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Zébtcien chromowa (PbCrQO,4) wystepuje naturalnie jako minerat krokoit.

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

Mineraty chromu byty przedmiotem zainteresowania juz na poczatku XVIII w. W lipcu 1761
r. niemiecki geolog i mineralog znalazt pomaranczowo-czerwony minerat w kopalniach
Uralu i nazwat go syberyjskim czerwonym otowiem. Poczatkowo zostat on blednie
zidentyfikowany jako zwigzek otowiu, zawierajacy selen i zelazo. Dopiero kilka lat p6znie;j,
jeden z rosyjskich zoologéw odwiedzit to samo miejsce i odkryt minerat PbCrOy, zwany
krokoitem (od gr. krokoeis - szafranowy). Przeznaczono go jako pigment do produkcji farb.
Takie wykorzystanie spowodowato jego gwattowny rozwoj w catym regionie, az do
odkrycia chromitu (FeCr,0,), ktore nastapito wiele lat p6zniej. Czy wiesz, jakie inne
zastosowania majg zwiazki chromu? Moze potrafisz je opisac?

Twoje cele

o Wymienisz zwigzki, jakie tworzy chrom.
e Scharakteryzujesz zastosowanie chromu i jego zwigzkow.

e Rozroznisz barwy zwigzkéw chromu w zaleznosci od stopnia utlenienia chromu.



Przeczytaj

Chrom jest czwartym metalem przejSciowym, potozonym w uktadzie okresowym w bloku

d. W zwiazkach chemicznych atomy chromu wystepuja najczesciejna II, III i VI stopniu
utlenienia.

Konfiguracja elektronowa

atom chromu Cr [Ar]4s'3d®
kation chromu(ll) Cr*" [Ar]3d*
kation chromu(Ill) Cr** [Ar])3d?

Chrom ulega pasywacji pod wplywem stezonego kwasu azotowego(V) i siarkowego(VI) oraz na
powietrzu. W wyniku tego procesu zostaje pokryty warstewka tlenku chromu(Ill), ktora stanowi
warstwe ochronng. Warto pamietac, ze chrom jest metalem o ujemnym potencjale

elektrochemicznym, nie reaguje z woda, a w reakcji z kwasem solnym i rozcienczonym kwasem
siarkowym(VI) tworzy - obok wydzielonego wodoru - zwigzki na II (warunki beztlenowe) lub III
stopniu utlenienia (warunki tlenowe), np.:

Cr + 2 HCI — CrCl, + Hy 1

2Cr+6HClI+ 0Oy — 2 Cr013+H2T+2H20

Wzglednie wysoka twardos¢ i odporno$¢ na korozje niestopowego chromu sprawia, ze stuzy do
powlekania powierzchni (chromowanie). Jest najpopularniejszym metalem do powlekania blach,
z ponadprzecietng trwalo$ciag w poréwnaniu z innymi metalami.
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Ozdobne powierzchnie chromowane na motocyklu
Zrodto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.



Polecenie 1

PrzeprowadzZ doswiadczenie. Rozwigz problem badawczy i zweryfikuj hipoteze. W formularzu
zapisz swoje obserwacje, a nastepnie sformutuj wnioski.

Problem badawczy:

Jakie zwigzki chromu mozna wykorzysta¢ do pokrywania przedmiotéw stalowych?

Hipoteza:

Do pokrywania przedmiotéw stalowych mozna wykorzysta¢ chlorek chromu(lll).

Sprzet:

elektrolizer;

¢ bateria;

e stalowy kluczyk;

e statyw;

e uchwyty;

e pipeta.

Odczynniki:

e roztwoér wodny chlorku chromu(lll);

¢ sztabka chromu.

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

1. Wprowadz roztwér CrCls do elektrolizera.



2. Sztabke chromu zamontuj jako anode.
3. Na katodzie zamontuj stalowy kluczyk.

4. Potacz katode i anode ze Zrédtem pradu statego (baterii). Katode podtacz do ujemnego bieguna
baterii, a anode do dodatniego bieguna baterii. Nastepnie umiesc¢ elektrody w roztworze
chlorku chromu(lll).

5. Obserwuj zachodzace zmiany.

Obserwacje:

[

Whioski:

[

Nazwa pierwiastka (Cr) pochodzi od gr. chréma, co znaczy ,barwa”. To okreslenie ma zwiazek
z intensywna barwyg, jakg posiadaja zwigzki chromu. Z uwagi na te wlasciwosc¢, wiele zwigzkow
chromu znalazto zastosowanie w postaci pigmentow. Wsrod najczesciej uzywanych barwnikow
mozna wymienic:

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

1. Roztwory soli Cr(III) i Cr(VI) majg bardzo intensywne barwy (zielong i pomaranczowa,
a roztwory soli Cr(VI) takze z6tta - np. chromian potasu), ktore wykorzystuje sie
w fotochemii i technikach kolorymetrycznych.

2. Dichromian(VI) potasu, K, Cr; Og:

e mieszanina stezonego kwasu siarkowego(VI) i dichromianu(VI) potasu, zwana chromianka;
ma silne wlasciwosci utleniajgce i stosowana jest do czyszczenia naczyn laboratoryjnych



(nalezy pamietac o tym, ze jest trujaca);

» utleniacz w przemysle chemicznym i preparatyce laboratoryjne;j;

» stosowany do produkcji barwnikow, w elektrolizie, pirotechnice, wyrobie szktla, klejow,
farbiarstwie, w fotografii, w litografii i w przemysle ceramicznym.

Ciekawostka

Jeszcze do niedawna w alkomatach stosowano barwna reakcje chemiczng

z dichromianem(VI) potasu. Gdy pary alkoholu stykaja si¢ z krysztatami, pokrytymi
pomaranczowym dichromianem, kolor zmienia si¢ z pomaranczowego na zielony. Stopien
zmiany koloru jest bezposrednio zwigzany z poziomem alkoholu w oddechu podejrzanego.
W probce wydychanego powietrza etanol utlenia si¢ do kwasu octowego zgodnie

z rownaniem reakcji:

3 CQH5OH + 2 KQCI‘207 + 8 HQSO4 — 3 CchOOH + 2 CI‘Q(SO4)3 + 2 KZSO4 + 11 HQO

3. Chromian sodu, Nas CrOy:

o stosowany jako potprodukt podczas otrzymywania dichromianu sodu z chromitu;
e stuzy do otrzymywania pigmentéw, np. zoéttego chromianu otowiu(Il), PbCrQOy, lub
zielonego tlenku chromu(lll) Crs Os.

4. Chlorek chromu(II), CrCl,:

» stosowany w syntezie organicznej; stat si¢ prekursorem innych nieorganicznych
i metaloorganicznych komplekséw chromu.

Stownik
chromowanie

naktadanie na powierzchni¢ przedmiotow metalowych (najczesciej stalowych) warstwy
chromu — ochronno-dekoracyjnejlub techn. (np. w celu zwigkszenia odpornosci na
Scieranie pierscieni tlokowych, regeneracji zuzytych czesci, zwiekszenia zaroodpornosci)

z6tcienn chromowa
z6tcien krolewska; chromian(VI) otowiu(Il), PbCrOy; zoOtty pigment nieorganiczny
pasywacja

(tac. passivus ,bierny”) pasywowanie; proces chem. lub elektrochem., ktoéry powoduje
zwigkszenie odpornosci korozyjnej metalu, w wyniku wytworzenia na jego powierzchni
bardzo cienkiej, szczelneji dobrze zwigzanejz podtozem warstewki tlenkow lub soli
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Grafika interaktywna

| Polecenie 1

Jak zmieniajg si¢ wtasciwosci zwigzkéw chromu w zaleznosci od jego stopnia utlenienia?
Zapoznaj sie z grafikg interaktywna dotyczacg zastosowan zwigzkéw chromu na réznym
stopniu utlenienia, a nastepnie rozwiaz ponizsze ¢wiczenia.

Grafika interaktywna pt. ,Zastosowanie zwigzkow chromu na réznym stopniu utlenienia”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1 @)

Dlaczego coraz rzadziej stosuje sie chromianke jako srodek do czyszczenia szkta
laboratoryjnego?

Cwiczenie 2

Podaj nazwy systematyczne podanych zwigzkéw chromu na réznych stopniach utlenienia.
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Cwiczenie 3

Ktéry ze zwigzkéw chromu jest najpowszechniej stosowanym garbnikiem?

Cry (SO4)s

CI‘OQ

CI‘2 02

o O O O

Cr(OH) SO,



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Aluminotermia to metoda otrzymywania niektérych metali przez redukcje ich tlenkéw za
pomoca glinu. Do jakiego typu proceséw nalezy?

(O elektrolitycznych

() hydrometalurgicznych

() metalotermicznych

Cwiczenie 2 @)

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania chromu z tlenku chromu(lll) metoda aluminotermii.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3 ®

Jak zmienia sie charakter kwasowo-zasadowy tlenkéw chromu, na Il, Il i VI stopniu utlenienia
chromu? Potacz tlenki chromu z ich charakterem chemicznym.

CrO; zasadowy
CrO amfoteryczny

Cry O3 kwasowy




Cwiczenie 4

Napisz konfiguracje elektronowa atomu chromu w stanie podstawowym. lle elektronéw
niesparowanych znajduje sie w atomie chromu? Jakie sg typowe stopnie utlenienia chromu
w zwiagzkach?
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Cwiczenie 5

Chrom na powietrzu w wyniku pasywacji chrom pokrywa sie warstewkg tlenku chromu(lll).
Dlatego, mimo ze jest metalem o ujemnym potencjale elektrochemicznym, nie reaguje z woda,
a w reakcji z kwasem solnym i rozcienczonym kwasem siarkowym(VI) tworzy - obok
wydzielonego wodoru - zwigzki na Il (warunki beztlenowe) lub lll stopniu utlenienia (warunki
tlenowe).

Zapisz réwnania reakcji chromu z kwasem solnym w warunkach beztlenowych i tlenowych.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Tetrahydroksochromian(lll) sodu to rozpuszczalny zwigzek koordynacyjny chromu. Do
roztworu tej soli, dodano kwasu solnego i wtedy wytracit sie szarozielony osad wodorotlenku
chromu(lll). W reakcji tej powstaje takze inna sél oraz woda. Napisz i uzgodnij rownanie tej
reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7

Do roztworu siarczanu(VI) chromu(lll) dodano roztwér wodny wodorotlenku sodu oraz 6%
roztwor nadtlenku wodoru.

A. Napisz przewidywane obserwacje oraz wnioski, jakie wynikaja z tych obserwac;ji.

B. Napisz rownanie zachodzacej reakcji chemicznej.

Obserwacje:

[

Whioski:

[

Rownanie reakcji chemicznej:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Zapisz rownania reakcji przedstawionych na schemacie.

6
Cr — ~CrCl,—— Cr(OH),

CrCl,—>—Cr,0,—*—Cr0

Schemat reakgciji

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony , Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9

Dokoncz ponizsze réwnania reakcji lub napisz, ze dana reakcja nie zachodzi.

1. CrO + 2 HCl —

2. CrO + NaOH —

3. CI‘203 +3H2804 —

4. Cry03 +2NaOH + 3 H,O —

5. CI'03 + HzSOg —

6. CrOs + 2 NaOH —

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.
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Przedmiot: Chemia

Temat: Zastosowanie chromu i jego zwigzkow
Grupa docelowa:

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci réznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne.

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.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» wymienia zwigzki, jakie tworzy chrom;
o charakteryzuje zastosowanie chromu i jego zwigzkow;
 rozroOznia barwy zwigzkow chromu w zaleznosci od stopnia utlenienia chromu.

Strategie nauczania:

 strategia asocjacyjna;
 strategia problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;



 technika zdan podsumowujacych;

eksperyment chemiczny;
grafika interaktywna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glosnikami, stuchawkami i dostgpem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny;

e-podrecznik.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1.

4.

Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania: co to jest syberyjski czerwony otow? Z czego sktada sie pigment
do produkciji farb?

. Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ oraz wspolnie ustala z nimi kryteria sukcesu

do tematu: ,Zastosowanie chromu i jego zwigzkow”.

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie starajg sie¢ wymieni¢ zwigzki

chemiczne jakie tworzy chrom.
Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy, rozdaje arkusze papieru, mazaki, zadaje

pytanie: jakie sg zastosowania chromu? Uczniowie przygotowujac plakat moga
korzysta¢ z dostepnych Zrodet informaciji, w tym z e-materiatu. Po zakonczeniu pracy
przedstawiciel grupy prezentuje efekty na forum klasy z wykorzystaniem techniki
gadajgca Sciana. Nauczyciel i pozostali uczniowie weryfikuja poprawnos¢ merytoryczng
wypowiedzi uczniow.

. Eksperyment uczniowski. Uczniowie pozostaja w tych samych grupach i bedg

przeprowadzali eksperyment, w ktorym sprawdzg, jakie zwigzki chromu mozna
wykorzysta¢ do pokrywania przedmiotow stalowych. Nauczyciel rozdaje uczniom karty
pracy. Podopieczni je wypetniaja w trakcie pracy oraz przygotowujg odpowiedni sprzet



i szklo laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne. Nauczyciel monitoruje przebieg
pracy i wspiera uczniow. Po zakonczeniu liderzy prezentuja efekty pracy grupowe;.
Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi.

3. Uczniowie pracujg samodzielnie z grafika interaktywng w medium bazowym
i wykonujg zamieszczone tam ¢wiczenia.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza stan wiedzy uczniow po przeprowadzonejlekcji zadajac
przyktadowe pytania:

» Jakie sg typowe stopnie utlenienia chromu w zwiazkach?

« W zaleznosci od czego zwigzki chromu przyjmuja rézne zabarwienie?

e Czy chrom reaguje z woda?

« Jaki zwigzek wykorzystuje sie w elektrolizie, pirotechnice, wyrobie szkta, klejow,
farbiarstwie, w fotografii, w litografii i w przemysle ceramicznym?

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

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

o Czego si¢ nauczylem/tam...

e sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen zawartych w e-materiale - zestaw
¢wiczen, ktore nie zostaly rozwigzane podczas zajec.

Materialy pomocnicze:

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

Jakie s3 typowe stopnie utlenienia chromu w zwigzkach?

W zaleznosci od czego zwiazki chromu przyjmuja rozne zabarwienie?

Czy chrom reaguje z wodg?

Jaki zwigzek wykorzystuje sie w elektrolizie, pirotechnice, wyrobie szkla, klejow,
farbiarstwie, w fotografii, w litografii i w przemysle ceramicznym?

2. Doswiadczenie chemiczne:

Szklo i sprzet laboratoryjny s3 wymienione przy opisie doSwiadczenia w e-materiale.



Odczynniki chemiczne s3 wymienione przy opisie doSwiadczenia w e-materiale.
Instrukcja wykonania jest opisana przy opisie doSwiadczenia w e-materiale.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

e Medium w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna potraktowac jako zadanie domowe
dotyczace analizy problemu w temacie ,Zastosowanie chromu i jego zwigzkow”.



