Jak definiujemy stopien utlenienia i w jakim celu?
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Rozkrojone jabtko brazowieje na skutek enzymatycznego utleniania. Pakowanie swiezych owocéw

w atmosferze beztlenowej, albo dodanie witaminy C jako przeciwutleniacza, powstrzymuje lub spowalnia
ten proces.

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

Pierwiastkom, wchodzgcym w skiad zwigzkéw chemicznych, mozna przypisac¢ konkretne
stopnie utlenienia, ktorych nie powinno si¢ utozsamiac z realnym tadunkiem dane;j
czgsteczki. Okreslanie ich poprzez analize struktury elektronowej molekuty jest bardzo
niewygodne, dlatego ustalono szereg zasad, za pomocg ktorych jest to mozliwe w o wiele
przyjemniejszy sposob. Czy wiesz, w jakim celu si¢ je stosuje?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie stopnia utlenienia.
o Wyjasnisz reguly okreslania stopnia utlenienia.
» Zastosujesz poznane reguly do okreslenia stopnia utlenienia pierwiastkow

w zwigzkach nieorganicznych oraz organicznych.



Przeczytaj

Stopien utlenienia to pojecie umowne (zapisywane cyfra rzymska). W przypadku
pierwiastka danego zwigzku chemicznego bedzie to liczba dodatnich lub ujemnych
tadunkow elementarnych, jakie przypisalibySmy atomom tego pierwiastka, gdyby wszystkie
wigzania utworzone przez atom byly jonowe.

Reguty obliczania stopni utlenienia

1. Atomy (czasteczki) pierwiastkow w stanie wolnym maja zawsze stopien utlenienia

roOwny zero.
2. Suma stopni utlenienia wszystkich atomow, wchodzgcych w sktad czgsteczki, rowna

jest zero.
3. Suma stopni utlenienia wszystkich atoméw, wchodzgcych w sktad jonu, rowna jest

tadunkowi jonu.
Przyktad 1
Suma stopni utlenienia w jonie SO?[ wynosi-II, poniewaz:
4.-(-II)+VI=-1I
Gdzie:

 stopien utlenienia siarki wynosi VI;
 stopien utlenienia tlenu wynosi -II.

4. Fluor w zwigzkach ma zawsze stopien utlenienia rowny -1.

5. Tlen w zwigzkach ma na ogot stopien utlenienia rowny -II, ale w nadtlenkach (np.
H,0,) stopien ten wynosi -1, w ponadtlenkach (np. KOs) -2, a w czasteczce fluorku
tlenu (OF5) IL.

6. Wodor w zwigzkach, w wiekszosci przypadkow, ma stopien utlenienia rowny I, ale
w wodorkach litowcow i berylowcow stopien ten wynosi -1.

7. Litowce w zwigzkach chemicznych majg zawsze stopien utlenienia I, a berylowce II.

8. Atomy metali w zwigzkach przyjmujg dodatnie stopnie utlenienia.

9. W czgsteczce zwigzku chemicznego dodatni stopien utlenienia ma atom o nizszej
elektroujemnosci, a ujemny - atom o wyzszej elektroujemnosci (czyli bardziej
elektroujemny).
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Znajac konfiguracje elektronowg atomu pierwiastka, mozna okresli¢ jego maksymalny
i minimalny stopien utlenienia.

[16S]; 1s22s22p°® 352 3p*
16 Nt 2
[15Al]; 1s22s22p® 3s23p!
13 . ,
Okreslenie maksymalnego i minimalnego stopnia utlenienia pierwiastka na podstawie konfiguracji elektronowej

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

Ciekawostka

Mineratem, wystepujacym naturalnie w skorupie ziemskiej, jest magnetyt o wzorze
sumarycznym FesOy. Jest to tlenek, w ktorym zelazo wystepuje na Il i IIl stopniu
utlenienia.

Skad takie wartoSci?

Magnetyt to mieszanina dwoch tlenkéw: FeO - Fe, O3, gdzie jeden atom zelaza
wystepuje na II stopniu, za§ dwa pozostate na III stopniu utlenienia. Stad tez nazwa
systematyczna dla magnetytu to tlenek zelaza(Il) dizelaza(III).




i
Tlenek zelaza(ll) dizelaza(lll) umieszczony na szkietku zegarkowym

Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.org, domena publiczna.

Wykorzystanie stopni utlenienia

Znajomosc¢ stopni utlenienia jest istotna z punktu widzenia reakcji chemicznych,
zachodzgcych z wymiang elektronow, tzw. reakciji redoks. Zmiany stopnia utlenienia
sygnalizujg, ze nastgpila wymiana elektronow miedzy atomami. Wsrod reakciji redoks
wymieni¢ mozna reakcje spalania, wymiany pojedynczej oraz niektore reakcje syntezy
i analizy.
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Reakcja spalania magnezu jest przyktadem reakcji zachodzacej ze zmiang stopnia utlenienia pierwiastkow: 2
Mg + O, = 2 MgO.
Zrédto: dostepny w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

Stownik
stopien utlenienia

liczba dodatnich lub ujemnych tadunkéw elementarnych, jakie mozna przypisa¢ atomom
pierwiastka danego zwigzku chemicznego, gdyby wszystkie wigzania utworzone przez
atom byly jonowe

elektroujemnosc¢

zwana niekiedy elektronegatywnoscig; miara zdolnosci atomow w czasteczkach
zwigzkow chemicznych do przyciggania elektronow

reakcje redoks

(ang. reduction ,redukcja”; oxidation ,utlenienie”) reakcje oksydacyjno-redukcyjne,
reakcje utleniania-redukciji; reakcje, w ktorych dochodzi do przeniesienia jednego lub
wiecej elektronow od atomu, jonu lub czasteczki donora (czyli reduktora) do akceptora
(czyli utleniacza), na skutek czego nastepuje zmiana stopni utlenienia atomow

wiazanie jonowe

(heteropolarne, elektrowalencyjne) tworzy sie wskutek elektrostatycznego przyciggania
sie uktadoéw o roznoimiennych tfadunkach elektrycznych; powstaje miedzy dwoma
atomami, z ktorych jeden — atom A — tatwo oddaje, a drugi — atom B — tatwo przylacza

elektrony (odznacza si¢ duzg elektroujemnoscia)
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Grafika interaktywna

| Polecenie 1

Czy wiesz, jak wazna role moze odgrywac okreslenie stopni utlenienia zwigzkow?
Zapoznaj sie z ponizszg grafikg interaktywng, ilustrujacg roéznice miedzy zwigzkami
chromu na roéznym stopniu utlenienia. W zaleznosci od stopnia utlenienia, wlasciwosci

zwigzkoOw mogg ulega¢ zmianom. Po analizie schematu rozwigz ¢wiczenia.

Grafika interaktywna pt. ,Chrom na réznych stopniach utlenienia. Reakcje, wtasciwosci

i zastosowania”
Zrédto: GroMar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1 O
Chrom na pewnym stopniu utlenienia ma negatywny wptyw na stan naszego zdrowia.
Jest dla nas szkodliwy. Podaj, o ktdry stopien utlenienia chodzi i jakie moga by¢ skutki
kontaktu ze zwigzkami chromu wtasnie na tym stopniu utlenienia. Jak myslisz, dlaczego

warto zdefiniowac stopnie utlenienia w zwiazkach?

Cwiczenie 2 Q®

Rozpisz stopnie utleniania w heksahydroksochromianie(lll) sodu.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1
Cwiczenie 2
Cwiczenie 3
Cwiczenie 4
Cwiczenie 5
Cwiczenie 6

jako element szkieletu weglowego czasteczki i stad jego stopien utlenienia, réwny

zwykle -11, ,rozktada sie rownomiernie” na sgsiadujace z nim atomy wegla, np.:
-1l - -11
H,C—CH,—O—CH;

Wzor grupowy estru
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

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

®

@

W czasteczkach niektorych zwigzkéw, np. eteréw czy estréw, atom tlenu wystepuje



Cwiczenie 7 @
Analizujac obieg siarki w przyrodzie, mozna zaobserwowac przemiany dokonane przez

bakterie beztlenowe:

S0,%~ — H,S
oraz bakterie tlenowe:

H,S — SO,%
Oblicz stopien utlenienia siarki w nastepujacych formach: SOZ‘ i HoS.

Rozwiazanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie,

a nastepnie umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Cwiczenie 8 @

Przeprowadzono reakcje otrzymywania wodorotlenku wapnia zgodnie z réwnaniem:

CaHs + 2 H>0 — Ca(OH)2 + 2 H>

Okresdl stopnie utlenienia wodoru w kazdym z reagnetow.



Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: Jak definiujemy stopien utlenienia i w jakim celu?
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:
1. 1) stosuje pojecia: utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja.
Zakres rozszerzony
VIIL. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:
2. 1) stosuje pojecia: stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji.

Cele operacyjne
Uczen:

 definiuje pojecie stopnia utlenienia;

» wyjasnia reguly okreslania stopnia utlenienia;

 stosuje poznane reguty do okreslenia stopnia utlenienia pierwiastkow w zwigzkach
nieorganicznych oraz organicznych.

Strategie nauczania:



 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

e burza mozgow;

e zuzyciem e-podrecznika;

 technika gadajgca $ciana.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania: czy potraficie zdefiniowac, co to jest stopien utlenienia? Czy
wiecie, jak ten stopien utlenienia si¢ okresla? Czy wiecie, w jakim celu si¢ to stosuje?

2. Nauczyciel czyta temat lekciji: ,,Jak definiujemy stopien utlenienia i w jakim celu?” oraz
cele i prosi uczniow lub wybrang osobe o sformutowanie kryteriow sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgdéw wokot pojecia utlenienia.

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

Faza realizacyjna:
1. Prowadzacy zajecia dzieli uczniow na trzy grupy zadaniowe:

» [ grupa - reguly obliczania stopni utlenienia;

« Il grupa - specyficzne reguly obliczania stopni utlenienia, dotyczace zwigzkow
organicznych;

« [II grupa - wykorzystanie stopni utlenienia.



2. Kazda grupa otrzymuje od nauczyciela arkusze papieru A3 i mazaki oraz na podstawie
dostepnych zrodet, w tym tresci e-materiatu zapoznaje si¢ z materialem w ramach
swojego zagadnienia i opracowuje go. Po wykonaniu pracy liderzy grup,

z wykorzystaniem techniki gadajaca $ciana, omawiajg wytwory prac uczniowskich na
forum. Pozostali uczniowie z innych grup moga uzupetnia¢ wiadomosci wiaczajac sie
do dyskus;i.

3. Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakcji spalania magnezu, jako przyklad reakciji
redox”. Nauczyciel wybiera chetnych ucznioéw do roli asystenta celem
przeprowadzenia pokazu uczniowskiego wg instrukcji podanej w materiatach
pomocniczych. Nauczyciel przygotowuje odpowiedni sprzet i odczynniki chemiczne.
Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia. Uczniowie samodzielnie stawiajg pytanie
badawcze i hipoteze, rysuja schemat doswiadczenia, obserwujg zmiany podczas
eksperymentu, zapisujg rownanie reakcji chemicznej, wyciggaja wnioski (wszystko
zapisuja w kartach pracy). Nastepnie na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod
wzgledem merytorycznym. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

4. Uczniowie w parach analizuja medium bazowe - grafike interaktywng pt. ,Chrom na
roznych stopniach utlenienia. Reakcje, wlasciwosci i zastosowania”. Nastepnie w tych
samych parach rozwigzujg dotaczone do medium ¢wiczenia. Nauczyciel podchodzi do
kazdej grupyi sprawdza, czy uczniowie maja jakies problemy lub czegos$ nie rozumieja.
Dwie chetne osoby podaja rozwigzania zadan na forum klasy - nauczyciel monitoruje
poprawnos¢, ewentualnie poprawia i wyjasnia niezrozumiate kwestie.

5. W ten sam sposob uczniowie pracujg z ¢wiczeniami od 6 do 8 z sekcji ,sprawdz si¢”. Ze
wzgledu na trudnos¢ tych ¢wiczen - prowadzacy zajecia omawia wyniki ze wszystkimi
uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajac im tym samym informacji zwrotne;j.
2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:
o Przypomniatem/tam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie tatwe...
o Czego si¢ nauczytem/tam...
o Co sprawialo mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja zadania zawarte w zestawie ¢wiczen - nierozwigzane podczas
lekcii.

Materialy pomocnicze:

1. Doswiadczenie:



Sprzet i szklo laboratoryjne: palnik, zapatki /zapalniczka, szczypce metalowe.
Odczynniki chemiczne: widry magnezowe.
Instrukcja wykonania:

e Zapal palnik.
» Umies¢ widre magnezowa w szczypcach metalowych i przytoz jg do ptomienia palnika.
e Obserwujzmiany.

2. Karta charakterystyk substanciji.
3. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 62.54 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Medium w sekciji ,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac¢ na lekciji jako

podsumowanie i utrwalenie wiedzy w temacie ,Jak definiujemy stopien utlenienia
i wjakim celu?”.



