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Brom jest jednym z dwóch pierwiastków chemicznych (drugim jest rtęć), występującym
jako czerwonobrunatna ciecz w temperaturze pokojowej i ciśnieniu atmosferycznym. Jest
to niemetal, który znajduje się w   grupie układu okresowego pierwiastków, a więc należy
do fluorowców. Stosunkowo reaktywny, może reagować z wieloma związkami, jak i również
innymi pierwiastkami. Czy zastanawiało Cię kiedyś, czy brom może reagować z metalami?

Twoje cele

Zapiszesz równania reakcji bromu z metalami. 
Powiążesz położenie bromu w układzie okresowym z jego reaktywnością. 
Na podstawie reaktywności bromu przewidzisz, jakie produkty powstaną w wyniku
reakcji bromu z metalami.

Związki bromu były wykorzystywane jako leki nasenne.
Źródło: dostępny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

17.

Jak reaguje brom z metalami?



Przeczytaj

Jak bardzo aktywnym fluorowcem jest brom?

Brom znajduje się w   grupie układu okresowego pierwiastków, wśród fluorowców.
Reaktywność fluorowców maleje w dół grupy, dlatego też możemy zauważyć, że brom
jest mniej reaktywny aniżeli fluor czy chlor, będąc jednocześnie bardziej reaktywnym
od jodu.

Fluorowce mogą reagować z metalami, tworząc odpowiednie sole. Dla fluoru będą to
fluorki, dla chloru - chlorki, dla jodu - jodki, a dla bromu - bromki. Zmniejszenie
reaktywności pierwiastków spowodowane jest zwiększaniem się promienia
atomowego ich atomów. Wraz ze wzrastającym promieniem atomowym maleje

Położenie bromu w   grupie układu okresowego pierwiastków
Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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również elektroujemność, a więc zdolność atomów fluorowców do przyciągania
elektronów.

Reakcje bromu z metalami pierwszej i drugiej grupy układu
okresowego

Brom reaguje z metalami pierwszej i drugiej grupy układu okresowego, tworząc
odpowiednie bromki. W związkach tych dominuje jonowy charakter wiązania, co
wynika z różnicy elektroujemności atomu bromu i atomów odpowiednich metali.
Reakcje te zachodzą samorzutnie (w przypadku na przykład potasu, reakcja jest dość
gwałtowna i może grozić wybuchem).

Wyjaśnijmy to na przykładzie:

Polecenie 1
Zapisz równanie reakcji zachodzącej pomiędzy bromem a sodem.

Jak łatwo zauważyć, w reakcji bromu z metalami następują zmiany stopni utlenienia
atomów, dlatego też reakcje bromu z metalami są reakcjami utleniania‐redukcji
(redoks). Brom pełni w tych reakcjach rolę utleniacza, jednocześnie redukując się do 
stopnia utlenienia.

Ciekawostka

Równanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj się, aby dodać ilustrację.
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Bromek sodu był wykorzystywany jako lek nasenny i uspokajający. Stanowił także
składnik leku o nazwie Bromo-Seltzer, popularnego w latach 60 ubiegłego
stulecia. Swoją popularność zyskał głównie jako antidotum na zatrucie
alkoholowe. W 1975 roku został wycofany ze sprzedaży ze względu na swoją
szkodliwość.

Reakcja bromu z metalami drugiej grupy układu okresowego zachodzi analogicznie do
reakcji z metalami pierwszej grupy. Ogólne równanie analizowanej reakcji można
zapisać jako:

gdzie ( ) jest symbolem metalu drugiej grupy układu okresowego.

Wyjaśnijmy to na przykładzie:

Reklama leku zawierającego bromek sodu
Źródło: dostępny w internecie: www.wikipedia.org, domena publiczna.

Me + Br

2

→MeBr

2

Me



Polecenie 2
Zapisz równanie reakcji zachodzącej pomiędzy bromem a magnezem. Nazwij produkt.

Reakcje bromu z metalami szlachetnymi

Reaktywność bromu pozwala na otrzymanie bromków metali szlachetnych (takich jak
na przykład bromek platyny, palladu czy miedzi) w bezpośredniej syntezie
z pierwiastków.

Polecenie 3
Zapisz równanie reakcji zachodzącej pomiędzy miedzią a bromem. Nazwij produkt.

Równania reakcji bromu z innymi metalami

Brom może reagować również z innymi metalami, takimi jak na przykład żelazo. Żelazo
w związkach może przyjmować różne stopie utlenienia – najczęściej  i  . Ze
względu na wysoce utleniające właściwości bromu, w wyniku reakcji bromu z żelazem,

Równanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj się, aby dodać ilustrację.

Równanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj się, aby dodać ilustrację.
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otrzymuje się bromek żelaza na wyższym stopniu utlenienia, a więc bromek żelaza(
).

Nazwa produktu: bromek żelaza( )

Brom reaguje również z metalami bloku p, na przykład z glinem. Reakcja ta zachodzi
samorzutnie i jest bardzo gwałtowna. W wyniku reakcji bromu z glinem powstaje
bromek glinu:

Na poziomie szkolnym dopuszcza się uproszczony zapis wzoru sumarycznego bromku
glinu – .

Ważne!

Uwaga: Bromek glinu tworzy dimer.

W stanie stałym bromek glinu występuje w postaci dimeru. Dwa atomy bromu są
ligandami mostkującymi. Jedna z wolnych par elektronowych z atomu bromu
jednej cząsteczki, tworzy wiązanie koordynacyjne z atomem glinu drugiej
cząsteczki i odwrotnie.

III

2 Fe + 3 Br

2

→ 2 FeBr

3

III

2 Al + 3 Br

2

→Al

2

Br

6

AlBr

3

W stanie stałym bromek glinu występuje w postaci dimeru.
Źródło: GroMar Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.



Podsumowanie

Brom zaliczany jest do fluorowców. Wykazuje podobieństwo w reaktywności do
pozostałych pierwiastków tej grupy. Ma właściwości utleniające, przez co może
reagować z metalami, tworząc związki o charakterze soli – bromki.

Słownik
metale szlachetne

zwyczajowa nazwa metali mających dodatni standardowy potencjał
elektrochemiczny; zalicza się do nich: ruten, rod, pallad, platynę, osm, iryd, srebro
i złoto
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Czy wiesz, jak reaguje brom z metalami? Zapoznaj się z instrukcją poniższej symulacji,
przeprowadź odpowiednie reakcje chemiczne, a następnie rozwiąż ćwiczenia.

Zasób interaktywny dostępny pod adresem h�ps://zpe.gov.pl/a/D14SIm9n6

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

Ćwiczenie 1

Zapisz równanie reakcji chemicznej zachodzącej pomiędzy bromem i sodem.

Równanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj się, aby dodać ilustrację.

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


Ćwiczenie 2

Wyjaśnij, dlaczego należy ogrzewać probówkę w reakcji bromu z miedzią.

Odpowiedź:



Sprawdź się

Pokaż ćwiczenia: 輸醙難

Ćwiczenie 1

Zaznacz ogólną nazwę produktów reakcji bromu z odpowiednimi metalami.

bromiany( ) metali

bromki metali

bromiany( ) metali

bromiany( ) metali
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I
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Ćwiczenie 2

Zaznacz, jaką funkcję pełni brom w reakcjach z metalami.

utleniacza

katalizatora

reduktora

rozpuszczalnika

















輸

輸



Ćwiczenie 3

Zaznacz poprawne dokończenie poniższego zdania.

W wyniku reakcji zachodzącej pomiędzy bromem i sodem, 

atomy sodu utleniają się, a atomy bromu redukują.

atom sodu redukują się, a atomy bromu utleniają.

brom rozpuszcza sód, tworząc mieszaninę jednorodną.

atomy sodu i atomy bromu utleniają się.

Ćwiczenie 4

Uszereguj poniższe fluorowce od najsilniejszego do najsłabszego utleniacza. Na górze umieść
wzór cząsteczki tego fluorowca, który charakteryzuje się najsilniejszymi właściwościami
utleniającymi.

Cl

2

Br

2

I

2

F

2

Ćwiczenie 5

Zapisz równanie reakcji chemicznej zachodzącej pomiędzy bromem a żelazem.

Równanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie umieść je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj się, aby dodać ilustrację.
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Ćwiczenie 6

Zapisz równanie reakcji zachodzącej pomiędzy bromem a miedzią.

Rozwiązanie oraz odpowiedź zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrób zdjęcie, a następnie

umieść je w wyznaczonym polu.

Zaloguj się, aby dodać ilustrację.

Ćwiczenie 7

Popularnym w latach  ubiegłego wieku lekiem nasennym był roztwór bromku sodu
o stężeniu określonym na . Oblicz, ile  bromu, odmierzonego w temperaturze
pokojowej, należy użyć do przygotowania bromku sodu koniecznego do sporządzenia 
tego leku. Wynik podaj z dokładnością do pierwszego miejsca po przecinku.
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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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Ćwiczenie 8

Oblicz, ile gramów glinu należy użyć do reakcji, aby otrzymać 2,4 mola bromku glinu
z pierwiastków. Załóż, że reakcja przebiega ze 100% wydajnością.
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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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Dla nauczyciela

Scenariusz zajęć

Autor: Marcin Sz. Małecki, Krzysztof Błaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak brom reaguje z metalami?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego – kształcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

X. Metale, niemetale i ich związki. Uczeń:

5) pisze równania reakcji ilustrujące typowe właściwości chemiczne niemetali, w tym
między innymi równania reakcji: wodoru z niemetalami ( , , , ), chloru, siarki
z metalami ( , , , , , ).

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich związki. Uczeń:

10) pisze równania reakcji ilustrujące typowe właściwości chemiczne niemetali, w tym
między innymi równania reakcji: wodoru z niemetalami ( , , , , ), chloru, bromu
i siarki z metalami ( , , , , , ); chloru z wodą.

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:

pisze i uzgadnia równania reakcji bromu z metalami;
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wiąże położenie bromu w układzie okresowym z jego reaktywnością;
na podstawie reaktywności bromu przewiduje, jakie produkty powstaną w wyniku
reakcji bromu z metalami.

Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

pogadanka;
dyskusja dydaktyczna;
analiza materiału źródłowego;
ćwiczenia uczniowskie;
symulacja interaktywna;
róża wiatrów.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca w parach;
praca indywidualna.

Środki dydaktyczne:

komputery z głośnikami, słuchawkami i dostępem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e‐materiale;
rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna/tablica i kreda.

Przebieg zajęć

Faza wstępna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyświetla okładkę e‐materiału. Następnie zadaje
uczniom pytanie: Czy wiecie co ma wspólnego sen z bromem?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjściowej uczniów. Uczniowie starają się udzielić odpowiedzi
na pytania: Czy brom jednakowo reaguje z wszystkimi metalami?

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyświetla na tablicy układ okresowy pierwiastków. Prosi uczniów
o wskazanie 17 grupy układu okresowego. Uczniowie wymieniają pierwiastki



znajdujące się w grupie 17. Następnie wyjaśniają na forum klasy, jak i dlaczego zmieniają
się właściwości pierwiastków w grupie (wyjaśnienia w oparciu o budowę atomów) –
reaktywność, kolor, stan skupienia. Nauczyciel i pozostali uczniowie weryfikują
poprawność wypowiedzi. Nauczyciel ewentualnie wyjaśnia niezrozumiale kwestie.

2. Nauczyciel proponuje uczniom pracę w parach z symulacją interaktywną i podaje do
zweryfikowania hipotezę: Brom reaguje z metalami. Uczniowie zapoznają się
z poleceniem i badają reaktywność bromu z metalami. Wykonują ćwiczenia zawarte
w medium.

3. Następnie uczniowie omawiają na forum klasy reakcje bromu z metalami. Wyjaśniają,
jakie związki powstają i jaki jest ich charakter. Omawiają, do którego stopnia utlenienia
utleniają się metale w reakcji z bromem.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzają swoją wiedzę, wykonując ćwiczenia, zawarte
w e‐materiale w sekcji „Sprawdź się”.

Faza podsumowująca:

1. Róża wiatrów (patrz materiały pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzędzia może dokonać ewaluacji zajęć, umieszczając nazwy elementu podlegającego
ocenie, np. atmosfera zajęć, przydatność materiałów, stopień zaangażowania uczniów,
zainteresowanie tematem, stopień opanowania zagadnienia wynikający
z zamierzonych do osiągnięcia celów lekcji, stopień trudności materiału, atrakcyjność
lekcji i etc. Przygotowaną „różę” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
każdej osi punktu odpowiadającego ocenie. Następnie punkty na sąsiednich osiach
uczniowie łączą ze sobą i w ten sposób każdy z uczniów otrzymuje swoją „różę”, którą
wręcza prowadzącemu. Nauczyciel może odnieść się do tego ogólnie na
podsumowanie, po wcześniej analizie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonują pozostałe ćwiczenia w e‐materiale – „Sprawdź się”, których nie
zdążyli wykonać na lekcji.

Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna może być wykorzystana w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy
odrabianiu zadania domowego. Uczniowie nieobecni na lekcji mogą wykorzystać
laboratorium samorozwoju celem uzupełnienia luk kompetencyjnych.

Materiały pomocnicze:

Nauczyciel przygotowuje do ewaluacji lekcji różę wiatrów. Róża wiatrów jest jedną
z graficznych metod pozwalających ocenić jednocześnie wiele elementów zajęć.
W przypadku ewaluacji zajęć, na osiach w miejsce kierunku umieść się nazwę elementu
podlegającego ocenie (atmosfera zajęć, przydatność materiałów, stopień zaangażowania



uczniów, zainteresowanie tematem, stopień opanowania zagadnienia wynikający
z zamierzonych do osiągnięcia celów lekcji, stopień trudności materiału, atrakcyjność
lekcji). Liczba osi jest dowolna i może być rozbudowywana w zależności od potrzeb. Linię
osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartości – od 1 do 10 lub skalę ocen 1‐6.
Tak przygotowaną „różę” rozdaj uczestnikom i poproś o zaznaczenie na każdej osi punktu
odpowiadającego ocenie. Następnie punkty na sąsiednich osiach uczniowie łączą ze sobą
i w ten sposób każdy z uczniów otrzymuje swoją „różę”, którą wręcza prowadzącemu.


