)

-
zi
wwp

Jak zmieniajg sie wtasciwosci fizyczne fluorowcow?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Wirtualne laboratorium - |

Sprawdz sie
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Oprocz rteci, to wlasnie brom jest pierwiastkiem chemicznym, ktory w temperaturze pokojowej
wystepuje w cieklym stanie skupienia. Inng cechg, dzigki ktorej mozna odréoznic¢ go od pozostatych
fluorowcow, jest ciemnoczerwona barwa.

Zrédto: Alchemist-hp (pse-mendelejew.de), Wikimedia Commons, domena publiczna.

Rozne stany skupienia oraz rézne barwy - jak to mozliwe, zeby pierwiastki nalezgce
do jednej grupy uktadu okresowego tak bardzo si¢ od siebie roznity? A jednak -

fluorowce takie sg! Przyjrzyj im si¢ blizej.

Twoje cele

e Opiszesz wybrane wlasciwosci fizyczne fluorowcow.

e Wyjasnisz, w oparciu o przedstawione dane fizykochemiczne, jak zmieniaja

sie niektore wiasciwosci fluorowcow.

e Objasnisz zasady bezpiecznej pracy z gazami i lotnymi cieczami

o wilasciwosciach draznigcych i toksycznych.

e Zaprojektujesz i przeprowadzisz doswiadczenie, ktore pozwoli na zbadanie

wybranych witasciwosci fluorowcow.



Przeczytaj

Fluor rozpoczyna grupe 17. ukladu okresowego, obejmujgca pierwiastki zwane

fluorowcami. Do fluorowcow, oprocz fluoru (F'), naleza tez: chlor (Cl), brom (Br), jod
(I) i astat (At).
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Cwiczenie 1
Przeanalizuj dane zgromadzone w tabeli i zastanow sie, czy uzasadnione jest
twierdzenie, ze fluor wyrdznia sie sposréd pozostatych fluorowcow?
Ograniczymy sie do wtasciwosci fluoru, chloru, bromu i jodu, poniewaz duza czes¢
witasciwosci astatu jest nieznana ze wzgledu na krétki czas zycia - czas potowicznego
rozpadu najtrwalszego izotopu astatu o liczbie masowej 210 wynosi niewiele ponad 8
godzin.
Wiasciwosci fizyczne pierwiastkéw 17. grupy uktadu okresowego
Srednia .
temperatura gestosc post
masa L. temperatura
symbol nazwa topnienia . w 25°C w waru
molowa . wrzenia [°C] e
8 ] [°C] [£+] normal
mol
. z6ttoziel
oF fluor 19,00 -220 -188 1,51 F
. zottoziel
17C1 chlor 35,45 -101 -34 1,66
Cl
czerwono|
35Br brom 79,91 -7 59 3,12 )
ciecz
czarno
. kryszt:
53l jod 126,90 114 184 4,95 )
z metali
potysl
" dla cieczy w temperaturze wrzenia
Akins P., Jones L., Chemia ogdlna, Warszawa 2004,s. 116-119, 952.




Fluorowce, nazywane rowniez halogenami, mimo wielu wspolnych cech chemicznych,
wynikajgcych z przynaleznosci do 17. grupy uktadu okresowego pierwiastkow,

znaczaco roznig si¢ wygladem.

Wsrod fluorowcow obecne sg pierwiastki, ktore w warunkach normalnych przyjmuja
postac gazowyq (fluor, chlor), ciekla (brom) i statg (jod). R6znia sie rowniez kolorem:
fluor i chlor sg koloru z6ttozielonego, brom przyjmuje barwe czerwonobrunatna, a jod

- czarnoszarg z metalicznym potyskiem.

Zwigzki fluorowcow zamkniete w szklanych amputkach. Od lewej: chlor, brom, jod. Fluor, z powodu
swojej aktywnosci, trawi szklo, wiec musi by¢ przechowywany w specjalnie przystosowanych do

tego pojemnikach.
Zrédto: W. Oelen, dostepny w internecie: www.commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka




1990 1995 2000 2005 2010

Wykres przedstawiajacy udzial w swiatowej produkcji réznych technologii produkcji papieru
w latach 1990-2010: Cl; - z wykorzystaniem pierwiastkowego chloru, ECF - z zastosowaniem
tlenku chloru ClO, , TCF - technologie wolne od chloru i jego zwigzkow.

Zrédto: Iridos, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Pierwiastkowy chlor byt powszechnie stosowany przy produkcji papieru do
wybielania pulpy papierniczej. Jednakze okazato si¢, iz produktami ubocznymi
tego procesu sg niezwykle toksyczne dla srodowiska, trwate chloropochodne
policykliczne weglowodory organiczne, gtownie dioksyny. Od poczatku lat
90-tych XX w. zaczeto opracowywac i wprowadzac inne rozwigzania
technologiczne produkcji papieru bez uzycia chloru pierwiastkowego. Najpierw

zaczeto stosowac rozwigzania wykorzystujace zwigzki chloru, a w kolejnych

latach wykluczono zarowno chlor, jak i jego zwigzki z tego procesu.

Stownik

fluorowce

halogeny - pierwiastki 17. grupy uktadu okresowego: fluor (F'), chlor (Cl), brom (Br),
jod (I), astat (At)

chlorowce




pierwiastki chemiczne 17. grupy uktadu okresowego oprocz fluoru (chlor, brom, jod

i astat)

sublimacja

przemiana fizyczna polegajgca na przejSciu substancji ze stanu stalego

bezposrednio w stan gazowy; procesem odwrotnym jest resublimacja

woda chlorowa

roztwér 1dm® wody o temperaturze 25°C, w ktérym rozpuszczono 2,3 dm® chloru

odmierzonego w warunkach normalnych

woda bromowa

wodny nasycony roztwor bromu

jodyna

90% roztwor jodu w etanolu z dodatkiem jodku potasu (KI)

ptyn Lugola

wodny roztwor czystego jodu w jodku potasu
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Wirtualne laboratorium - |

Laboratorium 1

Czy wiesz, jaki jest stan skupienia chloru, bromu i jodu? Znasz wszystkie wtasciwosci
fizyczne tych pierwiastkow? Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium chemicznym,
ktére dotyczy witasciwosci fizycznych fluorowcéw. Rozwiaz problem badawczy

i zweryfikuj hipoteze. Zapisz swoje obserwacje i sformutuj wnioski. Sprébuj wykonacd
doswiadczenie samodzielnie. Jesli jednak bedziesz miec problemy, mozesz skorzystac

z instrukcji, ktéra znajduje sie w gornej czesci ekranu.

Wirtualne laboratorium pt. Wiasciwosci fizyczne fluorowcow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Patrycja Mecik, licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/DYoz9kjKO

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Ktore z fluorowcow wystepujg w warunkach normalnych w stanie ciektym?

() chlor, brom, jod

(O fluor i brom

() jodiastat

() brom

Cwiczenie 2

Okresl prawdziwos¢ zdan dotyczacych pierwiastkéw z grupy fluorowcoéw.

Prawda Fatsz
Jod ma najnizsza pierwsza energie jonizacji. O O
Chlor w zwiazkach chemicznych nie wystepuje na O O
dodatnich stopniach utlenienia.
Fluor ma najmniejszy promien atomowy z grupy
O O

fluorowcow.




Cwiczenie 3 @
W wodzie o temperaturze 20°C w 1 dm? rozpuszcza sie 2 dm?® Cl, chloru
odmierzonego w warunkach normalnych. Oblicz stezenie molowe chloru w tak
przygotowanej wodzie chlorowej. Przyjmij, ze w czasie rozpuszczania chloru w wodzie

nie dochodzi do zmiany objetosci i koncowa objetosc roztworu wynosi 1 dm?.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4 O
Oblicz stezenie molowe nasyconego roztworu bromu w wodzie. Przyjmij, ze
rozpuszczalno$¢ bromu w wodzie wynosi 3,6 g na 100 g wody (20°C). Zatéz, ze gestosc

otrzymanego roztworu jest réwna gestosci wody.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne przedstawione na schemacie.

Jod Jod

—N 0

] benzyna |
SN N

woda

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie doswiadczenia okresl prawdziwosc¢ zdan.

Prawda
Celem doswiadczenia byto zbadanie rozpuszczalnosci O
jodu w w rozpuszczalniku polarnym i niepolarnym.
Jod dobrze rozpuszcza sie w wodzie. O
Jod dobrze rozpuszcza sie w benzynie, tworzac O

roztwory o zottej barwie.

Fatsz



Cwiczenie 6 ®
W czasie ochtadzania wodnego roztworu chloru do temperatury 20°C, na dnie zlewki
zaczynajg pojawiac sie krysztaty, ktérych budowe mozna przedstawi¢ wzorem

Cl, - 8H50. Oblicz, ile gramow krysztatéw mozna uzyskaé, ochtadzajgc 230

g nasyconego, wodnego roztworu chloru. Zatéz, ze cata ilos¢ chloru rozpuszczonego

w wodzie ulega krystalizacji. Przyjmij, ze rozpuszczalnos¢ chloru w wodzie w opisanych
warunkach wynosi 0,7 g Cly na 100 g wody. Wynik zapisz z doktadnoscia do

pierwszego miejsca po przecinku.

Rozwiagzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 C
Astat jest otrzymanym sztucznie fluorowcem promieniotwdrczym. Jego nawet
najbardziej stabilne izotopy maja krétkie okresy pottrwania (do ok. 8 godz.). S3 to:
astat-209, astat-210, astat-211. Wsréd wymienionych izotopéw, ten, w ktoérego jadrze

znajduje sie 125 neutrondw, jest najtrwalszy.

Wskaz symbol tego izotopu.

209
gsAt

209
g1At

211

o O O O

210

Jezeli naukowcom udato sie uzyskac¢ prébke najtrwalszego izotopu o masie 70 ng, ktérego
czas potowicznego rozpadu wynosi 8 godzin, to jaka masa astatu-210 pozostanie po
uptywie doby?

() 35ng
() 2,50ng
() 2333ng

() 875ng



Cwiczenie 8

Zapoznaj sie z opisem procedury aptecznej, a nastepnie odpowiedz na pytania.

IODI SOLUTIO SPIRITUOSA

Spirytusowy roztwor jodu
Syn. jodyna
Spirytusowy roztwor jodu jest stabilizowanym etanolowym roztworem jodu.

Wyzglad: ciemnobrunatna ciecz o zapachu jodu.

Kalii iodidum 1,0 cz.
lodum 3,0 cz.
Aqua purificata 6,0 cz.
Ethanolum (96 per centum) 90,0 cz.

Rozpuscic jodek potasu w wodzie. W roztworze tym rozpusci¢ jod

i mieszajac stopniowo, dodawac etanol (96%).

/Zrédto: www.receptura-apteczna.pl/plyn-lugola-i-jodyna/

Podaj potoczng nazwe specyfiku opisanego powyzej:

Zapisz, w jaki sposob przygotujesz 250 g tego preparatu:

W jakim celu dodaje sie jodek potasu do tej mieszaniny?




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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 9 @
Jod, w temperaturze pokojowej, jest czarnoszarym ciatem statym, o potysku

charakterystycznym dla metali (tzw. potysku metalicznym).

Zastanow sie i odpowiedz na pytanie, dlaczego jod nie jest zaliczany do metali, pomimo,
iz z wygladu jest do nich podobny. Swojg odpowiedz krétko uzasadnij, odwotujac sie do
rodzaju krysztatow, jakie tworzy jod i odpowiednich jego wtasciwosci. Mozesz
skorzystac z dostepnych zrédet informacji (np. czasopism naukowych, encyklopedii lub

Internetu).

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Anna Florek, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak zmieniaja si¢ wlasciwosci fizyczne fluorowcow?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum; zakres rozszerzony;

uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

11) analizuje i porownuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne fluorowcow.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

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:

 opisuje wybrane wiasciwosci fizyczne fluorowcow;

e wyjasnia, jak zmieniaja sie wiasciwosci fluorowcow wraz ze zwigkszaniem si¢ ich

liczby atomowej, wykorzystujac dane dotyczace wiasciwosci fizykochemicznych;

e objasnia zasady bezpiecznej pracy z gazami i lotnymi cieczami o wlasciwosSciach

draznigcych i toksycznych;
e projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, ktore pozwala na zbadanie wybranych
wlasciwosci substancji.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

e C¢wiczenia uczniowskie;

e analiza materiatu zrodtowego;
e cksperyment chemiczny;

e wirtualne laboratorium;

e kieszeniszuflada;

e technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w parach;

e praca catego zespotu klasowego.



Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: Co jest takiego
charakterystycznego we wlasciwos$ciach fluorowcow - pierwiastkow nalezacych
do tej samej grupy? (Chodzi o roznorodno$¢ wiasciwosci fizycznych - r6zny stan
skupienia, rozne barwy.) Uczniowie mogg wspomagac si¢ ukladem okresowym

pierwiastkow chemicznych.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow, ktorzy starajg sie odpowiedzie¢ na

pytanie: Jak zmieniajg si¢ wiasciwosci fizyczne fluorowcow?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substanciji,
ktore bedg uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej treS¢ ¢wiczenia 1, zawartego
w e-materiale w sekcji ,Przeczytaj”. Uczniowie analizujg na forum zawartosc¢
tabeli.

2. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Uczestnicy zaje¢ zapoznaja si¢
z medium bazowym i wykonujg ¢wiczenie 1. Jezeli pojawiajg si¢ watpliwosci,
wowczas uczniowie zapisujg pytania w zeszytach. Nastepnie wspolnie weryfikujg
rozwigzanie polecenia do multimedium bazowego. Odpowiadaja wzajemnie na

swoje pytania, odczytane na forum klasy.



3. Eksperyment chemiczny - ,Sublimacja jodu”. Nauczyciel wybiera ucznia do roli
asystenta przeprowadzajacego w obecnos$ci nauczyciela eksperyment.
Nauczyciel przygotowuje odpowiednie szkto i sprzet laboratoryjny oraz
odczynniki chemiczne, rozdaje uczniom karty pracy. Uczen wykonuje kolejno
czynnosci podane w instrukcji (patrz materialty pomocnicze). Pozostali
samodzielnie formutuja pytanie badawcze i hipoteze, rysujg schemat
doswiadczenia, obserwujg zmiany podczas eksperymentu, wyciagajg wnioski
(wszystko zapisuja w kartach pracy). Nastepuje weryfikacja pod wzgledem
merytorycznym zaprezentowanych przez chetne osoby efektow pracy.

Nauczyciel wyja$nia niezrozumiate kwestie.

4. Powrot do fazy wstepnej, podczas ktorej uczniowie mieli udzieli¢ odpowiedzi na
pytanie ,Jak zmieniajq si¢ wlasciwosci fizyczne fluorowcow?”. Nastepuje zebranie
wszystkich informacji na temat wlasciwosci fizycznych, o ktorych uczniowie

dowiedzieli si¢ podczas lekcji i poroOwnanie z wczesniejszymi wypowiedziami.

5. Uczniowie pracujg w parach z czescia ,,Sprawdz si¢”. Wykonuja zadania.
Nauczyciel moze wySwietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu daje im okreslony czas na zastanowienie si¢, a potem
chetna osoba z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy.
Pozostali ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel, w razie potrzeby, koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne kwestie,

udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzacy zajecia
rysuje na tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze soba?”. Tutaj uczen
ma wpisac to, co wyniost z zajec, co do niego szczeg6lnie 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 wypeinia sklerotkami
z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan lub kluczowymi stowami.

Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej powtorki.

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupetnienia,

ktore uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:



Przypomniatem /tam sobie, ze...

Co bylo dla mnie fatwe...

Dzi$ nauczytem /fam sie...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie zdazyli

wykonac na lekgji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie

ucznia do sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecno$ci ucznia na lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje: uklady okresowe, tablice wiasciwos$ci
fizykochemicznych. 2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja

zapisuje je na niewielkich kartkach):

e Jak zmieniajg si¢ wlasciwosci fluorowcow?
e Co to jest sublimacja i ktory pierwiastek z grupy fluorowcow jej ulega?

e Co to jest woda bromowa?

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Sublimacja jodu”

Sprzet i szklo laboratoryjne: kolba okrggtodenna, zlewka, tyzeczka, maszynka
elektryczna.

Odczynniki chemiczne: krysztatki jodu.

Instrukcja wykonania:



e UmieS¢ w zlewce 1/2 tyzeczki krysztatkow jodu.

e Na zlewce postaw kolbe okragtodenng (do kolby wlej kilkanascie cm? zimnej

wody.
o Zlewke przykrytg kolba postaw na blacie ptyty grzejnej i podgrzewaj delikatnie

przez chwile, po czym przerwij ogrzewanie.

e Obserwuj zmiany.

4. Karta charakterystyki substancji.

5. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 58.57 KB w jezyku polskim



