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Dlaczego wraz ze zmianga stopnia utlenienia metalu
w bloku d zmienia sie charakter kwasowo-zasadowy
jego tlenkow

= Zczasem owoce zaczynaja dojrzewac, zmieniajgc swoje wtasciwosci, takie jak: smak, kolor oraz zapach.
et
-~

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

Pierwiastki bloku d wykazujg charakterystyczne wtasciwosci, m.in. ich zwigzki (sole

i kompleksy) sa barwne, dobrze przewodzg prad oraz ciepto, a takze maja wysokie
temperatury wrzenia i topnienia. Ze wzgledu na obecnos¢ elektronow walencyjnych
rozmieszczonych na podpowtokach di s, pierwiastki bloku d moga tworzy¢ zwigzki na
kilku roznych stopniach utlenienia. Wraz ze zmiang stopnia utlenienia pierwiastkow
d-elektronowych zmienia si¢ rowniez charakter chemiczny ich zwigzkow. W tej lekcii
dowiesz si¢, jak zmienia si¢ charakter kwasowo-zasadowy tlenkow metali d-elektronowych
wraz ze zmiang stopnia utlenienia metalu.

Twoje cele

» Przedstawisz zalezno$¢ pomigdzy stopniem utlenienia pierwiastka w tlenku a jego
charakterem kwasowo-zasadowym.

» Przeanalizujesz wptyw konfiguracji elektronowej metalu bloku d na danym stopniu
utlenienia na charakter chemiczny jego tlenku.

e Zapiszesz rownania reakcji potwierdzajgcych charakter kwasowy, zasadowy lub
amfoteryczny tlenkow.

» Dowiesz sig¢, dlaczego zmiana stopnia utlenienia atomu metalu bloku d powoduje

zmiane charakteru chemicznego tworzonego przez niego tlenku.



Przeczytaj

Dlaczego wraz ze zmiang stopnia utlenienia metalu bloku

d zmienia sie charakter kwasowo-zasadowy jego tlenkow?

Jedna z charakterystycznych cech wigkszosci pierwiastkow d-elektronowych jest zdolnos¢
do tworzenia zwigzkow, w ktorych wystepuja na kilku réznych stopniach utlenienia.
Zazwyczaj najnizszy stopien utlenienia metalu bloku d w jego tlenkach to +II. Jednym

z wyjatkow sg w tym wzgledzie miedziowce, ktore mogg tworzy¢ tlenki, w ktorych
wystepujg na +I stopniu utlenienia. Wraz z utratg elektrondw, a co za tym idzie,
zwigkszaniem si¢ stopnia utlenienia, zmniejsza si¢ promien jonowy pierwiastka. Zmienia
sie rowniez charakter wigzania tworzonego przez metal z tlenem. W przypadku nizszych
stopni utlenienia dominujacg forme przyjmuje charakter jonowy wigzan, natomiast

w przypadku wyzszych - kowalencyjny.

wigzanie jonowe

wigzanie kowalencyjne

Schemat przedstawiajgcy zalezno$¢ stopnia utlenienia od wigzania w zwigzku
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zmiana charakteru wigzania chemicznego znacznie wplywa na wlasciwosci tlenkow
metali.

Tlenki mozemy podzieli¢ na:
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(Kliknij na wybrany kafelek i dowiedz si¢ wigcej.)

zasadowe
Wigzanie w tlenkach zasadowych zazwyczaj ma charakter jonowy. Tlenki te mogg ulegac
reakcjom chemicznym z kwasami, ale nie reaguja z zasadami.

kwasowe

Tlenki kwasowe charakteryzuje obecno$¢ wigzania kowalencyjnego, wynikajacego

z wysokiego stopnia utlenienia pierwiastka. Tlenki kwasowe mogg reagowac z zasadami, ale
nie ulegaja reakcjom z kwasami.

amfoteryczne

Tlenki amfoteryczne charakteryzuje duzy stosunek tadunku do promienia. Wigzanie ma
zwykle charakter przejsciowy pomiedzy wigzaniem jonowym a kowalencyjnym. Tlenki te
wchodzg w reakcje chemiczne zaréwno z kwasami, jak i z zasadami.

obojetne
Tlenki obojetne s3g niereaktywne.

Wtasciwosci kwasowo-zasadowe tlenkow na przyktadzie

chromu

Chrom jest pierwiastkiem znajdujgcym si¢ w 6 grupie uktadu okresowego. W stanie
podstawowym posiada 6 elektronow walencyjnych znajdujgcych si¢ na podpowtokach 4s
i3d.

Konfiguracja powtoki walencyjnej: 3d°4s.

Chrom tworzy stabilne tlenki na +II, +III i +VI stopniu utlenienia. Konfiguracja powtoki
walencyjnej dla atomu chromu:

« w przypadku wystepowania chromu na +II stopniu utlenienia: 4s°3d*;
« w przypadku wystepowania chromu na +I1I stopniu utlenienia: 4s°3d®;
« w przypadku wystepowania chromu na +VI stopniu utlenienia: 4s°3d.

Warto zaznaczy¢, ze elektrony atomu chromu sa oddawane najpierw z orbitalu 4s,

a nastepnie z orbitalu 3d, mimo ze energia orbitalu 4s jest nizsza niz orbitalu 3d. Wynika to
z faktu, ze obsadzenie tych orbitali przez elektrony wplywa na ich poziom energetyczny.
Gdy na orbitalu 3d znajdzie si¢ elektron, wtedy energia orbitalu 3d staje si¢ nizsza od
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energii obsadzonego elektronami orbitalu 4s. Z tego powodu elektrony orbitalu 4s
oddawane s3 w pierwszej kolejnosci, a dopiero w drugiej kolejnosci elektrony orbitalu 3d.

Chrom na +II stopniu utlenienia - konfiguracja podpowloki walencyjnej: 3d*4s°
Tlenek chromu(Il) CrO

Ze wzgledu na niski stopien utlenienia chromu wigzanie pomiedzy chromem a tlenem ma
charakter jonowy, co wptywa na zasadowym charakter chemiczny tego tlenku. Tlenek ten
reaguje z kwasami, w wyniku czego otrzymuje si¢ sole chromu(Il), np.:

CrO + 2 HC1 — CrCl; + HyO

Co ciekawe, tlenek ten, mimo ze wykazuje zasadowy charakter chemiczny, to nie jest
tlenkiem zasadotworczym - w normalnych warunkach nie reaguje z wodg z wytworzeniem
wodorotlenku.

Chrom na +III stopniu utlenienia - konfiguracja podpowloki walencyjnej: 3d®4s°
Tlenek chromu(Ill) Cry O3

Wigzanie w tlenku chromu(Ill) zaliczamy formalnie do jonowych, ale procentowy udziat
wigzania jonowego jest nieco mniejszy niz w przypadku tlenku chromu(ll), a co za tym idzie
wiekszy jest udziat charakteru kowalencyjnego wigzania. Tlenek chromu(IIl) wykazuje
wiasciwosci amfoteryczne, tzn., ze moze reagowac zaréwno z kwasami, jak i zasadami, np.:

CI'203 +3 H2SO4 (st.) — CI’Q(SO4)3 +3 HQO
CI‘203 + 2 NaOH — 2 NaCrOz + 2 HQO

Zapami¢taj rowniez, ze tlenki amfoteryczne generalnie nie reaguja z woda - w wyniku
reakcji tlenku chromu(Ill) z woda nie powstaje zatem wodorotlenek chromu(IIl).

Ciekawostka

Zielony Most w Kolonii pomalowany zostat farbg zawierajaca tlenek chromu(lll).
Zrédto: https:/de.wikipedia.org/wiki/, licencja: CC BY-SA 3.0.

Tlenek chromu(Ill) ze wzgledu na swojg charakterystyczng barwe byt wykorzystywany
jako pigment w farbach emaliowych i do barwienia szkta - viridian. Pigemnt ten




wykorzystat Van Gogh do namalowania obrau ,,Café Terrace at Night”. Farbe zawierajaca
ten tlenek wykorzystano do pomalowania jednego z mostow w Kolonii.
Chrom +VI stopniu utlenienia - konfiguracja podpowloki walencyjnej: 3d°4s°

Charakter wigzania - ze wzgledu na wysoki stopien utlenienia chromu wiazanie Cr — O
ma charakter kowalencyjny. To sprawia, ze tlenek chromu(VI) posiada charakter kwasowy,
€O 0znacza, ze moze on reagowac z zasadami, ale nie moze reagowac¢ z kwasami:

CrO3 + 2 NaOH — Nay CrO4 + Hy0O

Tlenek chromu(VI), oprocz kwasowego charakteru, jest rowniez tlenkiem kwasotworczym.
W wyniku jego reakcji z woda powstajg kwasy: kwas chromowy(VI) i dichromowy(VI):

CrOs3; + H;O — H,CrOy4
2 CI’Og + HQO — H2 CI‘2 07

Wraz ze spadkiem charakteru jonowego wigzania i wzrostem charakteru kowalencyjnego
zmienia si¢ charakter tlenkow - tlenki metali na nizszych stopniach utlenienia wykazuja
charaktery zasadowe, te na posrednich charaktery amfoteryczne, a tlenki metali

o najwyzszych stopniach utlenienia posiadajg kwasowy charakter chemiczny.

Stownik

tlenek kwasotwoérczy

tlenek, ktory w reakcji z woda tworzy odpowiedni kwas
elektrony walencyjne

elektrony znajdujace si¢ najdalej od jadra w znacznym stopniu odpowiedzialne sg za
tworzenie wigzan chemicznych

wiazanie jonowe
wigzanie polegajgce na oddziatywaniu pomiedzy jonami o roznych tadunkach

wiazanie kowalencyjne

wigzanie tworzone poprzez wspotdzielenie par elektronowych pomiedzy atomami
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Grafika interaktywna

| Polecenie 1

Dlaczego wraz ze zmiang stopnia utlenienia metalu w bloku d zmienia si¢ charakter
kwasowo-zasadowy jego tlenkoéw? Zapoznaj si¢ z grafikg interaktywna przedstawiajgca
wzrost kwasowosci i zasadowosci na przykladzie tlenkéw wanadu. Kolejno przejdz do
wykonania ¢wiczen.

Grafika interaktywna pt. ,Tlenki wanadu i ich charakter chemiczny”

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie Bielariski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013., licencja: CC
BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Jakie tlenki tworzy mangan? Czy tlenki manganu posiadaja wlasciwosci zasadowe,
kwasowe, a moze amfoteryczne? Co wplywa na zmian¢ charakteru chemicznego tych
tlenkow? Zapoznaj sie z grafikg interaktywng przedstawiajgca tlenki manganu na réznych
stopniach utlenienia, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia.

Grafika interaktywna pt. ,Tlenki manganu”

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie Bielariski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013; oraz
korzystano z materiatéw dostepnych na stronie: https:/brain.fuw.edu.pl/, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Uzupetnij ponizszy tekst poprawnymi sformutowaniami.

Tlenki o‘ ’ stopniach utlenienia metalu sg bardziej jonowe, podczas gdy te o

‘ ’stopniach utlenienia metalu sg bardziej kowalencyjne.

Te réznice w wigzaniu sg spowodowane tym, ze elektroujemnosci pierwiastkéw nie sg

ustalonymi ‘ ’ Elektroujemnosé pierwiastka wraz ze

‘ ’stopnia utlenienia.




Cwiczenie 2

Przyporzadkuj tlenki do odpowiedniej grupy.

Tlenki zasadowe

tlenek manganu(ll) ’

tlenek wanadu(lV) ’

tlenek wanadu(V) ’

Tlenki kwasowe

tlenek wanadu(ll) ’

tlenek manganu(lll) ’

tlenek wanadu(lll) ’

Tlenki amfoteryczne

tlenek manganu(lV) ’

tlenek manganu(VII) ’

Cwiczenie 3

Zapisz rownania reakcji chemicznych potwierdzajacych amfoterycznos¢ tlenku manganu(lV).

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Ktéry z ponizszych tlenkéw bedzie wykazywat wtasciwosci kwasowe?

Mn2 03

MIlOz

o O O

MIlg 07

() MnO

Cwiczenie 2

Ktoéry z ponizszych tlenkéw bedzie wykazywat wtasciwosci zasadowe?

O MHOQ

() Cro

O Mn, Oy

O Cry03




Cwiczenie 3 @

Ktéry z ponizszych tlenkéw bedzie wykazywat wtasciwosci amfoteryczne?

O MDOQ
O V305
O CI'03

O TC207

Cwiczenie 4

Wybierz wtasciwe stowo.

kwasowy tlenkow metali bloku d. Wynika to ze zmiany charakteru wigzania. W tlenkach
metali bloku d o nizszych stopniach utlenienia metalu przewazaja wigzania
jonowe/kowalencyjne, a przy wyzszych stopniach utlenienia metalu - jonowe kowalencyjne.

Charakterystyczne dla tlenkéw kwasowych jest to, ze moga one reagowac z zasadami
kwasami, tworzac kwasy sole.



Cwiczenie 5

Ocen prawdziwosé zdan.

Zdanie Prawda Fatsz
Metale bloku
d charakteryzuje zmienna O O

wartosciowosé

Wraz ze wzrostem stopnia
utlenienia zwieksza sie
promien jonowy O O
pierwiastka

Tlenki, w ktorych metal

przyjmuje najwyzszy
stopien utlenienia maja O O
charakter amfoteryczny.

Cwiczenie 6

Tlenek renu(VII) jest bezwodnikiem jednoprotonowego kwasu renowego(VIl). Zapisz réownanie
reakcji tego tlenku z woda.

'ReO; | [Res0; | [2] [ H:Re0, | [HReO, | [3]




Cwiczenie 7 @

Uszereguj tlenki manganu wedtug wzrastajacej kwasowosci. Ktéry z tych tlenkéw bedzie
wykazywat wtasciwosci amfoteryczne?

MIlOQ =
an 07 =
MnO o

Tlenek amfoteryczny: {MnO} {#MnO,} {Mn,O7}



Cwiczenie 8 @

,Kwas chromowy(VI) HyCrO, jest kwasem stabszym od kwasu siarkowego(VI), a chromiany
litowcow wykazujg w roztworach odczyn zasadowy.”

Zrédto: Bielanski A., Podstawy Chemii Nieorganicznej, t. 2, Warszawa 2007.
Na podstawie powyzszej informacji:
A. Wskaz wzor bezwodnika kwasu chromowego(VI).

{CrO} {CrOs} {#CrO3} {CrOs} {Cry,03}

B. Zapisz reakcje bezwodnika kwasu chromowego(VI1) z woda.

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

W wyznaczonym miejscu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

C. Okresl, jaki typ wigzan wystepuje w bezwodniku kwasu chromowego(VI).




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Marcin Matecki, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Dlaczego wraz ze zmiang stopnia utlenienia metalu w bloku d zmienia si¢ charakter
kwasowo-zasadowy jego tlenkow?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

1) opisuje podobienstwa we wilasciwosciach pierwiastkow w grupach uktadu okresowego
i zmiennoS¢ wiasciwosci w okresach.

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

1) opisuje podobienstwa we wilasciwosciach pierwiastkow w grupach uktadu okresowego
i zmiennoS¢ wiasciwosci w okresach.

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:

o przedstawia zalezno$¢ pomiedzy stopniem utlenienia pierwiastka w tlenku, a jego
charakterem kwasowo-zasadowym;



» napodstawie konfiguracji elektronowejjonu pierwiastka omawia, jak wptywa to na
charakter kwasowo-zasadowy jego tlenkow;

» pisze rownania reakcji chemicznych potwierdzajgcych charakter kwasowy, zasadowy
lub amfoteryczny tlenkow;

e wyjasnia wplyw wigzania w czgsteczce tlenku na jego wlasciwosci kwasowo-zasadowe.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

« analiza treSci w materiale Zrodtowym;
e Cwiczenia uczniowskie;

e kieszen i szuflada;

« grafika interaktywna;

» technika gadajgca Sciana;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
pracaw grupach,;
praca w parach;

praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, 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 wykorzystuje informacje zawarte w e-materiale.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pytania: Dlaczego wraz
ze zmiang stopnia utlenienia metalu w bloku d zmienia si¢ charakter
kwasowo-zasadowy jego tlenkoéw? Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter
z wykorzystaniem tabletow/smartfonoéw. Uczniowie na tabletach /smartfonach wpisuja
swoje propozycije, ktore widoczne bedg na gtownych ekranie, a do ktorych bedzie



mozna si¢ odnies$¢ indywidualnie. Efektem burzy m6zgow ma by¢ argumentacja
potwierdzajaca zalezno$¢ miedzy zmiang stopnia utlenienia metalu bloku d a zmiang
charakteru kwasowo-zasadowego jego tlenkow.

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w dostepnych zrodtach informaciji, w tym
w e-materiale dotyczacymi zalezno$ci miedzy zmiang stopnia utlenienia metalu bloku
d a zmiang charakteru kwasowo-zasadowego jego tlenkéw. Powrot do burzy mozgow
z fazy wstepnej - uczniowie indywidualnie odnoszg si¢ do poszczego6lnych propozyci.
Nauczyciel wyswietla na tablicy schemat zalezno$ci stopnia utlenienia od promienia
jonowego i charakteru wigzan. Chetni uczniowie omawiajg powstawanie wigzan
jonowych i kowalencyjnych - moga zaprezentowac to na tablicy na schematach
klatkowych powtok walencyjnych pierwiastkow bloku d. Nauczyciel i pozostali
uczniowie weryfikujg poprawnos$¢ merytoryczng wypowiedzi i zapisu uczniow.

2. Uczniowie na forum klasy omawiajg rodzaje tlenkoéw oraz powigzuja je ze schematem
zaleznosci stopnia utlenienia od promienia jonowego i charakteru wigzan.

3. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na trzy grupy zadaniowe:

e Igrupa - chrom +II;
o Il grupa - chrom +III;
o Il grupa - chrom +VI, rozdaje arkusze papieru A3, mazaki.

Zadaniem uczniow jest zapoznanie si¢ z konfiguracjg podpowtoki walencyjnej atomu
chromu na danym stopniu utlenienia oraz wyjasnienie wptywu stopnia utlenienia na
wlasciwosci kwasowo-zasadowe jego tlenkow potwierdzajac to odpowiednimi
rownaniami chemicznymi. Uczniowie korzystajg z tresci zawartych w e-materiale

w sekcji ,przeczytaj” oraz mogg do tego celu wykorzysta¢ struktury tlenkow (linki

w materiatach pomocniczych). Po wyznaczonym czasie liderzy grup prezentuja efekty
pracy na forum z wykorzystaniem techniki gadajgca Sciana. Nauczyciel weryfikuje
wypowiedzi uczniow pod katem merytorycznym i wyjasnia ewentualnie niezrozumiate
kwestie.

4. Uczniowie pracuja w tych samych grupach zadaniowych z wykorzystaniem manganu:

e [ grupa - mangan +II i mangan +II;
o Il grupa - mangan +IV,
e [l grupa - mangan +VIL

Zadaniem uczniow jest zapisanie konfiguracji podpowtoki walencyjnej atomu manganu
na danym stopniu utlenienia oraz wyjasnienie wplywu stopnia utlenienia na
wiasciwosci kwasowo-zasadowe jego tlenkow potwierdzajac to odpowiednimi



rownaniami chemicznymi. Nauczyciel rozdaje uczniom arkusze papieru A3 i mazaki.
Po wyznaczonym czasie liderzy grup prezentuja efekty pracy na forum z wykorzystanie
techniki gadajgca Sciana. Nauczyciel weryfikuje wypowiedzi uczniow pod katem
merytorycznym i wyjaSnia ewentualnie niezrozumiate kwestie.

. Nauczyciel odsyla ucznioéw do grafiki interaktywnej. Uczniowie w parach zapoznajq sie

z poleceniem zawartym w medium i wykonuj3 je.

. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz si¢”. 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 zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1.

2.

Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzgacy zajecia rysuje na
tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze sobg?”. Tutaj uczen ma wpisac to,
co wyniost z zaje¢, co do niego szczegodlnie przemowito, co sie spodobato lub co mu si¢
przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade i bialg plame. Obok szuflady
zapisuje ,,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok bialej plamy ,Czego zabrakto?”. Ponizsze
rysunki uczen wypetnia sklerotkami z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami
zdan lub kluczowymi stowami. Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej
powtorki.

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

Przypomniatem/fam sobie, Ze...
Co bylo dla mnie tatwe...

Czego si¢ nauczylam/tem...

Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o dokonczenie ¢wiczen zawartych w e-materiale w czesci

»Sprawdz sie”, ktorych nie zdgzyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana w trakcie lekcji oraz jako pomoc podczas

przygotowania si¢ uczniow do lekciji.

Materialy pomocnicze:



1. Linki ze strukturami tlenkow:
o tlenku chromu(VI)
https: //plwikipedia.org /wiki /Tlenek_chromu(VI), dostep z dn. 29.05.2021 r.
 tlenek chromu(IlI)
https: /plwikipedia.org /wiki /Tlenek_chromu(Ill), dostep z dn. 29.05.2021 .
o tlenku chromu(II)
https: //www.chemiamiedzynami.pl /chemia-chromu/, dostep z dn. 29.05.2021 r.
https: //plwikipedia.org /wiki /Tlenek_chromu(Il), dostep z dn. 29.05.2021 r.

2. Nauczyciel przygotowuje arkusze papieru A3, mazaki i glutaki. 3. Polecenia
podsumowujgce (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich kartkach):

e Na czym polega zaleznoS¢ miedzy zmiang stopnia utlenienia metalu bloku d a zmiang
charakteru kwasowo-zasadowego jego tlenkow.

» Na czym polega zaleznos$¢ stopnia utlenienia pierwiastka bloku d od wigzania
chemicznego w zwigzku?

» Jak zmiana charakteru wigzania chemicznego wptywa na wiasciwosci tlenkow metali?

» Dokonajpodziatu tlenkéw chromu i manganu pod wzgledem ich charakteru
chemicznego.



