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Zwiazki bromu byty wykorzystywane jako leki nasenne.

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

Brom jest jednym z dwoch pierwiastkow chemicznych (drugim jest rtec), wystepujacym
jako czerwonobrunatna ciecz w temperaturze pokojoweji ciSnieniu atmosferycznym. Jest
to niemetal, ktory znajduje sie w 17. grupie ukladu okresowego pierwiastkow, a wiec nalezy
do fluorowcow. Stosunkowo reaktywny, moze reagowac z wieloma zwigzkami, jak i rowniez

innymi pierwiastkami. Czy zastanawiato Cie¢ kiedys, czy brom moze reagowac z metalami?
Twoje cele

e Zapiszesz rownania reakcji bromu z metalami.

» Powiazesz polozenie bromu w ukladzie okresowym z jego reaktywnoscig.

» Na podstawie reaktywnos$ci bromu przewidzisz, jakie produkty powstang w wyniku
reakcji bromu z metalami.




Przeczytaj

Jak bardzo aktywnym fluorowcem jest brom?

1 18
1101 liczba atomowa " 2 400
1 H \ masa atomowa He
ol 2 s 1201 ~ 13 14 15 16 17 bel
3 6944 901 C,——"‘ symbol 5 1081 6 12,01 7 1401 B 1600 9 19,00 10 20,18
2 Li Be wege B C N 6] F Ne
beryt bor wegie! azot tlen fluor neon
W 2209 12 24,31 e S 13 2698 4 2800 15 30,97 16 3207 17 3545 18 3985
3 Na Mg Al Si P S ClI Ar

magnez. 3 4 5 6 v 4 8 9 10 11 12 glin krzem fosfor siarka chior argon
19 39,40 20 40,08 21 44,96 22 47,87 23 50,94 24 52,00 25 54,94 26 5585 27 58,93 28 58,69 29 6355 30 6538 31 69,72 32 7263 33 7492 34 7897035 7990) 36 83,80

4 K Ca S¢c Ti V Cr Mn Fe Co Ni CuZnGaGeAsSeBr Kr

potas wapt skand tytan wanad chrom mangan zelazo. kobalt nikiel gal ‘german selen krypton
37 8547 38 8762 39 8891 40 9122 41 09291 42 9505 43 9791 44 101,07 45 10291 46 106,42 47 10787 48 11241 49 114,82 50 118,71 51 121 76 52 127,60 53 126,90 54 131,29

5RbSrYZi‘NbMoTcRuRhF’dAngInSnSbTeIXe

rubid “stront itr cyrkon  niob ‘molibden tachnet uten pallad ind antymen tellur jod ksenon
55 132,91 56 137,33 57-71 72 17849 73 180,95 74 183,84 75 186,21 76 190,23 77 19222 78 19508 78 19697 80 20059 81 204,38 82 2072 83 208,08 84 20808 85 20000 8 222,02

6 Cs Ba Lw Hf Ta W Re OsH el Pl L AUR gl Pb Bi Po At Rn

bar lantanowce: hafn tantal wolfram osm iryd platyna. Zzioto re¢ tal bizmut polon astal radon
87 22302 88 22603 89-103 104 267,12 105 268,13 106 271,13 107 27414 108 277,15 109 278,16 110 281,17 111 282,17 112 28518 113 286,18 114 289,19 115 290,20 116 29321 117 29421 118 294 21

7 Fr Ra au Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og

rad aklynowce  rutherford meitner darmsztadt  roentgen nihe moskow livermor

lantanowce
57 138,91 58 140,12 5014091 60 144,24 61 14401 62 150,36 63 151,96 o4 157,25 65 158,93 66 162,50 o7 164,93 o8 167,26 so 16893 7017304 71 174,97

metale Lay Ced Py Ndi Pl Smil Eud Gdi Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

lantan cer prazeadym neodym promet samar europ gadolin terb holm &b tul iterb
niemetale aktynowce
89 227,03 90 232,04 9123104 92 238,03 93 237,05 94 244,06 95 243,06 96 247,07 o7 247,07 98 251,08 9o 252,08 100 257,10 101 258,10 102 259.10 103 262,11

gazy szlachetne Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

aktyn. tor proaktyn uran neptun. pluton ameryk Kiur. kaiiforn einstein ferm mendelew nobel lorens

nieokreslone

Potozenie bromu w 17. grupie uktadu okresowego pierwiastkow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Brom znajduje sie w 17. grupie uktadu okresowego pierwiastkow, wsrod fluorowcow.
Reaktywno$¢ fluorowcow maleje w dot grupy, dlatego tez mozemy zauwazy¢, ze brom
jest mniej reaktywny anizeli fluor czy chlor, bedac jednoczesnie bardziej reaktywnym
od jodu.

Fluorowce mogg reagowac z metalami, tworzgc odpowiednie sole. Dla fluoru bedg to
fluorki, dla chloru - chlorki, dla jodu - jodki, a dla bromu - bromki. Zmniejszenie
reaktywnosci pierwiastkow spowodowane jest zwigkszaniem si¢ promienia

atomowego ich atomow. Wraz ze wzrastajagcym promieniem atomowym maleje



rowniez elektroujemno$¢, a wiec zdolnos¢ atomow fluorowcodw do przyciggania

elektronow.

Reakcje bromu z metalami pierwszej i drugiej grupy uktadu

okresowego

Brom reaguje z metalami pierwszej i drugiej grupy uktadu okresowego, tworzac
odpowiednie bromki. W zwigzkach tych dominuje jonowy charakter wigzania, co
wynika z roznicy elektroujemnosci atomu bromu i atomow odpowiednich metali.
Reakcje te zachodzga samorzutnie (w przypadku na przyktad potasu, reakcja jest dos¢

gwaltowna i moze grozi¢ wybuchem).

Wyja$nijmy to na przykladzie:

Polecenie 1

Zapisz rownanie reakcji zachodzacej pomiedzy bromem a sodem.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Jak fatwo zauwazy¢, w reakcji bromu z metalami nastepujg zmiany stopni utlenienia
atomow, dlatego tez reakcje bromu z metalami sg reakcjami utleniania-redukcji
(redoks). Brom pelni w tych reakcjach role utleniacza, jednocze$nie redukujac sie do —I

stopnia utlenienia.

Ciekawostka




L. BROMO-

Reklama leku zawierajgcego bromek sodu
Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.org, domena publiczna.

Bromek sodu byt wykorzystywany jako lek nasenny i uspokajajacy. Stanowit takze
sktadnik leku o nazwie Bromo-Seltzer, popularnego w latach 60 ubieglego
stulecia. Swoja popularnos¢ zyskat gltownie jako antidotum na zatrucie

alkoholowe. W 1975 roku zostat wycofany ze sprzedazy ze wzgledu na swoja

szkodliwoS$¢.

Reakcja bromu z metalami drugiej grupy uktadu okresowego zachodzi analogicznie do
reakcji z metalami pierwszej grupy. Ogolne rownanie analizowanej reakcji mozna

zapisac jako:

Me + Bras — MeBr»

gdzie (Me) jest symbolem metalu drugiej grupy uktadu okresowego.

Wyja$nijmy to na przykladzie:



Polecenie 2

Zapisz rownanie reakcji zachodzacej pomiedzy bromem a magnezem. Nazwij produkt.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Reakcje bromu z metalami szlachetnymi

Reaktywno$¢ bromu pozwala na otrzymanie bromkow metali szlachetnych (takich jak

na przykiad bromek platyny, palladu czy miedzi) w bezposredniej syntezie

z pierwiastkow.

Polecenie 3

Zapisz rownanie reakcji zachodzacej pomiedzy miedzig a bromem. Nazwij produkt.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Réwnania reakcji bromu z innymi metalami

Brom moze reagowac rowniez z innymi metalami, takimi jak na przyktad zelazo. Zelazo
w zwigzkach moze przyjmowac rézne stopie utlenienia — najczesciej +11i +111. Ze

wzgledu na wysoce utleniajgce wtasciwosci bromu, w wyniku reakcji bromu z zelazem,


javascript:void(0);

otrzymuje si¢ bromek zelaza na wyzszym stopniu utlenienia, a wiec bromek zelaza(I11

)

2Fe+3 BI‘2 — 2 FeBr3
Nazwa produktu: bromek zelaza(III)
Brom reaguje rowniez z metalami bloku p, na przyktad z glinem. Reakcja ta zachodzi

samorzutnie i jest bardzo gwattowna. W wyniku reakcji bromu z glinem powstaje
bromek glinu:

2 Al 4+ 3 Bro— AlsBrg
Na poziomie szkolnym dopuszcza si¢ uproszczony zapis wzoru sumarycznego bromku

glinu - AlBrs;.

Wazne!

Uwaga: Bromek glinu tworzy dimer.

W stanie statym bromek glinu wystepuje w postaci dimeru. Dwa atomy bromu sa
ligandami mostkujgcymi. Jedna z wolnych par elektronowych z atomu bromu
jednej czgsteczki, tworzy wigzanie koordynacyjne z atomem glinu drugiej

czasteczki i odwrotnie.

W stanie stalym bromek glinu wystepuje w postaci dimeru.
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.




Podsumowanie

Brom zaliczany jest do fluorowcow. Wykazuje podobienstwo w reaktywnosci do
pozostatych pierwiastkow tej grupy. Ma wilasciwosci utleniajace, przez co moze

reagowac z metalami, tworzac zwiazki o charakterze soli - bromki.

Stownik

metale szlachetne

zwyczajowa nazwa metali majgcych dodatni standardowy potencjat

elektrochemiczny; zalicza si¢ do nich: ruten, rod, pallad, platyne, osm, iryd, srebro

i ztoto
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Czy wiesz, jak reaguje brom z metalami? Zapoznaj sie z instrukcjg ponizszej symulacji,
przeprowadz odpowiednie reakcje chemiczne, a nastepnie rozwigz ¢wiczenia.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D14SIm%né

Symulacja interaktywna pt. ,Jak reaguje brom z metalami?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Zapisz réwnanie reakcji chemicznej zachodzacej pomiedzy bromem i sodem.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.



https://zpe.gov.pl/a/D14SIm9n6

Cwiczenie 2

Wyjasnij, dlaczego nalezy ogrzewac probdédwke w reakcji bromu z miedzia.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz ogoélng nazwe produktéw reakcji bromu z odpowiednimi metalami.

() bromiany(VII) metali

() bromki metali

() bromiany(I) metali

() bromiany(V) metali

Cwiczenie 2

Zaznacz, jaka funkcje petni brom w reakcjach z metalami.

utleniacza

katalizatora

reduktora

o O O O

rozpuszczalnika




Cwiczenie 3 >
Zaznacz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

W wyniku reakcji zachodzacej pomiedzy bromem i sodem,

atomy sodu utleniaja sie, a atomy bromu redukuja. ] ’

atom sodu redukuja sie, a atomy bromu utleniaja. [ ] ’

brom rozpuszcza séd, tworzac mieszanine jednorodna. [ | ’

atomy sodu i atomy bromu utleniaja sie. [ ] ’

Cwiczenie 4 ¢

Uszereguj ponizsze fluorowce od najsilniejszego do najstabszego utleniacza. Na gérze umies¢
wzor czasteczki tego fluorowca, ktéry charakteryzuje sie najsilniejszymi wtasciwosciami
utleniajgcymi.

Cl, $

Bry =

Iy $

Fy -
Cwiczenie 5

Zapisz rownanie reakcji chemicznej zachodzacej pomiedzy bromem a zelazem.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Zapisz réwnanie reakcji zachodzacej pomiedzy bromem a miedzia.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Popularnym w latach 60. ubiegtego wieku lekiem nasennym byt roztwér bromku sodu

o stezeniu okreslonym na 65 %. Oblicz, ile cm?® bromu, odmierzonego w temperaturze
pokojowej, nalezy uzy¢ do przygotowania bromku sodu koniecznego do sporzadzenia 180 cm
tego leku. Wynik podaj z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

3
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Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Oblicz, ile gramoéw glinu nalezy uzy¢ do reakcji, aby otrzymac 2,4 mola bromku glinu
z pierwiastkow. Zatéz, ze reakcja przebiega ze 100% wydajnoscia.

My, =27 -5
mol
Mg, — 79,9 2
mol

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak brom reaguje z metalami?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

5) pisze rownania reakciji ilustrujgce typowe wiasciwosci chemiczne niemetali, w tym
miedzy innymi rownania reakcji: wodoru z niemetalami (Cly, O2, N5, S), chloru, siarki
z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu).

Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

10) pisze rownania reakciji ilustrujace typowe wiasciwosci chemiczne niemetali, w tym
miedzy innymi rownania reakcji: wodoru z niemetalami (Cly, Br, O4, Ny, S), chloru, bromu
i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu); chloru z woda.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;
« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne

Uczen:

 pisze i uzgadnia rownania reakcji bromu z metalami;



» wiaze potozenie bromu w ukladzie okresowym z jego reaktywnoscig;
e napodstawie reaktywnosci bromu przewiduje, jakie produkty powstang w wyniku
reakcji bromu z metalami.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu Zzrodtowego;
e ¢wiczenia uczniowskie;

» symulacja interaktywna;

e roza wiatrow.

Formy pracy:

praca zbiorowa;

pracaw grupach,;

praca w parach;

praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablicai kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla okltadke e-materialu. Nastepnie zadaje
uczniom pytanie: Czy wiecie co ma wspolnego sen z bromem?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie starajg si¢ udzieli¢ odpowiedzi
na pytania: Czy brom jednakowo reaguje z wszystkimi metalami?

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy uktad okresowy pierwiastkoéw. Prosi uczniow
o wskazanie 17 grupy uktadu okresowego. Uczniowie wymieniajg pierwiastki



znajdujace sie w grupie 17. Nastepnie wyjasniajg na forum klasy, jak i dlaczego zmieniajg
sie wlasciwosci pierwiastkow w grupie (wyjasnienia w oparciu o budowe atomow) -
reaktywno$c, kolor, stan skupienia. Nauczyciel i pozostali uczniowie weryfikujg
poprawnos¢ wypowiedzi. Nauczyciel ewentualnie wyjasnia niezrozumiale kwestie.

2. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z symulacjg interaktywna i podaje do
zweryfikowania hipoteze: Brom reaguje z metalami. Uczniowie zapoznaja si¢
z poleceniem i badajg reaktywno$¢ bromu z metalami. Wykonujg ¢wiczenia zawarte
w medium.

3. Nastepnie uczniowie omawiajg na forum klasy reakcje bromu z metalami. Wyjasniaja,
jakie zwiazki powstajq i jaki jest ich charakter. Omawiajg, do ktorego stopnia utlenienia
utleniaja sie metale w reakcji z bromem.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia, zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Roza wiatrow (patrz materiaty pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluaciji zaje¢, umieszczajgc nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatnosS¢ materiatow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy
z zamierzonych do osiggnig¢cia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odnies¢ si¢ do tego ogodlnie na
podsumowanie, po wczesniej analizie.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy
odrabianiu zadania domowego. Uczniowie nieobecni na lekcji moga wykorzystac
laboratorium samorozwoju celem uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

Nauczyciel przygotowuje do ewaluaciji lekcji roze wiatrow. Roza wiatrow jest jedng

z graficznych metod pozwalajacych ocenic¢ jednoczesnie wiele elementow zajec.

W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umies$¢ si¢ nazwe elementu
podlegajacego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materialow, stopien zaangazowania



uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy

z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznosci od potrzeb. Lini¢
osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartosci - od 1 do 10 lub skale ocen 1-6.
Tak przygotowana ,roz¢” rozdaj uczestnikom i popros o zaznaczenie na kazdej osi punktu
odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach uczniowie t3czg ze sobg
i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktora wrecza prowadzgcemu.



