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Ztoto jest bardzo odporne chemicznie i reaguje jedynie z tzw. wodga krélewska. Jest to przyktad reakcji
typu redoks.

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

Reakcje redoks obejmuja procesy zachodzgce w otaczajagcym nas Swiecie. Miedzy innymi sg
to reakcje spalania paliw kopalnych lub reakcje zachodzgce podczas dziatania wybielacza
na zabrudzone ubrania. To tylko przyktady procesow utleniania i redukcji, jakie mozemy
spotkac na co dzien. Czy wiesz jak zbilansowac¢ reakcje redoks? Czy znasz pojecie
utleniacza i reduktora?

Twoje cele

o Okreslisz stopnie utlenienia atomow pierwiastkow chemicznych w substratach
i produktach reakcji redoks.

» Ulozysz bilans elektronowy w reakcjach utleniania-redukcii.

 Ustalisz wspotczynniki stechiometryczne w reakcjach utlanienia-redukcji metoda
bilansu elektronowego.




Przeczytaj

Co sie dzieje podczas przebiegu reakcji redoks?

Podczas przebiegu reakcji redoks (ultenienia-redukcji) zmieniajg si¢ stopnie utlenienia
atomoOw pierwiastkow chemicznych reagentow. Kiedy atom pierwiastka chemicznego
obniza sw¢j stopien utlenienia, wigze si¢ to z pobraniem elektronow, natomiast gdy
podwyzsza stopien utlenienia - wowczas je oddaje. Istotg reakcji redoks jest fakt, ze liczba
oddanych i pobranych elektronow w trakcie reakcji musi by¢ jednakowa. Zatem w kazdej
reakcji redoks mozna wyr6zni¢ dwa procesy - proces utlenienia i proces redukciji.

Ustalanie wspotczynnikow stechiometrycznych w reakcjach

redoks

Analize rownania redoks mozna przeprowadzi¢ stosujgc metode bilansu elektronowego.
W metodzie tej podstawa do ustalenia wspotczynnikow stechiometrycznych sa schematy
przedstawiajace liczbe elektronow oddawanych lub przyjmowanych przez dany
pierwiastek w czasie reakcji chemiczne;j.

Przyktad 1

Dobierz wspoétczynniki w ponizszym rownaniu reakcji metoda bilansu elektronowego.
F6203 + CO — Fe + C02

Krok 1. Ustal stopnie utlenienia poszczegdolnych atomow.
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Fea O3+CO — Fe+ CO,

Zmianie ulegajg stopnie utlenienia zelaza i wegla.

Krok 2. Zapisz schematy przedstawiajace jak zmieniaja sie stopnie utlenienia atomow
pierwiastkow w tej reakcji chemiczne;j.
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Atom Zelaza obniza swdj stopien utlenienia o trzy stopnie ze stopnia III na0. W czasie
tego procesu pobiera on3delektrony, ktore sg wiec niejako ,substratami”, dlatego
zapisujemy je po stronie lewe;.

Atom wegla zmienia (podwyzsza) swoj stopien utlenienia o dwa stopnie z Il naIV.
W czasie tego procesu oddaje on

2
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Krok 3. Pomnoz schematy utleniania i redukcji przez odpowiednie mnozniki, tak aby
liczby elektronow staly sie rowne w obu schematach.
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Wspotczynniki powstale w ten sposdb w schematach wskazujg liczby poszczegdlnych
atomow, ktére powinny wzia¢ udziat w reakcij.

Zatem w rownaniu reakcji, przed Fe trafi wspotczynnik2. Natomiast przed Fe,; O3 nie
trafi zaden wspoétczynnik, poniewaz dwa atomy zelaza buduja tlenek zelaza(III).

Przed CO trafi wspotczynnik3, tak samo przed CO,. Na koniec mozemy sprawdzi¢ liczby
poszczegolnych atomow po stronie substratow i produktow.

. . liczba atomo6w po stronie liczba atomo6w po stronie
pierwiastek , p
substratow: produktow:
zelazo (Fe
2 2
)
wegiel (O) 3 3

tlen (O) 6 6



Rownanie reakcji z dobranymi wspotczynnikami stechiometrycznymi przyjmuje postac:
Fe; O3 +3 CO — 2Fe+ 3 CO,

Przyktad 2

Dobierz wspolczynniki w ponizszym rownaniu reakcji metoda bilansu elektronowego.
NH3 + 02 — NO + HQO

Krok 1. Ustal stopnie utlenienia poszczegolnych atomow.
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Zmianie ulegaja stopnie utlenienia azotu i tlenu.

Krok 2. Zapisz schematy przedstawiajace jak zmieniajg si¢ stopnie utlenienia atomow
pierwiastkow w tej reakcji chemicznej.
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Atom azotu zmienia (podwyzsza) swoj stopien utlenienia o pi¢¢ stopni z —III na II.
W czasie tego procesu oddaje ondelektronéw. Elektrony sg niejako ,produktami”
i zapiszemy je w schemacie po stronie produktow.

Atom tlenu obniza swoj stopien utlenienia o dwa stopnie ze stopnia0 na —II. W czasie
tego procesu pobiera on2elektrony, ktore sg wiec niejako ,substratami”, dlatego
zapisujemy je po stronie lewe;.
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Krok 3. Pomné6z schematy utleniania i redukcji przez odpowiednie mnozniki, tak aby
liczby elektronow staly si¢ rowne w obu schematach.
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0 ~1I
50+10e =450

Uwaga: Jezeli liczba elektronow bioracych udziat w redukcji i w utlenieniu jest taka sama
- nie ma potrzeby mnozenia poszczegélnych rownan.

Wspotczynniki powstate w ten sposdb w schematach wskazujg liczby poszczegolnych
atomow, ktore powinny wzig¢ udziat w reakciji. Czasami schematy wymagajg dodatkowej
modyfikacji. Tak jest wlasnie w uzgadnianym przez nas rOwnaniu. Schemat reakcji:

0 ~1I
50+10e” =50

wskazuje, ze w reakcji bierze udziatbatomow tlenu na zerowym stopniu utlenienia.
Poniewaz jednak w rownaniu reakcji chemicznejwystepuja czasteczki dwuatomowe
tlenu, to prowadzitoby to do wspotczynnika stechiometrycznego % Aby uniknac¢
wspolczynnika utamkowego, nalezy przemnozy¢ schematy utleniania i redukciji raz
jeszcze przez2. Otrzymamy zatem:

—1II I
4N — 4N+ 20e”

0 —1I
100 +20e- — 100

Teraz juz mozemy wykorzysta¢ wspotczynniki ze schematow utleniania i redukcji do
uzupelnienia rownania reakcji o wspotczynniki stechiometryczne.

Przed NHj trafi zatem wspotczynnik4, tak samo przed NO. Przed czasteczke tlenu nie
trafi wspotczynnik10, tylko5, poniewaz10 atoméw tlenu budujebczasteczek Os.

Po stronie produktow mamy juz4atomy tlenu w4czasteczkach NO. Pozostate6atomow
tlenu trafi zatem do czasteczek wody - przed HoO wpisujemy zatem wspotczynnik
stechometryczny6.

. . liczba atomow po stronie liczba atomo6w po stronie
pierwiatek , ]
substratow: produktow:
azot (N) 4 4
dor (H
wodor ( 12 12
)
tlen (O) 10 10

Rownanie reakcji z dobranymi wspotczynnikami stechiometrycznymi przyjmuje postac:

Stownik



stopien utlenienia

tadunek, jaki zgromadzitby si¢ na atomie danego pierwiastka wchodzacego w skiad
zwigzku chemicznego, przy zatlozeniu, ze wszystkie wigzania chemiczne w zwigzku maja
charakter wigzan jonowych

redukcja
proces, w trakcie ktorego atom przechodzi z wyzszego stopnia utlenienia na nizszy

utlenianie

(fac. oxidatio ,utlenianie”) oksydacja, proces polegajacy na oddaniu elektronu
(elektron6w) przez jon, atom lub grupe atomow, w wyniku czego podwyzsza si¢ stopien
utlenienia pierwiastka oddajgcego elektrony

reduktor
atom, jon lub czasteczka, ktore w reakcji redoks sg donorem elektronu (elektronow)

utleniacz

atom, jon lub czasteczka, ktore w reakcji redoks sg akceptorem elektronu (elektronow)
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Film samouczek

Polecenie 1
Przeanalizuj réwnania reakcji redoks przedstawione w ponizszym filmie samouczku,

a nastepnie rozwiagz ¢wiczenia.

Trwa wczytywanie danych ..

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

Film samouczek pt. ,Analiza rownan reakcji redoks”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tre$ci materiatu - dotyczg analizy roOwnan reakcji redoks.

Cwiczenie 1


https://zpe.gov.pl/a/D1DVEbpae

Cwiczenie 2

W kazdym z podanych ponizej réwnan reakcji utleniania-redukcji wskaz wzor utleniacza
i wzor reduktora.

a.3Zn + 8 HNO3 — 3 Zn(NOs3), +2 NO + 4 H,O

b.2 KMnO4 + 2 KOH + KNO3; — 2 KsMnO4 + KNO3 + H,0

c. KyCry07 4+ 7H3804 + 6 KI — Cra(S04); +4 K9S04 + 31, + 7 HyO
d.2 Na + Oy — Nas0s

e.2 Fe(OH), + H,Oy — 2 Fe(OH),

f.2 Fe + 3 Cly — 2 FeCl;

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je
W wyznaczonym polu.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Okresl stopnie utlenienia atomow pierwiastkdéw w ponizszym réownaniu.

Cwiczenie 2 ©

Dla reakcji miedzi z azotanem('V)srebra uczen zapisat nastepujacy schemat:

Cu + AgN03 — Cu(N03)2 + Ag
Podpisz ponizsze schematy wstawiajagc w puste pola wyrazenia: proces

utleniania/proces redukcji.
proces utleniania, proces redukcji

.................................. CuO = Cull+2e-
.................................. Agl +e-— Ag0

Cwiczenie 3 ¢
Wskaz utleniacz i reduktor w ponizszej reakcji redoks. W tym celu zaznacz pole
utleniacz/reduktor o okreslonym kolorze. Nastepnie kliknij na wybrany reagent, aby
pokolorowac element w ramce. Po pokolorowaniu obu elementéw, sprawdz poprawna

odpowiedz.




Cwiczenie 4 Q®

Dana jest reakcja opisana nastepujgcym réwnaniem:

2HCl+ Zn — ZnCls + Hy 1
Ile wynosi liczba oddanych elektrondw w procesie utlenienia, jezeli reduktorem jest

metaliczny cynk?

Cwiczenie 5 Q®

Dla réwnania:

Al + CuSOy4 — AIQ(SO4)3 + Cu
uzupetnij bilans reakcji redoks. Przeciagnij w puste pola elementy zamieszczone ponizej
¢wiczenia. Nastepnie uzupetnij wspotczynniki stechiometryczne w petnym réwnaniu

reakcji.
Schematy reakgciji:

Al lll, 3, 3, Cull, Al O, utleniania, Cull, redukgji, 2, Al O

PrOCES.....ocverecreerenl crrereeneeeenennan S ST +3e-
PrOCES....uveverereerent crverrereerveneennes +2e-— Cu0
utleniacz: ...

reduktor: ...

Petne rownanie reakcji:

Cwiczenie 6 Q

Zbilansuj podane rownanie redoks metodg bilansu elektronowego.

Al+S — Al,S3
Rozwiazanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie,

a nastepnie umiesc¢ je w wyznaczonym polu.



Cwiczenie 7 @

Zapoznaj sie z ponizszym tekstem a nastepnie rozwigz zadanie.

Czyste metale mozna otrzymywac z ich rud. Cynk mozna otrzymac z blendy cynkowej
czyli siarczku cynku. Proces utleniania siarczku cynku, prowadzi do otrzymania tlenku
cynku, a produktem ubocznym tego procesu jest tlenek siarki(IV). W kolejnym etapie

tlenek cynku jest redukowany weglem do czystego metalu.

Zapisz réwnania reakcji, o ktéorych mowa i zadecyduj, czy sg to procesy redoks.

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

a nastepnie umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Cwiczenie 8 @
W dwodch probéwkach metale poddano reakcji chemicznej z kwasami. Produktami tych

reakcji byty:

e wprobéwce nr 1: Hy, Pb3(PO4).,;

e wprobdéwece nr 2: Ha, ZnSOy;

Zapisz rownania reakcji, ktére zaszty w obu probéwkach i ustal wspétczynniki

stechiometryczne metodg bilansu elektronowego.

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

a nastepnie umiesc¢ je w wyznaczonym polu.



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

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

Temat: Analiza rownan reakcji redoks

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony uczniowie III 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 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 stopnie utlenienia atomow pierwiastkow chemicznych w substratach
i produktach reakciji redoks;

» uktada bilans elektronowy w reakcjach utleniania-redukcij;

« ustala wspotczynniki stechiometryczne w reakcjach utleniania-redukcji metodg
bilansu elektronowego.



Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e film samouczek;

 dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e technika bateria.

Formy pracy:

» praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputer z gtosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna/tablica i kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materialu. Nastepnie zadaje
uczniom pytanie: ,Jakie znajg rodzaje reakcji chemicznych™? W jakich sytuacjach
z zycia codziennego zachodzg reakcje redoks?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: ,Co dzieje si¢ podczas przebiegu reakcji redoks”?

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel poleca uczniom prace z filmem samouczkiem obrazujgcym analize réwnan
reakcji utleniania-redukcji. Uczniowie samodzielnie wykonujg polecenia zawarte
w medium bazowym, po czym z kolega z tawki ustalajg poprawnos¢ odpowiedzi.

2. Uczniowie analizuja tres$ci zawarte w e-materiale dotyczace reakcji redoks. Nastepnie
chetny uczen podchodzi do tablicy i zapisuje rownanie reakcji redoks przedstawione
w przyktadzie 1. Omawia procesy utleniania i redukcji oraz role utleniacza i reduktora
w reakcjach redoks. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikujg poprawnosc



merytoryczng zapisoOw na tablicy oraz wypowiedzi ucznia. Powroét do fazy wstepnej
i porébwnanie wypowiedzi uczniow.

. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.

Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ 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.

Uczniowie na planszy z narysowang bateria i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczajg cenkami w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajace

z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
naladowana w 100%, zastanawiaja si¢ w jaki sposob podnie$¢ swoj poziom posiadane;j
wiedzy?

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 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.

Nauczyciel przygotowuje plansze¢ z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natadowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz cenki dla
uczniow.

. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich

kartkach):

Na czym polega reakcja redoks?
Wyjasnij pojecia: redukcja, utlenianie, reduktor, utleniacz, stopien utlenienia.



