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R1Z3PmGDE9wq1
Jakie jest zastosowanie bromu?

 Bromek srebra wchodzi w skład emulsji światłoczułych w błonach fotograficznych.
 Źródło: dostępny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna. 




 Historia to skarbnica wiedzy. Niejednokrotnie sami uczymy się na własnych błędach, aby następnym razem móc postąpić już właściwie. Tak samo jest w nauce – czasami skuteczność związków chemicznych zawartych w lekach jest proporcjonalna do ich toksyczności. Niechlubną sławą cieszy się m.in. bromek potasu, który jeszcze w drugiej połowie XX w. podawany był żołnierzom w celu blokowania wytwarzania testosteronu. Czy znasz inne zastosowania bromu lub jego związków? Jeśli nie, koniecznie zajrzyj do tej lekcji.
Twoje cele

	Poznasz ciekawe zastosowania bromu.


	Przedstawisz właściwości bromu wraz z ich zastosowaniem.


	Zrozumiesz działanie klisz, stosowanych w aparatach fotograficznych.























Przeczytaj



bg-orange Charakterystyka bromu




 Brom to jedyny niemetal, występujący w ciekłym stanie skupienia w temperaturze pokojowej. Jego odkrycie wiąże się z losem dwóch naukowców. W 1825 r. Carl Löwig – ówczesny student chemii – otrzymał go jeszcze przed rozpoczęciem pierwszego roku akademickiego. W podobnym czasie udało się otrzymać ten pierwiastek Antoine'owi Balardowi, który zdążył opublikować (1826 r.) swoje badania przed Carlem Löwigiem i to jemu przypisuje się główne zasługi.
Brom jest brunatnoczerwoną cieczą o ostrym, drażniącym zapachu. Jego związki występują w skorupie ziemskiej w ilościach śladowych. Można je znaleźć również w wodzie morskiej. Jest silnie toksycznym pierwiastkiem, który w kontakcie ze skórą powoduje silne oparzenia, a jego opary podrażniają nos, oczy i gardło (toksyczność ostra oparów w stężeniu 0,6 
[image: ]
).
R1ZC78uppFUes[image: Ilustracja przedstawia szklaną ampułę wypełnioną ciemną cieczą. Obok znajduje się zapis: 35 Br.]
Brom w szklanej ampułce, zatopionej w szkle akrylowym
 Źródło: Alchemist-hp, licencja: FLA 1.3, dostępny w internecie: commons.wikimedia.org. 




bg-orange Zastosowanie bromu i jego związków
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Zapoznaj się z poniższym artykułem, który opisuje brom, a następnie rozwiąż test.




Drukuj
Wyczyść

Brom – właściwości

(...) Pod względem swoich właściwości, brom przypomina również rtęć (...). Jeśli chodzi o wchłanianie do organizmu, to w jego przypadku odbywa się to przez układ pokarmowy, skórę oraz płuca (...).



Do połowy XIX w. bromek sodu wykorzystywany był również w medycynie jako lek uspokajający i przeciwpadaczkowy (...). W organizmie człowieka największe stężenie bromu znajduje się w przysadce mózgowej (...). Zatrucia tym pierwiastkiem występują u 1-10% leczonych. A wszystko dlatego, że jego lecznicza porcja jest bardzo zbliżona do tej toksycznej, a więc dawkowanie musi być niezwykle ostrożne.



Podczas zatrucia może występować zmniejszona wrażliwość na dotyk, apatia. Objawem charakterystycznym jest również przykry zapach z ust (...). Długotrwałe narażenie na zbyt duże stężenie bromu może z kolei wywołać alergie, niewydolność wątroby, astmę. (...) niewielkie ilości bromu możemy znaleźć w warzywach, owocach, a także produktach zbożowych. Jednak nawet ich nadmierne spożywanie nie zdoła doprowadzić do zatrucia.



Brom – zastosowanie

(...) brom pod postacią bromku potasu wykorzystywany był w wojsku. Miał on za zadanie stłumić napięcie seksualne u żołnierzy (...). U człowieka kumuluje się głównie w tarczycy, a więc w niektórych przypadkach może prowadzić do niedoboru jodu. Przewlekłe zatrucie tym pierwiastkiem powoduje obniżenie kondycji psychicznej. Przedawkowanie bromu może także prowadzić do wystąpienia stanów depresyjnych (...).



Brom wykorzystywany jest jako wskaźnik stanu wód. Stosuje się go do czyszczenia basenów, wanien, a także innych zbiorników wodnych. Skutecznie zwalcza bakterie, wirusy, grzyby i inne szkodliwe nieczystości. Jego mocną stroną jest fakt, że – w przeciwieństwie do chloru – nie pozostawia nieprzyjemnego zapachu, dlatego jest świetną alternatywą (...).



Odpowiednie dawki podanego leku ułatwiają oddychanie, ponieważ rozszerzają oskrzela. Na skalę przemysłową brom uzyskuje się z wody morskiej. W tym celu stosuje się chlor, który ma za zadanie utlenić bromki do wolnego bromu. Jest jeszcze inna metoda pozyskiwania bromu. Chodzi o elektrolizę roztworu bromku magnezu(...)”.













Indeks górny Żródło: Brom - właściwści, zastosowanie, medonet.pl, 12.08.2019: dostęp 16.03.2021. Indeks górny koniecŻródło: Brom - właściwści, zastosowanie, medonet.pl, 12.08.2019: dostęp 16.03.2021.
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1. W jaki sposób odbywa się wchłanianie bromu do organizmu?




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	poprzez układ pokarmowy, skórę oraz płuca
Poprawna odpowiedź

	poprzez układ krwionośny
Niepoprawna odpowiedź

	poprzez układ pokarmowy
Niepoprawna odpowiedź

	poprzez układ oddechowy
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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2. W jakim celu w medycynie wykorzystywany był bromek sodu?




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	jako lek uspakajający
Poprawna odpowiedź

	jako lek przeciwpadaczkowy
Poprawna odpowiedź

	jako lek zwiększający potencję
Niepoprawna odpowiedź

	jako lek psychotropowy w leczeniu depresji
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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3. Wskaż objawy występujące przy zatruciu bromem.




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	apatia
Poprawna odpowiedź

	halucynacje
Niepoprawna odpowiedź

	zwiększona wrażliwość na dotyk
Niepoprawna odpowiedź

	przykry zapach z ust
Poprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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4. Dlaczego brom jest świetną alternatywą dla chloru, jako środka do oczyszczania wód?




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	Nie podrażania oczu.
Niepoprawna odpowiedź

	Jest tańszy w zastosowaniu.
Niepoprawna odpowiedź

	Nie pozostawia nieprzyjemnego zapachu.
Poprawna odpowiedź

	Jest skuteczniejszy.
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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5. W jakim głównie miejscu w organizmie człowieka kumuluje się brom?




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	w trzustce
Niepoprawna odpowiedź

	w wątrobie
Niepoprawna odpowiedź

	w tarczycy
Poprawna odpowiedź

	w przysadce mózgowej
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź

















Przejdź do poprzedniego slajduPrzejdź do następnego slajdu




W sposób znaczący brom znajduje zastosowanie w syntezie chemicznej do otrzymywania związków bromoorganicznych (bromowaniebromowaniebromowanie), półproduktów, katalizatorów (np. bromek glinu) oraz w reakcjach utleniania (woda bromowa). Stosowany jest do produkcji barwników, szczególnie purpury tyryjskiej, której głównym składnikiem jest dibromoindygo – pochodna indygo, zawierająca dwa atomy bromu. Jeszcze do niedawna 1,2-dibromoetan stosowany był jako dodatek do benzyny ołowiowej, który zapobiegał gromadzeniu się związków ołowiu w silniku (środek przeciwstukowy).
RHzCX377lBPVH[image: Ilustracja przedstawia wzór strukturalny dibromoindygo. W związku tym występują dwa aromatyczne pierścienie benzenowe skondensowane z pierścieniami pięcioczłonowymi, w których występują atomy azotu i przyłączone atomy tlenu poprzez wiązania podwójne. Dodatkowo, przy pierścieniach aromatycznych znajdują się podstawniki -Br.]
Wzór półstrukturalny dibromoindygo
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 

Bromoorganiczne związki to popularne w chemii rolniczej fumigantyfumigantyfumiganty, stosowane jako środki owadobójcze w ochronie roślin. Wykorzystywane są także w środkach do dezynfekcji wody przemysłowej. Co więcej, dawniej związki bromu używane były jako środki zmniejszające palność w gaśnicach halonowych (np. Halon 1211 – bromochlorodifluorometan). Zostały wycofane z użycia, ze względów toksycznych i degradujących warstwę ozonową.
Najpopularniejszym zastosowaniem bromu, które sprawiło, że nabrał on znaczenia w przemyśle, było wykorzystanie bromku srebra w fotografii analogowej (1889 r.). Związek ten stanowi niezwykle ważny składnik filmu fotograficznego. Błona fotograficzna składa się z tworzywa sztucznego, na które naniesiona jest emulsja światłoczuła, będąca z kolei zawiesiną bromku srebra (czasem też chlorku srebra lub jodku srebra) w żelatynie, która na skutek fotochemicznej reakcjireakcja fotochemicznafotochemicznej reakcji powoduje pojawianie się obrazu (wytrącanie srebra).
Ciekawostka
Jak powstaje czarno-biały obraz na błonach fotograficznych?
R1V2I9aDrGO1e[image: Grafika przedstawia dwie wersje kolorystyczne zdjęcia kobiety siedzącej na ulicy i patrzącej się w obiektyw aparatu fotograficznego. Po lewej stronie obraz jest naturalny, obraz po prawej stronie występuje w różnych odcieniach niebieskiego.]
Po lewej stronie znajduje się kolorowy pozytyw, natomiast po prawej jego negatyw. Pozytyw jest obrazem fotograficznym odwzorowującym prawidłowo (zgodnie z rzeczywistością) obraz istniejący w naturze, a w negatywie barwy i wartości tonalne są odwrócone.
 Źródło: dostępny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna. 

Błona fotograficzna to tworzywo sztuczne, na które naniesiona jest warstwa emulsji światłoczułej. Ma ona formę galaretowatej matrycy, w której zawieszony jest drobnokrystaliczny bromek srebra (zbudowany z kationów srebra i anionów bromkowych). Na skutek reakcji chemicznej wywołanej światłem, związek ten ulega rozkładowi na rodniki bromu i metaliczne srebro (obraz utajony).
[image: ]
śł

Należy to rozumieć w ten sposób, że najbardziej jasne miejsca na zdjęciu zawierają wówczas najwięcej metalicznego srebra (a prawie wcale bromku srebra). W trakcie wywoływania zdjęcia, na drodze reakcji chemicznej dochodzi do zredukowania nierozłożonego jeszcze bromku srebra, np. przy pomocy hydrochinonu. W ten sposób z obrazu utajonego powstaje obraz jawny.
RjZmNeQRNiTZD[image: Ilustracja przedstawia równanie reakcji: hydrochinon – związek, w którym do aromatycznego benzenowego pierścienia sześcioczłonowego w pozycjach 1 i 4 są przyłączone grupy hydroksylowe, dodać dwie cząsteczki bromku srebra, strzałka w prawo, powstają: dwie cząsteczki metalicznego srebra dodać dwie cząsteczki kwasu bromowodorowego dodać 1,4-benzochinon – związek, w którym występują dwa atomy tlenu przyłączone w pozycjach 1 i 4 poprzez wiązania podwójne, dodatkowo obecne są dwa wiązania podwójne między atomami węgla w sąsiednich pozycjach.]
Równanie reakcji chemicznej wywoływania obrazu srebrowego. Bromek srebra ulega redukcji do srebra metalicznego pod wpływem reduktora, którym jest hydrochinon.
 Źródło: GroMar Sp. z o. o., licencja: CC BY-SA 3.0. 





Słownik

fumigantyfumiganty
(łac. fumigatio „dymienie”) rodzaj pestycydów, które są stosowane w ochronie roślin; ich działanie oparte jest na wydzielaniu gazu lub sublimacji, przez co
charakteryzują się silną toksycznością



bromowaniebromowanie
ogólne pojęcie, które wskazuje na wprowadzenie bromu do macierzystej struktury związku organicznego na drodze różnych reakcji chemicznych



reakcja fotochemicznareakcja fotochemiczna
reakcja chemiczna, która jest generowana pod wpływem promieniowania elektromagnetycznego, np. światła widzialnego, podczerwieni, ultrafioletu
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Brom (Br) – właściwości, działanie i występowanie bromu, online: www.ekologia.pl/kobieta/zdrowie/brom-br-wlasciwosci-dzialanie-i-wystepowanie-bromu,23033.html, dostęp: 25.03.2021.
















Grafika interaktywna



 Polecenie 1
Czy wiesz, że związki bromu są używane do zmniejszania palności materiałów? Zapoznaj się z grafiką interaktywną, a następnie przejdź do wykonania ćwiczeń.
Czy wiesz, że związki bromu są używane do zmniejszania palności materiałów? Zapoznaj się z opisem grafiki interaktywnej, a następnie przejdź do wykonania ćwiczeń.












R3KtVYkPzU4Dg1Grafika interaktywna pod tytułem: Związki bromu jako uniepalniacze. Ilustracja przedstawia katastrofę samolotu. Maszyna jest w płomieniach na lądzie. Obok samolotu znajdują się przewrócony samochód, drugi znajduje się pod jedną z części samolotu, która odpadła od maszyny. Na obrazku znajduje się także strażak próbujący ugasić pożar. Opisano:
1. Środki zmniejszające palność. Ilustracja przedstawia model cząsteczki bromowodoru. Dwie kule różniące się rozmiarem są połączone grubą linią. Wokół kul znajdują się otoczki.
Środki zmniejszające palność otrzymywane są przez bromowanie materiału organicznego. Są to produkty o rosnącym znaczeniu oraz najważniejszej komercyjnej aplikacji bromu. Gdy bromowany materiał płonie, środek zmniejszający palność wytwarza kwas bromowodorowy, który zakłóca rodnikową reakcję łańcuchową utleniania ognia. Wówczas wysoce reaktywne rodniki wodoru, tlenu i rodniki hydroksylowe ulegają reakcji z kwasem bromowodorowym, dając mniej reaktywne rodniki bromu. Atomy bromu mogą również łączyć się bezpośrednio z innymi rodnikami w celu zakończenia reakcji łańcuchowej wolnych rodników, charakterystyczną dla procesu spalania.
Ilustracja przedstawia model cząsteczki bromowodoru. Dwie kule różniące się rozmiarem są połączone grubą linią. Wokół kul znajdują się otoczki.
2. Pochodne zawierające brom. Ilustracja przedstawia tetrabromobisfenol. Dwa aromatyczne pierścienie sześcioczłonowe są połączone łącznikiem w postaci atomu węgla dodatkowo związanego z dwiema grupami metylowymi. Przy pierścieniach znajdują się dodatkowo łącznie cztery grupy -Br i dwie hydroksylowe -OH.
Ilustracja przedstawia tetrabromobisfenol. Dwa aromatyczne pierścienie sześcioczłonowe są połączone łącznikiem w postaci atomu węgla dodatkowo związanego z dwiema grupami metylowymi. Przy pierścieniach znajdują się dodatkowo łącznie cztery grupy -Br i dwie hydroksylowe -OH.
Związek chemiczny, który jest dodawany do poliestrów lub żywic epoksydowych jako reaktywny składnik polimerów. Epoksydy, stosowane w obwodach drukowanych, są zwykle wytwarzane z żywic trudnopalnych.
3. Środki tłumiące ogień. Grafika przedstawia trzy wzory półstrukturalne. I. do atomu węgla przyłączone są dwa atomy wodoru oraz atom chloru i bromu. II. Do atomu węgla przyłączone są dwa atomy fluoru, jeden bromu i chloru. III. Do atomu węgla przyłączone są trzy atomy fluoru i jeden bromu. Wszystkie wiązania są wiązaniami pojedynczymi.
Szereg gazowych lub bardzo lotnych bromowanych pochodnych nie wykazuje toksyczności, dlatego są doskonałymi środkami tłumiącymi ogień. Wyjątkowo efektywne są w zamkniętych przestrzeniach, takich jak okręty podwodne, samoloty i statki kosmiczne. Wadą tego typu związków jest cena, poza tym ich produkcja i aplikacja zostały znacząco ograniczone, z powodu szkodliwego działania (zubożają warstwę ozonową). Ich używanie w rutynowych gaśnicach zostało zaprzestane, jednak wciąż są wykorzystywane w lotnictwie i wojskowym automatycznym tłumieniu ognia. Organiczne bromopochodne, stosowane w materiałach zmniejszających palność, to: bromochlorometan [image: ]
;bromochlorodifluorometan [image: ]
;bromotrifluorometan [image: ]
. Wzory, zgodnie z poprzednią kolejnością: I. do atomu węgla przyłączone są dwa atomy wodoru oraz atom chloru i bromu. II. Do atomu węgla przyłączone są dwa atomy fluoru, jeden bromu i chloru. III. Do atomu węgla przyłączone są trzy atomy fluoru i jeden bromu. Wszystkie wiązania są wiązaniami pojedynczymi.
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Zasób oparty o element wizualny.[image: ]1Środki zmniejszające palność
Indeks dolny Bromowodór – rozkład ładunku w jego cząsteczce (kolor czerwony – cząstkowy ładunek ujemny, kolor niebieski – cząstkowy ładunek dodatni). Autor: GroMar Sp. z o.o. Licencja: CC BY-SA 3.0;

Środki zmniejszające palność otrzymywane są przez bromowanie materiału organicznego. Są to produkty o rosnącym znaczeniu oraz najważniejszej komercyjnej aplikacji bromu. 

Gdy bromowany materiał płonie, środek zmniejszający palność wytwarza kwas bromowodorowy, który zakłóca rodnikową reakcję łańcuchową utleniania ognia. Wówczas wysoce reaktywne rodniki wodoru, tlenu i rodniki hydroksylowe ulegają reakcji z kwasem bromowodorowym, dając mniej reaktywne rodniki bromu. 

Atomy bromu mogą również łączyć się bezpośrednio z innymi rodnikami w celu zakończenia reakcji łańcuchowej wolnych rodników, charakterystyczną dla procesu spalania.


2Pochodne zawierające brom
[image: opis alternatywny]Indeks dolny Tetrabromobisfenol A - wzór szkieletowy. Źródło: wikipedia.org; Autor: Leyo; Licencja: domena publiczna;

Związek chemiczny, który jest dodawany do poliestrów lub żywic epoksydowych jako reaktywny składnik polimerów. 

Epoksydy, stosowane w obwodach drukowanych, są zwykle wytwarzane z żywic trudnopalnych.


3Środki tłumiące ogień
Szereg gazowych lub bardzo lotnych bromowanych pochodnych nie wykazuje toksyczności, dlatego są doskonałymi środkami tłumiącymi ogień. Wyjątkowo efektywne są w zamkniętych przestrzeniach, takich jak okręty podwodne, samoloty i statki kosmiczne. Wadą tego typu związków jest cena, poza tym ich produkcja i aplikacja zostały znacząco ograniczone, z powodu szkodliwego działania (zubożają warstwę ozonową). 

Ich używanie w rutynowych gaśnicach zostało zaprzestane, jednak wciąż są wykorzystywane w lotnictwie i wojskowym automatycznym tłumieniu ognia. 

Organiczne bromopochodne, stosowane w materiałach zmniejszających palność, to:	bromochlorometan [image: ]
;
	bromochlorodifluorometan [image: ]
;
	bromotrifluorometan [image: ]
.


[image: Grafika przedstawia trzy wzory półstrukturalne. I. do atomu węgla przyłączone są dwa atomy wodoru oraz atom chloru i bromu. II. Do atomu węgla przyłączone są dwa atomy fluoru, jeden bromu i chloru. III. Do atomu węgla przyłączone są trzy atomy fluoru i jeden bromu. Wszystkie wiązania są wiązaniami pojedynczymi.]Indeks dolny Wzory strukturalne organicznych bromopochodnych, stosowanych w materiałach zmniejszających palność, zapisane zgodnie z powyższą kolejnością, rozpoczynając od lewej strony.



1
Środki zmniejszające palność
Indeks dolny Bromowodór – rozkład ładunku w jego cząsteczce (kolor czerwony – cząstkowy ładunek ujemny, kolor niebieski – cząstkowy ładunek dodatni). Autor: GroMar Sp. z o.o. Licencja: CC BY-SA 3.0;

Środki zmniejszające palność otrzymywane są przez bromowanie materiału organicznego. Są to produkty o rosnącym znaczeniu oraz najważniejszej komercyjnej aplikacji bromu. 

Gdy bromowany materiał płonie, środek zmniejszający palność wytwarza kwas bromowodorowy, który zakłóca rodnikową reakcję łańcuchową utleniania ognia. Wówczas wysoce reaktywne rodniki wodoru, tlenu i rodniki hydroksylowe ulegają reakcji z kwasem bromowodorowym, dając mniej reaktywne rodniki bromu. 

Atomy bromu mogą również łączyć się bezpośrednio z innymi rodnikami w celu zakończenia reakcji łańcuchowej wolnych rodników, charakterystyczną dla procesu spalania.
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Pochodne zawierające brom
[image: opis alternatywny]Indeks dolny Tetrabromobisfenol A - wzór szkieletowy. Źródło: wikipedia.org; Autor: Leyo; Licencja: domena publiczna;

Związek chemiczny, który jest dodawany do poliestrów lub żywic epoksydowych jako reaktywny składnik polimerów. 

Epoksydy, stosowane w obwodach drukowanych, są zwykle wytwarzane z żywic trudnopalnych.

3
Środki tłumiące ogień
Szereg gazowych lub bardzo lotnych bromowanych pochodnych nie wykazuje toksyczności, dlatego są doskonałymi środkami tłumiącymi ogień. Wyjątkowo efektywne są w zamkniętych przestrzeniach, takich jak okręty podwodne, samoloty i statki kosmiczne. Wadą tego typu związków jest cena, poza tym ich produkcja i aplikacja zostały znacząco ograniczone, z powodu szkodliwego działania (zubożają warstwę ozonową). 

Ich używanie w rutynowych gaśnicach zostało zaprzestane, jednak wciąż są wykorzystywane w lotnictwie i wojskowym automatycznym tłumieniu ognia. 

Organiczne bromopochodne, stosowane w materiałach zmniejszających palność, to:	bromochlorometan [image: ]
;
	bromochlorodifluorometan [image: ]
;
	bromotrifluorometan [image: ]
.


[image: Grafika przedstawia trzy wzory półstrukturalne. I. do atomu węgla przyłączone są dwa atomy wodoru oraz atom chloru i bromu. II. Do atomu węgla przyłączone są dwa atomy fluoru, jeden bromu i chloru. III. Do atomu węgla przyłączone są trzy atomy fluoru i jeden bromu. Wszystkie wiązania są wiązaniami pojedynczymi.]Indeks dolny Wzory strukturalne organicznych bromopochodnych, stosowanych w materiałach zmniejszających palność, zapisane zgodnie z powyższą kolejnością, rozpoczynając od lewej strony.










Grafika interaktywna pt. „Związki bromu jako uniepalniacze”
 Źródło: pixabay.com; Licencja: domena publiczna; opracowano na podstawie Green, Joseph (1996). Mechanisms for Flame Retardancy and Smoke suppression – A Review. Journal of Fire Sciences. 14 (6): 426–442. 




 Polecenie 2
Czy wiesz, jaki związek bromu jest wykorzystywany w fotografii? Zapoznaj się z fiszkami przedstawiającymi inne zastosowania pochodnych bromu, a następnie wykonaj ćwiczenia.



Rg94n4yt4kPm01
Pochodne bromu – zastosowania
 Źródło: Grafiki pochodzą z witryn internetowych: wikipedia.org i pixabay.com; opracowano na podstawie Greenwood N. N., Earnshaw A., Chemistry of the Elements, 2nd Edition, Oksford 1997.. Butterworth-Heinemann, ISBN 978-0-08-037941-8. 

R136DaxvHCiGwĆwiczenie 1

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Połącz w pary.




Bromek srebra




Bromek srebra(I) wykorzystuje się samodzielnie lub w połączeniu z innymi halogenopochodnymi srebra, takimi jak: chlorek srebra(I) i jodek srebra(I), jako czuły na światło składnik emulsji fotograficznych.Połączony z: Bromek srebra

Bromek etylenu




W XIX i na początku XX w. nieorganiczne bromki (głównie bromek potasu) były wykorzystywane w farmakologii jako środki uspokajające. Bromki metali są obecnie używane jako leki przeciwdrgawkowe, w medycynie weterynaryjnej oraz ludzkiej (różni się to w zależności od kraju). Dostępne w handlu farmaceutyki organobrominowe obejmują: nicergolinę – rozszerzającą naczynia krwionośne; brotizolam – środek uspokajający; pipobroman – lek przeciwnowotworowy; merbrominę (merkurochrom) – środek antyseptyczny.Połączony z: Bromek etylenu

Bromometan




Bromek etylenu wykorzystywano również jako dodatek do benzyny, która zawierała ołów (działanie przeciwstukowe). W 1966 r. w USA ta metoda stanowiła 77% zużycia bromu. Tworzył lotny bromek ołowiu, który podczas pracy silnika był z niego wydalany. Metoda ta została zaprzestana w latach 70. XX w. z powodu przepisów ochrony środowiska.Połączony z: Bromometan

Bromek potasu




Szkodliwy bromometan był wykorzystywany jako pestycyd do fumigacji gleby i pomieszczeń (metoda namiotowa). W analogicznym celu był stosowany bromek etylenu. Jednak od 2005 r. zostały wycofane z produkcji, ponieważ zostały sklasyfikowane jako środki zubożające warstwę ozonową. W 1991 r. ok. 35 000 ton bromoorganicznych pochodnych użyto do zwalczania nicieni, grzybów i chwastów.Połączony z: Bromek potasu

Akumulatory cynkowo-bromowe




Pochodne, które zawierają brom, znalazły zastosowanie w produkcji barwników. Przykładami są purpura tyryjska i wskaźnikowy błękit bromotymolowy.Połączony z: Akumulatory cynkowo-bromowe






Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Zaznacz niepoprawną odpowiedź, która opisuje zastosowania związków bromu.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	Związki bromu znalazły zastosowanie do uzdatniania wody pitnej.
Poprawna odpowiedź

	Związki bromu znalazły zastosowanie jako środki zmniejszające palność materiałów.
Niepoprawna odpowiedź

	Organiczne bromopochodne znalazły zastosowanie w produkcji farmaceutyków.
Niepoprawna odpowiedź

	Bromek srebra jest stosowany jako składnik emulsji fotograficznych.
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź















Ćwiczenie 2
Dlaczego związki bromu są wycofywane z produkcji np. pestycydów do fumigacji gleby i pomieszczeń?
RCN2iecFnwAYa
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Odpowiedź:















Pokaż odpowiedźPonieważ zostały sklasyfikowane jako środki zubożające warstwę ozonową.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Które z wymienionych poniżej związków mogą występować w emulsji fotograficznej?




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	AgIndeks dolny 2S
Niepoprawna odpowiedź

	AgCl
Poprawna odpowiedź

	AgBr
Poprawna odpowiedź

	AgI
Poprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
































Sprawdź się



 1Pokaż ćwiczenia:
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Brom stosowany jest do produkcji:




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	fioletu metylowego
Zwany również jako fiolet krystaliczny. Chemiczna nazwa to chlorowodorek heksametylopararozaniliny. Zastanów się, czy w produkcji tego barwnika niezbędny jest brom.

	czerwieni allura
Jest to ciemnoczerwony barwnik azowy. Wykorzystywany jest jako sól sodowa, wapniowa lub potasowa. Czerwień allura używany jest w produkcji napojów gazowanych i niegazowanych, jak również w galaretkch.

	czerwieni koszenilowej
Wzór sumaryczny czerwieni koszenilowej jest następujący: [image: ]
. Przyjrzyj się i oceń, czy brom pełni w niej jakąś funkcję.

	purpury tyryjskiej
Brawo, poprawna odpowiedź!







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Spróbuj ponownie




Zdecyduj o poprawności poniższych stwierdzeń, które dotyczą bromu.




	Zdanie
	Prawda
	Fałsz

	W warunkach normalnych jest brunatnoczerwonym gazem.
	

	


	To nie jest poprawna odpowiedź.
Brawo!

	Jest stosowany w postaci wody bromowej jako utleniacz.
	

	


	Świetnie Ci idzie!
To nie jest właściwa odpowiedź.

	Jest obecny w składzie niektórych leków.
	

	


	To jest prawidłowa odpowiedź!
Ta odpowiedź jest błędna.

	Posiada właściwości podtrzymujące palenie.
	

	


	Ta odpowiedź jest niewłaściwa.
Brawo! Świetnie Ci idzie!

	W kontakcie ze skórą prowadzi do oparzeń.
	

	


	Brawo! Prawidłowa odpowiedź!
Ta odpowiedź jest nieprawidłowa.








Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Spośród wymienionych dziedzin wybierz te, w których zastosowanie obecnie znajdują związki bromu.




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	chemia rolnicza
Świetnie Ci idzie!

	pożarnictwo
Ta odpowiedź nie jest właściwa.

	przemysł spożywczy
To nie jest właściwa odpowiedź.

	przemysł fotograficzny
Świetnie!

	przemysł metalurgiczny
Poprawna odpowiedź!

	przemysł drzewny
Ta odpowiedź nie jest prawidłowa.

	przemysł szklarski
Ta odpowiedź jest błędna.

	przemysł chemiczny
Brawo!

	przemysł paliwowy
To nie jest poprawna odpowiedź.

	przemysł farmaceutyczny
Brawo! Świetnie Ci idzie!







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Spróbuj ponownie




Uzupełnij luki w tekście wyrazami przedstawionymi poniżej. Niektóre z nich nigdzie nie pasują.




Brom to  
, który jest  
 w temperaturze pokojowej. Posiada barwę brunatnoczerwoną i  
 zapach. Jest  
 dla ludzi i  
 podrażnienia gardła, oczu i nosa. W skorupie ziemskiej występuje w  
 ilościach. Można go również spotkać w wodzie  
.nietoksyczny
morskiej
niemetal
metal
śladowych
cieczą
gazem
drażniący
powoduje
rzek
dużych
półmetal
ciałem stałym
toksyczny
nie powoduje
łagodny
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Ćwiczenie 5
Purpura tyryjska to barwnik, otrzymywany przez wprowadzenie atomów bromu do błękitu indygowego. Wzór półstrukturalny tego związku zaprezentowano poniżej. Oblicz stosunek masowy pierwiastków, które wchodzą w jego skład.
RInXKbzh7YIp9[image: Ilustracja]
Wzór półstrukturalny purpury tyryjskiej
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 
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Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Odpowiedź:















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźWykonaj obliczenia na podstawie mas atomowych pierwiastków. Zapisz wzór sumaryczny tego związku. Sprowadź wynik do najmniejszych liczb całkowitych.





Pokaż rozwiązanieWzór sumaryczny związku: 
[image: ]


[image: ]

Stosunek masowy C:H:Br:N:O:

[image: ]

Sprowadzenie do najmniejszych liczb całkowitych:

[image: ]






Pokaż odpowiedźStosunek masowy pierwiastków, które budują purpurę tyryjską (C:H:Br:N:O), wynosi 
[image: ]
.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wybierz zdanie nieprawdziwe.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	Związki bromu są powszechnie obecne w skorupie ziemskiej.
Poprawna odpowiedź

	Brom można znaleźć w wodzie morskiej.
Niepoprawna odpowiedź

	Brom jest toksycznym pierwiastkiem, który w kontakcie ze skórą powoduje silne oparzenia.
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź
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RMm2ypFl2oH9W[image: Ilustracja]
Proces powstawania obrazu na kliszy fotograficznej
 Źródło: GroMar Sp. z o.o., na podstawie chem.libretexts.org, licencja: CC BY-SA 3.0. 

Zapisz w formie cząsteczkowej równanie reakcji, zachodzącej na etapie naświetlania kliszy, oraz równanie reakcji, zachodzącej na etapie jej wywoływania, zakładając, że do wywołania zdjęcia użyto hydrochinonu oraz bromku srebra.
R1DgM8YrAJxkb
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Równania reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je w wyznaczonym polu.Zaloguj się, aby dodać ilustrację.














Pokaż odpowiedźRównanie reakcji zachodzącej w procesie naświetlania: 
[image: ]
śł
.
Równanie reakcji zachodzącej w procesie wywoływania: 
[image: ]
.
Rx0Yu4tP0DtUu[image: Ilustracja]

 Źródło: GroMar Sp. z o. o., licencja: CC BY-SA 3.0. 
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd
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Spróbuj ponownie




Wyjaśnij, czym jest błona fotograficzna. Jaka reakcja chemiczna składnika błony zachodzi pod wpływem światła?




Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij
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Odpowiedz na pytania.
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Drukuj
Wyczyść

Co sprawia, że bromek srebra jest wykorzystywany w fotografii?




Dlaczego, po uzyskaniu obrazu utajonego, błony fotograficzne należy chronić przed światłem słonecznym?




Do czego służy utrwalacz w fotografii?




Co odpowiada za zaciemnienie kliszy fotograficznej?
















Pokaż odpowiedźR1FDSa6SlZj31
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Drukuj
Wyczyść

Co sprawia, że bromek srebra jest wykorzystywany w fotografii?



Bromek srebra rozkłada się pod wpływem światła na rodnik bromkowy i metaliczne srebro, dzięki czemu jest wykorzystywany do naświetlania kliszy, pokrytej roztworem tego związku, i uzyskiwania obrazu utajonego.


Dlaczego, po uzyskaniu obrazu utajonego, błony fotograficzne należy chronić przed światłem słonecznym?



Ekspozycja obrazu utajonego na promienie słoneczne może spowodować dalsze reakcje rozkładu bromku srebra, co w efekcie popsuje obraz, uzyskany podczas robienia zdjęcia – potocznie mówi się wówczas o prześwietleniu kliszy.


Do czego służy utrwalacz w fotografii?



Utrwalacz pozwala na utrwalenie obrazu jawnego poprzez wymycie nieprzereagowanych kryształów bromku srebra.


Co odpowiada za zaciemnienie kliszy fotograficznej?



Za zaciemnienie kliszy odpowiadają, powstające w wyniku naświetlania, atomy metalicznego srebra.
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Ćwiczenie 8
Bromek srebra stosowany jest w emulsjach świetlnych, którymi pokrywane są błony fotograficzne. Oblicz, ile gramów hydrochinonu należy użyć, aby zredukować 
[image: ]
bromku srebra zawartego w rolce kliszy fotograficznej. Wynik końcowy napisz w zaokrągleniu do dwóch miejsc po przecinku.
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OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Rozwiązanie oraz odpowiedź zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je w wyznaczonym polu.Zaloguj się, aby dodać ilustrację.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wpisz odpowiedź.




Drukuj
Wyczyść

Uzupełnij





















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźZapisz i uzgodnij równanie reakcji chemicznej, jaka zachodzi między bromkiem srebra a hydrochinonem. Następnie posłuż się proporcją do obliczeń.
Wzór hydrochinonu: 
[image: ]
.





Pokaż rozwiązanieRównanie reakcji:
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Tworzymy proporcję i obliczamy wynik:
[image: ]
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Pokaż odpowiedźAby zredukować 1 g bromku srebra, potrzeba 0,29 g hydrochinonu.























Dla nauczyciela



 Scenariusz zajęć
Autor: Aleksandra Marszałek-Harych, Krzysztof Błaszczak
Przedmiot: chemia
Temat: Jakie jest zastosowanie bromu i jego związków?
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres  rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego – kształcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich związki. Uczeń:
11) analizuje i porównuje właściwości fizyczne i chemiczne fluorowców.
Kształtowane kompetencje kluczowe:

	kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;


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


	kompetencje cyfrowe;


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się.



Cele operacyjne
Uczeń:

	omawia zastosowania związków bromu;


	koreluje właściwości bromu z jego zastosowaniami;


	wyjaśnia działanie klisz, stosowanych w aparatach fotograficznych.



Strategie nauczania:

	problemowa;


	asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

	ćwiczenia uczniowskie;


	analiza materiału źródłowego;


	dyskusja dydaktyczna;


	technika okienko informacyjne;


	technika gadająca ściana;


	technika zdań podsumowujących;


	eksperyment chemiczny;


	grafika interaktywna.



Formy pracy:

	praca zbiorowa;


	praca w grupach;


	praca w parach;


	praca indywidualna.



Środki dydaktyczne:

	komputer z głośnikami, słuchawkami i dostępem do Internetu/smartfony, tablety;


	podręczniki tradycyjne;


	zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;


	rzutnik multimedialny;


	tablica interaktywna/tablica, kreda/ pisak;


	aplikacja Mentimeter.



Przebieg zajęć
Faza wstępna:

	Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: Czym jest purpura tyryjska? Czy wiecie, czym są pigmenty?


	Rozpoznawanie wiedzy wyjściowej uczniów. Nauczyciel prosi uczniów o wskazanie zastosowań bromu. W tym celu może wykorzystać aplikację Mentimeter z zastosowaniem tabletów/smartfonów. Uczniowie na tabletach/smartfonach wpisują przykłady zastosowań bromu, które widoczne będą na głównym ekranie, a do których będzie można się odnieść indywidualnie.


	Ustalenie celów lekcji. Nauczyciel podaje temat zajęć i wspólnie z uczniami ustala cele lekcji, które uczniowie zapisują w portfolio.


	Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniów z kartami charakterystyk substancji, które będą używane na lekcjach.



Faza realizacyjna:

	Nauczyciel dzieli losowo uczniów na grupy, rozdaje arkusze papieru A3, mazaki. Na podstawie analizy tekstu w e-materiale oraz innych dostępnych źródeł informacji (linki w materiałach pomocniczych), uczniowie przygotowują plakaty dotyczące zastosowania związków bromu, wskazując na właściwości, które zdecydowały o jego konkretnym zastosowaniu. Pomocne do stworzenia plakatu mogą być informacje podane przez nich w fazie wstępnej lekcji. Forma plakatu dowolna: może być graficzna lub opisowa. Po wyznaczonym czasie, liderzy grup prezentują efekty pracy na forum klasy z zastosowaniem techniki gadająca ściana.


	Eksperyment chemiczny – „Badanie reakcji emulsji zawierającej bromek srebra(I) na naświetlanie”. Uczniowie, pracując w tych samych grupach, mają za zadanie, na podstawie dostępnych im źródeł informacji – w tym e-materiału – wymyślić doświadczenie, które pozwoli im otrzymać emulsję światłoczułą oraz przetestować ją w warunkach klasowych. Nauczyciel rozdaje karty pracy. Uczniowie najpierw formułują problem badawczy, hipotezę i projektują eksperyment: szkło i sprzęt laboratoryjny oraz odczynniki, po czym prezentują efekty tego etapu pracy na forum klasy. Pozostałe osoby wraz z nauczycielem weryfikują pod względem merytorycznym wypowiedzi uczniów. Nauczyciel przygotowuje odpowiednie szkło i sprzęt laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie wykonują kolejno czynności podane w instrukcji (patrz materiały pomocnicze), obserwują zmiany podczas eksperymentu, zapisują równanie reakcji chemicznej, wyciągają wnioski (wszystko zapisują w kartach pracy). Na forum całej klasy następuje weryfikacja pod względem merytorycznym zaprezentowanych przez chętne osoby kolejnych efektów pracy. Równanie reakcji chemicznej uczeń zapisuje na tablicy celem sprawdzenia poprawności zapisu. Nauczyciel wyjaśnia niezrozumiałe kwestie.


	Uczniowie samodzielnie analizują grafikę interaktywną i wykonują zawarte tam polecenia. Losowo wybrani uczniowie, po ustalonym czasie, odczytują swoje odpowiedzi na forum klasy. Pozostali dokonują ich weryfikacji merytorycznej.


	Uczniowie pracują w parach z częścią „Sprawdź się”. Wykonują zadania. Nauczyciel może wyświetlić treść poleceń na tablicy multimedialnej. Po każdym przeczytanym poleceniu daje uczniom określony czas na zastanowienie się, a następnie chętna osoba z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwiązanie na tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowują się do niej, proponując ewentualnie swoje pomysły. Nauczyciel, w razie potrzeby, koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Ćwiczenia, których uczniowie nie zdążą wykonać podczas lekcji, mogą być zlecone do wykonania w ramach pracy domowej.



Faza podsumowująca:

	Okienko informacyjne – forma indywidualnej twórczej notatki. Uczniowie w zeszycie dzielą kartkę na cztery części (poziom, pion lub po przekątnej). W pierwsze okienko uczniowie wpisują hasło, które ich interesuje. W drugim
podają definicję danego terminu (z różnych źródeł). W trzecie wpisują metaforyczne znaczenie wyrazu, żart językowy, rebus itp. Ostatnie okienko może mieć formę scenki komiksowej, dialogu, karykatury z zastosowaniem interesującego uczniów terminu.


	Jako podsumowanie lekcji nauczyciel może wykorzystać zdania do uzupełnienia, które uczniowie zamieszczają w swoim portfolio:




	Przypomniałam/łem sobie, że...


	Co było dla mnie łatwe...


	Dziś nauczyłam/łem się...


	Co sprawiało mi trudność...



Praca domowa:
Uczniowie wykonują w sekcji „Sprawdź się” pozostałe ćwiczenia, których nie zdążyli wykonać na lekcji.
Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania multimedium:
Grafika może być wykorzystana przez uczniów jako pomoc w stworzeniu notatki oraz podczas przygotowywania się do lekcji.
Materiały pomocnicze:

	Nauczyciel przygotowuje:




	kreda, flamastry, kredki, arkusze papieru A3, glutaki;




	Linki do wykorzystania:


	https://mlodytechnik.pl/eksperymenty-i-zadania-szkolne/chemia/29850-te-ktore-tworza-sole-czesc-4-brom (https://mlodytechnik.pl/eksperymenty-i-zadania-szkolne/chemia/29850-te-ktore-tworza-sole-czesc-4-brom), dostęp z dn. 27.07.2021.


	www.ekologia.pl/kobieta/zdrowie/brom-br-wlasciwosci-dzialanie-i-wystepowanie-bromu,23033.html, dostęp z dn. 25.03.2021.


	Doświadczenie chemiczne: „Badanie reakcji emulsji zawierającej bromek srebra(I) na naświetlanie”



Szkło i sprzęt laboratoryjny: zlewki, bagietki szklane, moździerz, lampa/lampa błyskowa, przezroczysty arkusz tworzywa sztucznego, pędzelek.
Odczynniki chemiczne: żelatyna, woda, bromek srebra(I).
Instrukcja wykonania:

	Przygotowanie emulsji światłoczułej: przygotuj bazę, którą może być żelatyna rozpuszczona w wodzie. W zaciemnionym pomieszaniu wymieszaj przygotowaną bazę z drobnokrystalicznym (utartym w moździerzu) bromkiem srebra.


	Tak przygotowaną emulsję nanieś pędzelkiem na dwa paski przezroczystego tworzywa sztucznego.


	Tak przygotowany jeden pasek z emulsją przetestuj poprzez naświetlenie go lampą/lampą błyskową lub światłem słonecznym.


	Obserwuj zmiany i porównaj z paskiem testowym.




	Karta charakterystyki substancji.


	Karta pracy ucznia:
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