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Réwnowaga chromian(VI) - dwuchromian(VI)

W zyciu codziennym mozemy zaobserwowac, ze srodowisko, w jakim przebywamy, ma na nas silny
wptyw. Podobnego oddziatywania doszukamy sie w chemii. To, jakie produkty otrzymamy w czasie reakcji
chemicznej, $cidle zalezy od warunkéw, w jakich dana reakcja zachodzi, czyli od jej Srodowiska.

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

Srodowisko, w jakim przebywamy, ma na nas duzy wptyw. Ludzie, ktorymi sie otaczamy,
czesto odpowiadajg za zmiany w naszym zachowaniu czy tez w wygladzie. Nie bez powodu
istnieje powiedzenie ,Kto z kim przestaje, takim sie staje”. Srodowisko ma réwniez
znaczenie w chemii. Wplywa na zachowanie substanciji oraz przebieg reakcji. PrzeSledzmy
to na przykltadzie chromianéw i dichromianow. Jak bedg sie zachowywaty te substancje

w otoczeniu jonéw H" oraz OH™? Na to pytanie znajdziecie odpowiedZ w ponizszym
materiale.

Twoje cele

e Narysujesz wzor strukturalny chromianu i dichromianu.

e Wyjasnisz, jak z chromianu mozna otrzymac¢ dichromian.

e Wyjasnisz, jak z dichromianu mozna otrzyma¢ chromian.

» Zaprojektujesz doswiadczenie, w ktorym z chromianu otrzymasz dichromian,
a nastepnie chromian.




Przeczytaj

Chrom to pierwiastek z bloku d, lezagcy w 6 grupie uktadu okresowego i 4 okresie. Posiada 5

elektronow na podpowtoce 3d. Elektrony te absorbuja Swiatto, dlatego tez wodne roztwory
zwigzkow chromu sg barwne. Stowo chrom pochodzi od greckiego stowa ,chroma”, czyli
»kolor”. Jego symbol to Cr. Pierwiastek ten jest metalem aktywnym chemicznie. Pod
wplywem tlenu z powietrza ulega pasywacji, czyli pokrywa sie warstewka swojego tlenku
Cr2 03 (tlenkiem chromu(IIl)). Dzigki temu jest odporny na korozje.

4Cr+303 — 2 Cr03

Chrom moze wystepowac na II, Il lub VI stopniu utlenienia. Nalezy pamie¢tac, ze chrom na
VI stopniu utlenienia jest szkodliwy dla zdrowia. Tlenek chromu(VI) CrOs ma charakter
kwasowy. W reakgciji tlenku chromu(VI) z wodg powstaje kwas chromowy(VI) HoCrOy.

CrO3 + HyO — HsCrOy4

W chemii czesSciej niz kwas chromowy(VI), stosowane s3 jego sole: chromiany
i dichromiany.

Chromiany i dichromiany

Najwazniejszg solag chromu, stosowang w przemysle, jest chromian(VI) sodu NazCrOg4. To
cialo state o barwie zoltej. Wodny roztwor tej soli posiada taki sam kolor, a takze dodatkowo
odczyn zasadowy.
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Wz6r strukturalny chromianu(VI) sodu oraz jego stata postaé
Zrodto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Najczes$ciej stosowane sole dichromianowe(VI) to dichromian(VI) sodu Na;CryO7 oraz
dichromian potasu K, Cr,O7. Dichromiany to sole o barwie pomaranczowej. Powstaja z soli
chromianowych.

Wz6r strukturalny dichromianu(VI) sodu oraz jego stata postac
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.




W wyniku zakwaszenia chromianu nastepuje zmiana barwy roztworu z zottej na
pomaranczowg. Po dodaniu niewielkiejilosci jonow oksoniowych do chromianow(VI)
powstajg jony wodorochromianowe HCrO*", ktore ulegajg kondensacji do jonow
heptaoksodichromianowych CrzOg_. Z zoltego chromianu(VI) powstaje pomaranczowy
dichromian(VI).

Roéwnanie reakcji powstawania jonu wodorochromianowego:

2 CrO;” + 2H30" — 2 HCrOy +2H>0

jon chromianowy(VI) jon oksoniowy jon wodorochromianowy woda

Mechanizm kondensacji jonéw wodorochromianowych HCrO, do jonow
heptaoksodichromianowych CrzOg_:
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Schemat mechanizmu kondensacji jonéw wodorochromianowych(VI) do jonow
heptaoksodichromianowych(VI)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zapis czasteczkowy rownania reakcji chemiczne;j:
2 Nay,CrO, + HySO4 — NagCrsO7 + NasSO4 + HyO
Zapis jonowy skrocony:
2 CrO,” +2H;0% — Cry0;°" + 3 H,0

Reakcja ta jest reakcjg odwracalng. Po dodaniu wodorotlenku do pomaranczowego
roztworu dichromianu(VI) powstaje zotty chromian(VI).

Zapis czasteczkowy réwnania reakcji chemiczne;j:

NagCrzO7 + 2 NaOH — 2 NaQCrO4 -+ HQO

Zapis jonowy skrocony:
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CI‘2072_ +2 OH — 2 CI’O427 -+ Hzo

Warto wspomnie¢, ze gdy do chromiandéw dodamy duzejilosci stezonego kwasu
siarkowego(VI), to w wyniku kondensacji moze dojs¢ do wydzielenia z roztworu
czerwonego tlenku chromu(VI) CrOs.

\ W
|
W —
OH"
Na,CrO, i Na,Cr,0,
chromian(VI) ~—" ~ dwuchromian (V1)

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowujac, w srodowisku kwasowym jony chromianowe(VI) CrOZ_ tworzg jony
dichromianowe(VI) Cro0%~. W $rodowisku zasadowym jony dichromianowe(VI) Cry 02~
tworza jony chromianowe(VI) CrOi_. Wynika z tego, ze rownowaga chromian(VI) -
dichromian(VI) w roztworze zalezy od pH. W pH kwasowym wystepuja chromiany(VI),

a w pH zasadowym dichromiany(VI).

Stownik
kondensacja
to reakcja chemiczna, polegajgca na 1gczeniu sie substratow w wigkszy od nich produkt

pasywacja

pokrywanie powierzchni metalu cienka warstwa zwiazku (tlenkiem), zapobiegajac tym
samym dalszemu utlenianiu
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Dlaczego roztwor chromiandw(VI1) zmienia kolor po dodaniu kwasu? Jakimi metodami

obserwuje sie réownowage miedzy chromianami(VI1) a dichromianami(VI)?

ROWNOWAGA POMIEDZY
CHROMIANAMI(VI) A DICHROMIANAMI(VI)

opowiada dr hab. Elzbieta Grzgdka

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DmLY4USmf

Film edukacyjny pt. ,Réwnowaga miedzy chromianami(VI) a dichromianami(VI)"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresSci materiatu - dotyczy rownowagi pomiedzy chromianami
a dichromianami.

Cwiczenie 1

Jaka barwe maja dichromiany(Vl), a jakg chromiany(VI)?

Odpowiedz:



https://zpe.gov.pl/a/DmLY4U5mf

Cwiczenie 2

Napisz, co stanie sie po dodaniu do roztworu chromianéw(VI) kwasu. Wyjasnij, dlaczego tak
sie stanie.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Wyjasnij, czym jest spektrofotometria UV-Vis.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

W jakiej grupie w uktadzie okresowym pierwiastkdw potozony jest chrom? Wskaz
prawidtowa odpowiedz.

() grupa4

() grupa5

() grupa 15

() grupaé

Cwiczenie 2

Zaznacz prawidtowe odpowiedzi.

Wskaz odpowiedzi, ktére nie dotyczg charakteru tlenku chromu(VI)

zasadowy

amfoteryczny

obojetny

O o O O

kwasowy



Cwiczenie 3

Jaka barwe przyjmie roztwér chromianu(VIl), jezeli zostanie do niego dodany kwas
siarkowy(VI)?

Roztwér przyjmie barwe

Cwiczenie 4

Do roztworu dichromianu(VI) dodano wodorotlenek sodu. Zaznacz odpowiedz, ktéra
wskazuje na barwe otrzymanego roztworu.

() brunatna

() czerwona

() pomaranczowa

() 26tta

Cwiczenie 5

Uzupetnij ponizsze zdania.

Chrom to pierwiastek‘ ’chemicznie. Ulega on procesowi

znaczy, ze pod wptywem ‘ ’z powietrza pokrywa sie warstewka

‘ ’ Reakcja ta przebiega nastepujaco:

4‘ ’ + ‘ ’02 — ‘ Cry O3

. To



Cwiczenie 6

Zapisz rownanie reakcji kondensacji jondw wodorochromianowych do jonéw
dichromianowych.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Zaprojektuj doswiadczenie, wykazujace, w jakim sSrodowisku chromiany(VI) i dichromiany(VI)
sg jonami trwatymi.

Potrzebny sprzet i odczynniki:

Przebieg doswiadczenia:

Obserwacje:

Whioski:




Cwiczenie 8

Wychodzac z metalicznego chromu, poprzez chrom(ll), chrom(lll), wodorotlenek chromu
i chromian(VI) potasu, otrzymaj dichromian(VI) potasu. Aby to przedstawic, zapisz
odpowiednie réwnania reakcji chemicznych.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: ROwnowaga chromian(VI) - dwuchromian(VI)

Grupa odbiorcza: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym; uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych.

IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:

1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w roznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikacij;

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Poziom rozszerzony

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych.

IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:

1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;



2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w rozne;j
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stosuje elementy metodologii badawczej (okresla problem badawczy, formutuje hipotezy
oraz proponuje sposoby ich weryfikacji);

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencije cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢.
Cele operacyjne:
Uczen:

» wyjasnia, w jakim Srodowisku jony chromianowe(VI) oraz dwuchromianowe(VI)
wykazuja trwalos¢;

» pisze rownania reakcji chromianu(VI) z kwasem;

» pisze rownania reakcji dwuchromianu(VI) z wodorotlenkiem;

» projektuje sposob badania rownowagi chromian(VI) - dwuchromian (VI).

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskKie;
 analiza tekstu zrodlowego;

e film edukacyjny;

o eksperyment chemiczny;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e pracaw grupach;



e praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami z dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica multimedialna/tablica, kreda marker.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:
1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytania:

» Jak myslicie czy Srodowisko chemiczne, w jakim znajduja si¢ substancje, ma znaczenie?
» Cosie stanie z substancija chemiczng, gdy zostanie zmienione jej Srodowisko
chemiczne?

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnejuczniow. Uczniowie przypominajg wszystkie informacje
jakie do tejpory poznali na temat chromu.

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

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel informuje uczniow, ze wyswietli film edukacyjny dotyczacy tematu lekcji.
Uczniowie wypowiadajg si¢ na forum klasy, czego oczekuja od filmu, na jakie pytania
chcieli by uzyska¢ odpowiedzi.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej dla uczniow film edukacyjny dotyczacy
rownowagi chromian(VIl) - dwuchromian(VI), z uwzglednieniem widma UV-VIS | po
czym nauczyciel z uczniami dokonuja podsumowania nowych wiadomosci.

3. Uczniowie w parach wykonuja polecenie do medium bazowego. Nastepne wybrane
osoby przedstawiajg wyniki pracy. Nauczyciel weryfikuje je pod katem poprawnosci
i ewentualnie wyjasnia uczniom niezrozumiate dla nich kwestie.

4. Eksperyment chemiczny. Zadaniem uczniow jest wykonanie doswiadczenia
»~Rownowaga chromian(VI)-dichromian(VI). Uczniowie ze wskazanego szkla i sprzetu
oraz odczynnikow wybieraja te, ktore s3 im potrzebne do przeprowadzenia
eksperymentu (instrukacja w materialtach pomocniczych). Nauczyciel dzieli uczniow
na grupy, rozdaje karty pracy, ktore uczniowie uzupetniaja podczas wykonywania tego
zadania i monitoruje prace uczniow. Po zakonczeniu pracy uczniowie prezentujg swoje
efekty. Nauczyciel weryfikuje poprawnos$¢ merytoryczng prezentowanych efektow
przez uczniow.



5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawd?z sie.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykltadowe pytania:

 Jaka barwe przyjmujg roztwory chromianow (VI) i dwuchromianow(VI)?

e W jaki sposdb mozna bada¢ rownowage chromian(Vl) - dwuchromian(VI)?

e Dlaczego roztwory chromianu(VI) i dwuchromianu(VI) mogg by¢ badane za pomocg
spektroskopii UV-VIS?

2. Na koniec lekcji nauczyciel prosi uczniow o uzupetnienie w ich portfolio
nastepujacych zdan:

o Drzi$ nauczylem/tam sig, ze...

» Latwe byto dla mnie...

e Trudnosci sprawito mi...

e Zaskoczyto mnie...

e Przypomnialem /lam sobie, ze...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o przygotowanie prezentacji na temat zalet i wad
chromianow(VI) i dwuchromianow(VI) (do czego sg wykorzystywane, jakie sg ich wady -
z uwzglednieniem szkodliwosci).

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny uczniowie moga wykorzysta¢ podczas rozwigzywania zadan, podczas
przygotowywania si¢ do lekcji i sprawdzianu. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg film
wykorzysta¢ do uzupetnienia brakow podczas nieobecnosci.

Materialy pomocnicze:

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

 Jaka barwe przyjmuja roztwory chromianow (VI) i dwuchromianow(VI)?

e W jaki sposdb mozna bada¢ rownowage chromian(Vl) - dwuchromian(VI)?

e Dlaczego roztwory chromianu(VI) i dwuchromianu(VI) mogg by¢ badane za pomocg
spektroskopii UV-VIS?

2. Doswiadczenie chemiczne - ,Réwnowaga chromian(VI)-dichromian(VI).

Szklo i sprzet laboratoryjny: zlewki, bagietki, pipety, tyzeczki.



Odczynniki chemiczne: woda, wodorotlenek sodu, dichromian(VI) potasu, kwas
siarkowy(VI).

Instrukcja wykonania:

e Przygotujroztwor dichromianu(VI) potasu.

e Obserwujzmiany.

e Przygotujroztwor wodorotlenku sodu i dodaj go do dichromianu(VI)potasu.
e Obserwujzmiany.

o Dodaj pipetg kwas siarkowy (VI).

e Obserwujzmiany.

3. Karty charakterystyk substanciji.
4. Karta pracy ucznia:
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