Jakie wtasciwosci fizykochemiczne wykazuje brom?
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Zawartos¢ jondéw bromkowych w wodach Morza Martwego to 0,4%, co sprawia, ze jest to jedno

z gtéwnych Zrédet tego pierwiastka.

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

Brom jest niemetalem znajdujacym si¢ w 17. grupie uktadu okresowego pierwiastkow. Jest to
jedyny niemetal oraz jeden z trzech pierwiastkéw - poza rtecig - wystepujgcym

w warunkach temperatury pokojoweji ciSnienia atmosferycznego jako ciecz. Zwigzki tego
pierwiastka znajdujg szereg zastosowan, np. w uniepalniaczach czy w medycynie. Na Ziemi
nie wystepuje on w stanie wolnym, a glbwne jego ztoza to bromki - sole kwasu
bromowodorowego. Czy zastanawiates si¢ kiedys, jakie sg wlasciwosci fizykochemiczne
bromu?

Twoje cele

» Opiszesz wlasciwosci fizykochemiczne bromu.
 Skorelujesz wlasciwosci fizykochemiczne bromu z jego zastosowaniami.
o Powiazesz wplyw budowy czgsteczki bromu z jego wlasciwosci.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Mizerski W., Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2008, licencja: CC
BY-SA 3.0.

Brom jest trzecim przedstawicielem 17. grupy uktadu okresowego - fluorowcow. Odkryty
zostal niezaleznie przez dwoch naukowcow - niemieckiego chemika Carla Jacoba Lowiga
w 1825 r., oraz francuskiego farmaceute i chemika Antoine Balarda w 1826 r. Poczatkowo
pierwiastek ten zostal nazwany przez Balarda muria, co z taciny oznacza solanke.

W poOzniejszym czasie zmieniono jego nazwe na Brome (z jez. greckiego fpwpog), co
oznaczato smrod. Nazwa ta wywodzita si¢ z charakterystycznego zapachu, jakie majg opary
bromu.

Bedac w 17. grupie, brom nalezy do niemetali. Jego wlasciwosci sg zblizone do wlasciwosci
pozostatych pierwiastkéw nalezacych do tej grupy: fluoru, chloru oraz jodu. Podpowlokowa
konfiguracja elektronowa w formie skroconej przyjmuje dla atomu bromu w stanie
podstawowym nastepujacg postac:

[Ar] 3d"%4s%4p°



Siedem elektronow, znajdujacych sie na powtokach 4si 4p, pelni funkcje elektronow
walencyjnych. Do catkowitego wypelnienia podpowtoki 4p i osiggniecia korzystnej
energetycznie konfiguracji elektronowej brakuje jednego elektronu. Nastepstwem tego jest
silne powinowactwo elektronowe bromu, przez co jest on silnym utleniaczem. Reaguje

z wiekszoscig metali, tworzac odpowiednie sole — bromki. Elektroujemnos¢ bromu 2,9 (wg
skali Paulinga) jest wartoscig pomiedzy wartoS$ciami sasiadujacych pierwiastkoéw - chloru
(3,1)ijodu (2,6).

Obecnos¢ niesparowanego elektronu sprawia, ze w stanie wolnym brom wystepuje jako
czgsteczka dwuatomowa Bry. Dwa atomy bromu dzielg jedng wspolng pare elektronowa,
tworzgac pojedyncze wigzanie.

Wzér kropkowy (Lewisa) czasteczki bromu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Idac w dot grupy, zwiekszaja sie¢ masy molowe pierwiastkow, co wptywa na stan skupienia,
w jakim wystepuja te pierwiastki w warunkach normalnych. Fluor i chlor lezg powyzej
bromu, czyli majg mniejsza mas¢ molowg - sa gazami, a jod, lezacy nizej, jest ciatem statym
o charakterystycznej, fioletowejbarwie. Brom natomiast jest cieczg o brunatnym
zabarwieniu. Jego temperatury topnienia i wrzenia wynoszg odpowiednio 265,9 K i 331,95
K.
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Brom
Zrédto: W. Oelen, dostepny w internecie: wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Brom reaguje z metalami, tworzgc sole kwasu bromowodorowego - bromki. W wyniku
reakcji bromu z metalami o zmiennych stopniach utlenienia, zwykle otrzymuje si¢ sole
pierwiastkOow na wyzszych stopniach utlenienia, np. zelazo (tworzgce zwigzki na +II i +III
stopniu utlenienia):

2 Fe—|— 3 BI’Q — 2 FGBI'3

Bromki s3 pochodnymi bromowodoru o wzorze HBr. Bromowodor rozpuszczony w wodzie
dysocjuje praktycznie catkowicie na jony H3O* i Br™, tworzac kwas bromowodorowy.
Brom wystepuje w nim na —I stopniu utlenienia.

 kwas bromowy(I) HBrO;
 kwas bromowy(IIT) HBrOs;
« kwas bromowy(V) HBrOs;
 kwas bromowy(VII) HBrO,.

Kwasy te s3 jednak generalnie niestabilne i tatwo ulegaja rozktadowi do bromu oraz wody.
Ciekawostka

Bromek potasu (KBr) byt pierwszym
znanym i powszechnie stosowanym lekiem
na epilepsje. Mial on wlasciwosci
uspokajajace oraz tagodzace drgawki. Ze




wzgledu na swojg toksyczno$¢ preparat ten
zostat wycofany. Obecnie bromek potasu
wykorzystuje si¢ w weterynarii (glownie

w leczeniu napadow padaczkowych

u psow).

Brom rozpuszcza si¢ w wodzie (3,6 gnal
dm? wody), tworzgc wode bromowa

o charakterystycznym, pomaranczowym
zabarwieniu. Odczynnik ten jest
wykorzystywany w chemii organicznejdo
wykrywania wigzan wielokrotnych

w weglowodorach dzigki swoim utleniajgcym
wiasciwosciom. W wyniku reakciji

weglowodorow nienasyconych z bromem,

zawartym w wodzie bromowej, mozna Lek na bazie KBr
Zrédto: Sbharris, dostepny w internecie: wikimedia.org,
licencja: CC BY-SA 4.0.
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zauwazyc jej odbarwienie.

R, Ry R; Ry

Roéwnanie reakcji bromu z weglowodorem nienasyconym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W wodzie bromowej wystepuje rownowaga pomiedzy bromem a kwasem bromowym(I)
i kwasem bromowodorowym:

Bry + H,O & HBrO + HBr

W przypadku zakwaszenia roztworu, rwnowaga przesuwa si¢ w strone produktow.

Wodny roztwor bromu jest nietrwaty i z czasem rozktada si¢ z wydzieleniem bromowodoru
oraz tlenu:

2 Brs +2HyO — 4 HBr + O

Reakcja ta zachodzi pod wptywem Swiatla, dlatego tez wode bromowgq nalezy
przechowywac¢ w ciemnych naczyniach.



Ciekawostka

Sole bromu hamujg wytwarzanie testosteronu, co wptywa na poped piciowy u mezczyzn.
Dawniej preparaty zawierajace brom stosowano w wojsku, aby wyciszy¢ poped piciowy.

Stownik
elektroujemnos¢

zdolno$¢ atomu do przyciggania elektronow
powtoka walencyjna

powtoka najdalej wysunieta od jadra atomowego; znajdujg sie na niej elektrony walencyjne
powinowactwo elektronowe

wielkos$¢ okreslajgca zdolnos¢ atomu do przytgczania elektronu z utworzeniem jonu
ujemnego
uniepalniacz

inaczej op6zniacz palenia, inhibitor palenia, substancja chemiczna dodawana do
tworzyw sztucznych, ale takze produktow pochodzenia naturalnego (np. bawelny
i celulozy) w celu ograniczenia ich palnosci lub zmniejszenia szybkosSci ich spalania

Bibliografia

Atkins P., Jones L., Laverman L., Chemical Principles, 7th Edition, New York 2016.
Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, t. 2, Warszawa 2012.

Encyklopedia PWN

Greenwood N. N., Earnshaw A., Chemistry of the Elements, Second Edition, Oksford 1997.



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Odpowiedz na pytanie. Jakie wtasciwosci fizyczne posiada brom? Kazda z kolumn reprezentuje
okreslong wtasciwos¢ fizyczng bromu. Zapoznaj sie z nimi, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia

sprawdzajace.

Wh1asciwosci fizyczne bromu
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Wykres interaktywny, przedstawiajgcy wybrane wtasciwosci fizyczne bromu.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0.; Opracowano na podstawie: Bielariski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013., licencja:
CCBY 3.0.

Cwiczenie 1

Zaznacz, ile wynosi elektroujemnosc¢ bromu w skali Paulinga.

) 3,00

O 2,96

O 2,86

) 230

Cwiczenie 2
Wskaz wartos$¢ temperatury wrzenia bromu.

(] 265,8 Kelwina

(] 58,8 stopni Celsjusza

(] 331,95 Kelwina

(] 137 stopni Fahrenheita




Cwiczenie 3

Przyporzadkuj wartosc i jednostke do odpowiedniej wtasciwosci fizycznej bromu.

Promien atomowy

| energia jonizacji

Ciepto wtasciwe

Gestos$¢ (warunki normalne)

‘3,1028 kJ ’ pm’ 480’

mol

g J
‘ 115 ’ ‘ 1139,9 ’ 2| 2




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz konfiguracje powtoki walencyjnej bromu:
() 3d%5s%5p°
(O 3d1%4s%4p°
() 3d%4p°4s?

() 3dY%4s'4p"

Cwiczenie 2

Brom jest:
() Niemetalem z bloku s uktadu okresowego.
() Niemetalem znajdujacym sie w 17. grupie uktadu okresowego.
() Niemetalem znajdujacym sie w 4. grupie uktadu okresowego.

() Metalem znajdujacym sie w bloku d uktadu okresowego.




Cwiczenie 3

Ocen prawdziwosé zdan.

Zdanie

Brom w stanie wolnym jest ciatem statym (w warunkach
ciSnienia atmosferycznego i temperatury pokojowe;j).

Elektroujemnos¢ bromu jest wyzsza niz elektroujemnosc
jodu, ale nizsza niz chloru.

Wodny roztwér bromu ma charakterystyczne zielone
zabarwienie.

W stanie wolnym brom tworzy czasteczki

Prawda

ONNONING®

Brom-79

Fatsz

O] O] 0O

heteroatomowe.
Cwiczenie 4
Uzupetnij tabele:
Nazwa
Symbol

Liczba atomowa

Liczba masowa

Liczba neutronow

Liczba elektronéw walencyjnych

Minimalny stopien utlenienia

Maksymalny stopien utlenienia




Cwiczenie 5

Narysuj wzér kropkowy (Lewisa) czasteczki bromu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Wyjasnij, dlaczego roztwdr wody bromowej nalezy przechowywaé w naczyniach wykonanych
z ciemnego szkta.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Brom w naturze wystepuje w postaci dwéch stabilnych izotopow - "Br (50,69%) oraz 8 Br
(49,31%). Oblicz $rednig mase atomowa bromu.

Rozwigzanie i odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Brom ze wzgledu na swéj charakter chemiczny moze reagowac z innymi fluorowcami.
W wyniku reakcji fluoru z bromem powstaje trifluorek bromu.

Zapisz rownanie opisanej powyzej reakcji chemicznej oraz okresl, na ktérym stopniu utlenienia
wystepujg poszczegdlne indywidua w tym zwigzku.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jakie wiasciwosci fizykochemiczne wykazuje brom?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym.

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

11) analizuje i porownuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne fluorowcow.

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:

» opisuje wiasciwosci fizykochemiczne bromu;
 koreluje wtasciwosci fizykochemiczne bromu z jego zastosowaniami;
» wiaze wplyw budowy czgsteczki bromu na jego wlasciwosci.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

« grafika interaktywna;
 dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;



e ¢wiczenia uczniowskie;
* mapa pojec;
e tarcza strzelnicza.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
o pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, 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 wyswietla oktadke e-materiatu i wykorzystuje
informacje zawarte we wprowadzeniu do e-materiatu, po czym zadaje uczniom
pytania: Jakie sg gtbwne Swiatowe ztoza bromu? Czy na zdjeciu jesteScie w stanie
wskazac, gdzie moze znajdowac sie brom?

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

3. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg sie¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Jakie sg wlasciwosci fizykochemiczne bromu? Zapisujg propozycje na tablicy
w formie mapy pojec.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnej uktad okresowy pierwiastkow
chemicznych. Uczniowie wyjasniajg, jak zmieniajg si¢ wlasciwosci pierwiastkow
w grupie 17. - reaktywnos¢, kolor, stan skupienia.

2. Nauczyciel z uczniami omawia wtasciwosci bromu, pod katem wilasciwosci
chemicznych i fizycznych. Uczniowie mogg wspierac¢ si¢ informacjami zawartymi
w e-materiale w sekcji ,Przeczytaj”. Nastepuje powrot do fazy wstepneji porownanie
mapy pojec¢, skorygowanie zapisow.

3. Nauczyciel omawia z uczniami wykorzystanie bromu i jego roztworéw wodnych
w chemii organicznej. Zwraca réwniez uwage na zastosowanie bromu w CHCl3. Chetni
uczniowie zapisuja na tablicy przyktadowe rownania reakcji. Pozostali wraz
z nauczycielem weryfikujg poprawno$¢ zapisow.



4. Nauczyciel poleca uczniom prace z grafikg interaktywna. Uczniowie zapoznajg si¢ z jej
trescig oraz wykonujg dotaczone do niejzadania.

5. Nauczyciel zapowiada uczniom, ze bedg rozwiazywac¢ ¢wiczenia nr 6-8 zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” - od najprostszych do najtrudniejszych.
Uczniowie wykonujg zadania w parach. Po ustalonym czasie wybrane osoby
przedstawiaja odpowiedzi, a pozostali wspolnie ustosunkowuja sie do nich. Nauczyciel
w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom
informacji zwrotnej. Prowadzgcy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku bedg
rozwiazywac ¢wiczenia nr 1-5 z sekcji ,Sprawdz sie”. Kazdy z uczniow wykonuje
¢wiczenia samodzielnie. Po ustalonym czasie, wybrane osoby przedstawiajg
rozwigzania. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;.
Uczniowie na tarczy strzelniczej, zawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem cenek,
zaznaczajg w skali od 0 do 10 swoje ,strzaty”. Koto mozna podzieli¢ na czesci, w ktorych
ocenia¢ mozna rozne aspekty pracy, np. przydatnosc¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci
materialu, zaangazowanie uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania
zagadnienia, wynikajacy z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji, itp. Nauczyciel
moze odnieSc¢ sie do tego ogodlnie w ramach podsumowania.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja zawarte w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia,
ktorych nie zdgzyli wykonac na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy
odrabianiu zadania domowego. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg medium wykorzystac
do samoksztatcenia w celu uzupeinienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z tarcza strzelnicza oraz cenki dla uczniow.
2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

« Jakie s3 wlasciwosci fizyczne bromu?
 Jakie s3 wlasciwosci chemiczne bromu?

3. Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej. Tom 2, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012.



