Czy mozna wykorzystac toksyczne dziatanie chloru?
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Chlor wykorzystywany jest przy wybielaniu ubran.
Zrédto: wilhei, domena publiczna, dostepny w internecie: www.pixabay.com.

Chlor, w temperaturze pokojoweji pod normalnym ci$nieniem, jest gazem

o charakterystycznym zotto-zielonym zabarwieniu i ostrym zapachu. Jako pierwiastek

w stanie wolnym, zostatl otrzymany przez szwedzkiego chemika, Carla Wilhelma Scheele,
ktory btednie sklasyfikowat go jako zwigzek chemiczny zawierajgcy tlen. W p6zniejszych
latach brytyjski chemik Humphry Davy sklasyfikowat chlor jako pierwiastek. Obecnie chlor
i jego zwiazki znalazly szereg zastosowan w codziennym zyciu. Nalezy podkresli¢ fakt, ze
jest to pierwiastek szkodliwy dla zdrowia i zycia. Czy zastanawiasz si¢, czy da si¢ w jaki$
sposob wykorzysta¢ toksyczne wiasciwosci chloru?

Twoje cele

» Dowiesz sig, jaki jest wptyw chloru na srodowisko.
» Wytlumaczysz, jak nalezy postepowac¢ w przypadku wydzielania si¢ chloru.
o Przedstawisz zwigzki chloru uzywane do dezynfekcji wody.




Przeczytaj

Chlor w przyrodzie mozemy odnalez¢ gtéwnie w postaci anionu chlorkowego C1™,
znajdujacego sie przede wszystkim w morzach i oceanach. Anion chlorkowy wystepuje
rowniez w ludzkim ciele i odpowiada za prawidlowe funkcjonowanie organizmu.

W zoladku takze mozemy odnalez¢ zwigzki chloru. Obecny w soku zotadkowym kwas
chlorowodorowy, zwyczajowo zwany kwasem solnym, bierze udzial w procesach trawienia
pokarmoéw. Gwarantuje on rowniez niskie pH, przez co dziala jak bariera dla niektorych
mikroorganizmow, takich jak bakterie i grzyby, ktore pod jego wpltywem ulegaja
zniszczeniu.

Gazowy chlor jest silnie toksyczny, tatwo si¢ utlenia oraz jest szkodliwy dla sSrodowiska.
Charakterystyczny zapach tego gazu jest wyczuwalny juz przy stezeniu 3,5 ppm (z ang. part
per milion [cze$¢ na milion] 10%), a dawka zagrazajaca zyciu to 833 ppm. Silnie toksyczne
wiasciwosci chloru zostaty wykorzystane jako bron chemiczna w trakcie I Wojny Swiatowej.

Chlor jest gazem trujgcym o wtasciwosciach utleniajgcych, ale takze szkodliwym dla srodowiska.

Zrédto: domena publiczna, dostepny w internecie: clp.gov.pl.

Pomimo toksycznosci chloru, jest on
wykorzystywany do uzdatniania wody. W tym
celu jako pierwsi uzyli go amerykanie na
poczatku XX w. Rozpuszczony w wodzie ma
wlasciwosci bakteriobodjcze. Uzdatnianie
wody tym pierwiastkiem zabija znaczng czes¢
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bakterii Escherichia coli. Wazne jest, aby
chlor, w trakcie tego procesu, zostat
wprowadzony w koncowejfazie. Ze wzgledu
na swojg wysoka reaktywnos¢, moze
reagowac ze zwigzkami organicznymi,
zawartymi w nieoczyszczonej wodzie,
tworzac toksyczny dla ludzi i sSrodowiska
trichlorometan (chloroform). Ponadto chloru

uzywa sie rowniez jako dodatku do wody 1 7 m
basenowej, aby jg zdezynfekowac.

Wizualizacja prébki chloru w warunkach
normalnych
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Charakterystyczny zapach wyczuwalny na basenie nie jest zapachem chloru. Odpowiada
za niego zwigzek o nazwie chloramina NH, Cl. Chloramina, podobnie jak chlor,
wykorzystywana jest jako srodek odkazajacy.
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Wz6r kreskowo-elektronowy chloraminy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Chlor rozpuszcza si¢ w wodzie. W wyniku reakcji chemicznej chloru z wodg powstaje kwas
chlorowodorowy (kwas solny) i kwas chlorowy(I):

Cl, + H,0 = HCl + HCIO



Zarowno kwas chlorowy(I), jak i kwas chlorowodorowy (solny) majg wtasciwosci
bakteriobojcze.

Pod wptywem niskiego pH, reakcja przesuwa rownowage dynamiczng w strone substratow,
przez co moze nastgpi¢ wydzielanie si¢ chloru z roztworu, co jest zgodne z regutg Le
Chateliera-Brauna (reguta przekory). W zwiazku z tym nie nalezy miesza¢ detergentow
zawierajgcych chlor z innymi detergentami o odczynie kwasowym.

W przypadku wydzielania sie chloru, mozna go zneutralizowac, wykorzystujac do tego
tiosiarczan sodu o wzorze sumarycznym NaosS203, w ktorym siarka znajduje si¢ na dwoch
roznych stopniach utlenienia: +VI oraz -1I. Anion tiosiarczanowy utlenia si¢ do anionu
siarczanowego(VI), a chlor redukuje si¢ do anionu chlorkowego:

H,0 + S,05*" + Cl, — SO,* + Cl™ + H;0"
15 H,0 + S,052 — 250,% + 10 H;Ot + 8 e~
Cly+2e —2Cl- /-4
15 HoO + S203%” +4 Cly — 2804%” + 10 H30" + 8 Cl1~

Reakcje z anionem tiosiarczanowym wykorzystuje sie¢ do zmniejszenia iloSci chloru np.
w basenach czy w roztworach wybielaczy.

Stownik
pH

ujemny logarytm ze stezenia jonow oksoniowych

pH = —log[H307]
indywiduum

termin opisujacy wybrany pierwiastek, zwigzek chemiczny lub czgstke chemiczng
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Czy wiesz, czego uzywa sie do dezynfekcji wody w basenie? Jakie reakcje tam zachodzg?

Zapoznaj sie z grafikg interaktywna na ten temat, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia 1i 2.

Chemia w basenie - grafika interaktywna

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie informacji dostepnych pod adresem:
https:/www.compoundchem.com/2015/08/12/swimming-pools/, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Ktore z wymienionych zwigzkéw chemicznych sg uzywane jako sktadniki srodkéw do
dezynfekcji? Zaznacz poprawne odpowiedzi.

chlorek wapnia

chloran(l) wapnia

chlor

O o o o

chloran(l) sodu




Cwiczenie 2

Zaznacz poprawng odpowiedz. Jakie zwigzki chemiczne tworzg sie w wyniku reakcji amoniaku
i jego analogdéw z kwasem chlorowym(l) (HCI1O), czego efektem jest ich obecno$¢ w pocie
i moczu cztowieka?

Fluoroaminy

Amidy

Bezwodniki kwasowe

o O O 0O

Chloraminy

Dla zainteresowanych

Czy wiesz, kiedy nastgpilo rozwiniecie technologii chlorowania wody? Zapoznaj si¢
z 0sig czasu, ktora przedstawia aplikacje chloru lub jego zwigzkow w wodzie.

Historia uzycia chloru do dezynfekcji wody

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie: Baker M. N., Taras M. J., The quest for pure water: the history of water
purification from the earliest records to the twentieth century, 2nd Edition, Denver 1981, s. 341-342 oraz materiat dostepny
pod adresem: https:/www.epa.gov/safewater/consumer/pdf/hist.pdf oraz ustawy: Dz. U. z 2006 r. Nr 123, poz. 858;
Dyrektywa Rady 98/83/WE., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij tekst, wybierajac prawidtowe okreslenie.

w owocach i warzywach ’ ‘ kationu chlorkowego ’ ‘ w morzach i oceanach ’

trawienia pokarmoéw ’ ‘ zniszczeniu ’ ‘ anionu chlorkowego ’ ‘ kwasem siarkowym ’

zotadku ’ ‘ kwasem solnym ’

Cwiczenie 2 ®

Wskaz zdanie prawdziwe.

Chlor w temperaturze pokojowej i cisnieniu atmosferycznym jest gazem
o charakterystycznym zapachu.

O

Chlor w temperaturze pokojowej i cisnieniu atmosferycznym jest ciecza o zielonym
zabarwieniu.

() Chlor gwattownie reaguje z tlenem w powietrzu, tworzac tlenki.

() Chlor gwattownie reaguje z woda.



Cwiczenie 3

Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.

Toksyczne wtasciwosci chloru wykorzystuje sie:

() w matowieniu powierzchni stali.

() w nadawaniu potysku metalom.

() w ostatnim etapie uzdatniania wody pitnej.

() w pierwszym etapie uzdatniania wody pitnej.

Cwiczenie 4

Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Wskaz zdania fatszywe.

(] Chlor ma wtasciwosci redukujace.

(] Chlor jest pierwiastkiem biernym chemicznie.

[ ] Chlor ma wtasciwosci utleniajace.



Cwiczenie 5
Woybierz, ktérego z ponizszych zwigzkdéw chemicznych uzyjesz do neutralizacji nadmiaru
chloru w wodzie basenowej. OdpowiedzZ uzasadnij odpowiednim réwnaniem reakcji.

() tiosiarczan sodu

() siarczan(VI) potasu

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 6

Wyjasnij, dlaczego nalezy unika¢ kontaktu detergentéw, ktore zawierajg chlor, z substancjami
o odczynie kwasowym. Swoje wyjasnienie poprzyj odpowiednim réwnaniem reakcji
chemicznej.

Odpowiedz:

|

Cwiczenie 7

Wyjasnij, dlaczego wode pitng uzdatnia sie chlorem w ostatnim etapie oczyszczania.

Odpowiedz:

[




Cwiczenie 8 O

Sole chloranu(l), reagujac z wodg, tworzg kwas chlorowy(l), ktéry jest srodkiem
bakteriobdjczym w wodzie basenowej. Kwas ten istnieje w wodzie ze stabszym utleniaczem -
jonem chloranowym(l). Zapisz rownanie reakcji chemicznej (w formie czasteczkowej),
zachodzacej pomiedzy chloranem(l) sodu a woda.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 9 @

Sita roztwordw uwalniajgcych chlor, a takze ich dozowanie w zastosowaniach, takich jak
chlorowanie wody czy odkazanie basendéw, jest zwykle wyrazane jako stezenie masowe
,wolnego chloru” lub ,dostepnego chloru”. Jest to masa gazowego chloru (Cl,), ktéra
dawataby taka samg site utleniania, jak produkt zawarty w okreslonej masie lub objetosci
danej cieczy.

Aby wyznaczy¢ ilos¢ wolnego chloru, wykonuje sie reakcje utleniania jodkéw do wolnego jodu
w $rodowisku kwasowym.

Cl0O" +2 H;O"+2I —Cl” +3 H,O+1L

Cl,+21" -2 Cl” +1,

Jaka liczba moli chloranu(l) sodu ma takg samg site utleniajacg jak 1 mol chloru?

Odpowiedz:

|




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy mozna wykorzystac¢ toksyczne dziatanie chloru?

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:

» wiaze wlasciwosci chloru z jego zastosowaniem;

» pisze reakcje chemiczng chloru z wodg;

» wyjasnia, dlaczego nie nalezy miesza¢ detergentow zawierajacych chlor z innymi
detergentami o kwasowych wtasciwosciach.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;
» dyskusja dydaktyczna;



 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

« grafika interaktywna;

e mapa pojec;

e technika bateria.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
o pracaindywidualna.

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 wyswietla oktadke e-materiatu i zadaje uczniom
pytania: Co ma wspolnego chlor z praniem? Czy zawsze toksyczne wtasciwosci
sprawiaja, ze nie mozna wykorzystywac danych substanciji?

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

3. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie odpowiadajg na pytanie: Jakimi
wlasciwosciami charakteryzuje sie chlor? Nauczyciel moze zapisywac propozycije
uczniow na tablicy w formie mapy pojec.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnej uktad okresowy pierwiastkow
chemicznych. Prosi uczniéw o wskazanie chloru oraz podanie informacji, odczytanych
z uktadu okresowego, dotyczacych chloru.

2. Powrot do fazy wstepnej - uczniowie wyszukuja informacje na temat wiasciwosci
fizykochemicznych chloru w dostepnych zrodiach informacji, w tym w e-materiale, po
czym uzupetniajg mape poje¢ na tablicy.

3. Nauczyciel omawia z uczniami toksyczne witasciwosci chloru i ich wykorzystanie
(w oczyszczaniu wody pitneji wody basenowej). Podkresla, dlaczego proces
chlorowania jest ostatnim procesem w oczyszczaniu. Wyjasnia uczniom, dlaczego
nalezy unika¢ kontaktu detergentoéw zawierajacych chlor z innymi o charakterze



kwasowym. Wyswietla uczniom na tablicy interaktywnej piktogramy i pyta o ich
znaczenie.

4. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z grafika interaktywng. Uczniowie
poznaja kolejne wlasciwosci chloru wykorzystywane w zyciu codziennym. Zapoznajg
sie z poleceniem zawartym w medium i wykonuja ¢wiczenia.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac zawarte w e-materiale
w sekcji ,Sprawdz sie¢” ¢wiczenia.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang bateria i zaznaczonymi poziomami jej naltadowania
(np. co 5-10%), zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajace
z zamierzonych do osiagniecia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
naladowana w 100%, zastanawiaja si¢, w jaki sposob podnie$¢ swoj poziom posiadanej
wiedzy.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcij.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy
odrabianiu zadania domowego, w przygotowywaniu sie do lekcji czy pracy kontrolne;j.

Materialy pomocnicze:

Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowana bateria i zaznaczonymi poziomami jej
natadowania (np. co 5-10%) do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz cenki dla
uczniow.



