowym? Co to znaczy, ze niektore zwigzki manganu sg amfoteryczne?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie roOwniez zamieszczajag w swoim portfolio:

e Przypomniatem/fam sobie, zZe...
e Co bylo dla mnie tatwe...

e Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas samodzielnej pracy na
lekcji. Medium moze by¢ rowniez wykorzystane podczas wykonywania zadania domowego
lub przez uczniow nieobecnych na lekcji celem uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:



1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

» Jakie stopnie utlenienia przyjmuje mangan?

« Jakie wlasciwosci chemiczne charakteryzuja mangan?
 Jakie wlasciwosci fizyczne ma mangan?

» Co to znaczy, ze mangan jest pierwiastkiem przejsciowym?

» Co to znaczy, ze niektore zwigzki manganu sg amfoteryczne?

2. Nauczyciel przygotowuje probki czystego metalu — manganu do przeprowadzenia
obserwacii.
3. Uktad okresowy pierwiastkow

Plik o rozmiarze 784.98 KB w jezyku polskim
4. Doswiadczenie:

Nauczyciel przygotowuje odczynniki chemiczne, szkto i sprzet laboratoryjny wg opisu
zawartego w e-materiale.

Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 64.66 KB w jezyku polskim



