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Jak mozna otrzymac w laboratorium wodorki
pierwiastkow 17. grupy uktadu okresowego?

Kwas chlorowodorowy odgrywa wazna role w naszych organizmach w procesie trawienia biatek,
a produkowany jest w zotadku.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wodorki niektorych pierwiastkoOw majg szczegolne znaczenie. Znany Ci jest chlorowodor,
a jeszcze lepiej jego wodny roztwor — kwas chlorowodorowy (kwas solny). Odgrywa on
wazng role w naszych organizmach w procesie trawienia biatek, a produkowany jest

w zotadku. Jakie sg laboratoryjne metody otrzymywania tego zwiazku? Czy w podobny
sposob mozna otrzymac¢ wodorki innych fluorowcow?

Twoje cele

e Objasnisz zasady bezpiecznej pracy z gazami o wlasciwosciach draznigcych
i toksycznych.

e Przedstawisz wybrane metody otrzymywania wodorkow pierwiastkow 17. grupy.

» Zapiszesz przykladowe rownania reakcji otrzymywania wodorkow pierwiastkow 17.
grupy.

» Zaprojektujesz doswiadczenie pozwalajace na otrzymanie wodorkow fluorowcow

wybrang metoda.



Przeczytaj

Otrzymywanie wodorkéw w wyniku syntezy bezposredniej

Tak jak wigkszos¢ wodorkow, wodorki pierwiastkow 17. grupy mozna otrzymac w reakcji
syntezy bezposredniej danego pierwiastka z wodorem.

Sposrod fluorowcow wyroznia si¢ fluor, ktory z wodorem tgczy si¢ samorzutnie. Reakcja ta
jest gwalttowna, wybuchowa, oraz przebiega bez dostepu Swiatta i w niskiej temperaturze.
W jej wyniku powstaje fluorowodor:

Hy(g) + Fag) = 2 HF (g

Otrzymany fluorowodor — nawet przy Sladowych ilosciach wody - staje si¢ bardzo aktywny.
Jego roztwor wodny, czyli kwas fluorowodorowy, ma wlasciwosci zrace i silnie toksyczne.

Ciekawostka

Szczegoblna aktywnos¢ fluorowodoru przejawia sie w procesie trawienia szkta. Pod wptywem fluorowodoru
krzemionka SiO, (gtéwny sktadnik szkta) ulega tatwo przemianie w czterofluorek krzemu SiF,. To
powoduje, ze fluorowodoru nie przechowuje sie w naczyniach szklanych. Do tego celu najczesciej uzywa sie
naczyn z tworzyw sztucznych.

Zrédto: Dorgan, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Synteza wodorkow innych fluorowcow przebiega z udziatem Swiatta, ptomienia lub
katalizatorow.

Reakcja chloru z wodorem wymaga Swiatta lub ptomienia:
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Otrzymywanie chlorowodoru w reakcji spalania wodoru w chlorze
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Synteze chlorowodoru w laboratorium przeprowadza si¢ pod sprawnie dziatajgcym
wyciggiem. Zarowno chlor, jak i produkt reakcji, a mianowicie chlorowodor, sg gazami
draznigcymi i toksycznymi.

Brom i jod reaguja z wodorem znacznie fagodnie;.

Ciekty brom 13czy sie z wodorem po podgrzaniu lub w obecnosci katalizatora (np. platyny).
W wyniku reakcji powstaje gazowy bromowodor. Jest to reakcja odwracalna, poniewaz
bromowodor dosc¢ tatwo rozktada sie na pierwiastki.

T
Hyg) + Bryg) & 2 HBr(y

Podobnie przebiega reakcja syntezy jodwodoru:

T
Hye) +1a) = 2 Hl,

Ciekawostka
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Fluorowodor powstaje takze w wyniku bezposredniej reakciji fluoru, ktory jest najpardziej
aktywnym ze wszystkich niemetali - z wodg. Drugim produktem tejreakciji jest atomowy
tlen:

Fig) + HO(c) = 2 HF(g) + Oy

Otrzymywanie wodorkow pierwiastkow 17. grupy z ich soli

Chlorowodor i jego roztwor (kwas chlorowodorowy) sg waznymi surowcami w przemysle
chemicznym i wielu innych, dlatego wytwarzany jest w duzych ilosciach. Na skale
przemystowg produkuje si¢ go, dziatajac stezonym kwasem siarkowym(VI) na s6l kamienna:

2 NaCl(S) + H2SO4(5t¢2‘) — Nay SO4(S) + 2 HCl(g)

Dla zainteresowanych

Do otrzymania bromowodoru i jodowodoru nie mozna stosowa¢ metody polegajacejna
dziataniu kwasem siarkowym(VI) na odpowiednie ich sole. Jony Br~ i I~ utleniaja si¢ pod
wplywem stezonego kwasu siarkowego(VI) do bromu i jodu.

Otrzymywanie bromowodoru w reakcji bromku z kwasem siarkowym(VI) jest
nieefektywne, poniewaz powstajacy bromowodor ulega, pod wpltywem kwasu, dalszemu
utlenianiu do bromu:

2 KBr + H2SO4(StQZ.) — KQSO4 + 2 HBr
2 HBr + H2SO4(StQZ.) — BI‘2 + 802 + 2 HQO

Dlatego tez do otrzymywania HBr i HI stosowa¢ mozna kwas fosforowy(V). Na przykiad
reakcja otrzymywania bromowodoru przebiega zgodnie z rOwnaniem:

3 NaBr(S) + H3PO4(aq) — Na3P04(aq) +3 HBI‘(g)

Ciekawostka

Kwas solny (chlorowodorowy) jest waznym skladnikiem soku zotgdkowego. Wytwarzany
jest w serii reakcji biochemicznych przez komorki oktadzinowe gruczotow btony
Sluzowej zotadka. Podstawowq reakcja w powstawaniu kwasu solnego jest synteza jonu
wodoroweglanowego z CO» i jonow OH , pochodzacych z dysocjacji wody. Jony




wodoroweglanowe sg transportowane do osocza krwi, a stamtad sg pobierane
i wykorzystywane do produkcji HCI jonoéw CI .

.. - e
Komorki oktadzinowe btony $luzowej zotadka. Ich funkcjg jest wydzielanie kwasu solnego.

Zrodto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Stownik
wodorki

to zwigzki wodoru z innymi pierwiastkami; ze wzgledu na sktad, wodorki mozemy
podzieli¢ na:

o wodorki niemetali - zwigzki, w ktoérych wodor wystepuje na +I stopniu utlenienia;
» wodorki metali - zwigzki, w ktorych wodor wystepuje na -I stopniu utlenienia

reakcja syntezy

synteza, reakcja tworzenia, typ reakcji chemiczne;j

fluorowce, chlorowce, halogeny

pierwiastki 17. grupy ukladu okresowego: fluor (F), chlor (Cl), brom (Br), jod (I), astat (At)
halogenowodory, fluorowcowodory

zwigzki pierwiastkow 17. grupy z wodorem: fluorowodér (HF'), chlorowodor HCI,
bromowodo6r HBr, jodowodor HI

utlenianie



oksydacja, chemiczny proces polegajacy na oddaniu elektronu (elektronow) przez jon,
atom lub grupe atomow, w wyniku czego podwyzsza si¢ stopien utlenienia atomu
pierwiastka oddajacego elektrony

reakcja odwracalna

reakcja chem. ztozona z elementarnych procesoéw przebiegajacych jednoczesnie
w przeciwnych kierunkach: A + B = C + D, w ktorej produkty reakcji przebiegajace;j
z lewa na prawo sg substratami reakcji biegnacejw kierunku przeciwnym i odwrotnie
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Wirtualne laboratorium - |

Laboratorium 1

Czy wiesz, jak w laboratorium mozna otrzymac wodorki pierwiastkéw 17. grupy uktadu
okresowego? Wykonaj ponizsze doswiadczenie chemiczne i sprawdz, w jaki sposéb
mozna otrzymac chlorowodér z chlorku sodu. Rozwiagz problem badawczy, zweryfikuj

hipoteze oraz, w celu ugruntowania swojej wiedzy, wykonaj ¢wiczenia sprawdzajace.

Sprébuj wykonad doswiadczenie samodzielnie. Jesli jednak bedziesz miec problemy,
mozesz skorzystac z instrukcji, ktora znajduje sie pod znakiem zapytania w prawym

goérnym rogu.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DAgbAKhpR

Wirtualne laboratorium pt. Jak mozZna otrzymac w laboratorium wodorki pierwiastkow 17.

grupy ukfadu okresowego?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

b, Cwiczenie 1

Cwiczenie 2


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

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Pierwiastki grupy 17. uktadu okresowego reagujg z wodorem. Wskaz, ktéry szereg przedstawia
je w kolejnosci od najbardziej do najmniej aktywnego wzgledem wodoru.

F,Cl Br,1
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Cwiczenie 2 ®

Zaznacz, ktore z ponizszych odczynnikéw wejda w reakcje z KF.

BI'2
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O o o O

HCl




Cwiczenie 3

W podobny sposéb jak chlorowodoér z chlorku sodu, takze fluorowodér mozna otrzymac z jego
soli. W tym celu wykorzystuje sie minerat o nazwie fluoryt (fluorek wapnia). Ze wzgledu na
witasciwosci produktu, reakcje te przeprowadza sie w naczyniu wykonanym z platyny lub
otowiu.

Jakiego substratu uzyjesz w tej reakcji? Podaj wzér i nazwe.

Zapisz odpowiednie réwnanie reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 4 Q@

Wykonujac do$wiadczenia ze stezonymi roztworami fluorowcowodoréw, nalezy zachowywac
szczegoblng ostroznosc.

Przyjrzyj sie ilustracji i odpowiedz na pytanie, czy przedstawiona sytuacja gwarantuje
bezpieczenstwo podczas pracy ze stezonym kwasem chlorowodorowym.

okulary ochronne
(gogle)

rekawice ochronne

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Cwiczenie 5

W reakcji syntezy otrzymano 1,12 dm? chlorowodoru (w warunkach normalnych), ktéry
nastepnie rozpuszczono w wodzie, otrzymujac 1 dm? roztworu. Stezenie molowe tego

roztworu, wyrazone w mol

dm®’

wynosito:
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Cwiczenie 6

Do reakcji otrzymania fluorowodoru i chlorowodoru uzyto 100 cm?® 96% roztworu kwasu
siarkowego(VI).

W ktérej reakcji otrzymamy wiekszg objetosé gazowego produktu?

Odpowiedz:




Cwiczenie 7 @

»W niektérych reakcjach kwaséw ze zwigzkami jonowymi jednym z produktow jest gaz. Tg
metodg otrzymuje sie w laboratorium wiele gazéw. Przyktadem moze tu by¢ otrzymywanie
fluorowcowodoréw przez dziatanie kwaséw na halogenki metali. Kazdy jon C1™ soli odrywa tu
jeden jon wodoru z czasteczki HySO, i uchodzi jako gazowy HCL.”

Atkins P., Jones L., Chemia ogdlna, Warszawa 2004, s. 116.

Na podstawie powyzszego opisu uzupetnij w rownaniu reakcji informacje o stanie skupienia
reagentow, przeciggajac odpowiednio (s), (aq), (g).

‘(S)H(S)H(aq)H(aq)H(aq)H(g)H(s)H(g)H(g)]




Cwiczenie 8

Zaprojektuj doswiadczenie, w wyniku ktérego otrzymasz jodowodor.

Przedstaw schemat doswiadczenia.

Podaj nazwy i wzory odczynnikow, ktérych uzyjesz w doswiadczeniu.

Zapisz obserwacje.

Zapisz wnioski, w tym réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej.

Schemat doswiadczenia:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Odczynniki:

Obserwacje:

Whioski:




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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Anna Florek, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak mozna otrzymac¢ w laboratorium wodorki pierwiastkow 17. grupy uktadu
okresowego?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

6) klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy

i obojetny); wnioskuje o charakterze chemicznym wodorku na podstawie wynikoéw
doswiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji potwierdzajgce charakter chemiczny
wodorkow; opisuje typowe wilasciwosci chemiczne wodorkow pierwiastkow 17. grupy,

w tym ich zachowanie wobec wody i zasad.

Zakres rozszerzony
VII Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

6) klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy

i obojetny); projektuje i przeprowadza doSwiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykazac
charakter chemiczny wodorku; wnioskuje o charakterze chemicznym wodorku na
podstawie wynikow doswiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji potwierdzajgce
charakter chemiczny wodorkow; opisuje typowe wiasciwosci chemiczne wodorkow
pierwiastkow 17. grupy, w tym ich zachowanie wobec wody i zasad.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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:

 objasnia zasady bezpiecznej pracy z gazami o wlasciwosciach draznigcych
i toksycznych;

 zapisuje przyktadowe rownania reakcji otrzymywania wodorkow pierwiastkow 17.
grupy;

» projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, pozwalajgce na otrzymanie wodorkow
fluorowcow wybrang metoda.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

« analiza tekstu zrodlowego;

e ¢wiczenia uczniowskie;

» eksperyment chemiczny;

e wirtualne laboratorium;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

» uklady okresowe, tablice wtasciwosci fizykochemicznych,;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje przyktadowe pytania: Jaki wodorek ma
zwiazek z organizmem ludzkim? W jaki sposob powstaje?



2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot metod
otrzymywania wodorkow pierwiastkow grupy 17. uktadu okresowego.

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

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na dwie grupy zadaniowe. Uczniowie analizuja tresci
zawarte w e-materiale. Kazda z grup otrzymuje inne zadanie:

e I grupa - Na czym polega metoda syntezy bezposredniej wodorkéw fluorowcow?
Il grupa - Na czym polega metoda otrzymywania wodorkow fluorowcow zich soli?

3. Uczniowie przeprowadzaja doswiadczenia w wirtualnym laboratorium:

e grupal- doswiadczenie 1;
o grupall - doswiadczenie 2.

5. Dyskusja - po zapoznaniu si¢ uczniéw z metodami, chetni lub wskazani uczniowie
przedstawiajg, na czym one polegaja. Zastanawiajg si¢ nad sposobem ich wykonania -
jakie moga pojawic¢ si¢ trudnosci, jakie sg ich ograniczenia?

Nauczyciel jest moderatorem dyskusji. Pomaga skupic¢ si¢ na praktyce laboratoryjne;j.
Zwraca uwage na mozliwosci techniczne, jakimi dysponuja uczniowie w szkolnej
pracowni chemicznej. Jakie wyzwania zwigzane sg z wlaSciwoSciami stosowanych
reagentow oraz produktow reakcji? (stan skupienia, wlasciwosci, ryzyko zwigzane

z praca z substancjami niebezpiecznymi)

6. Eksperyment uczniowski. Nauczyciel wyznacza uczniow do roli asystentow celem
przeprowadzenia pokazu uczniowskiego - ,,Otrzymywanie chlorowodoru z chlorku
sodu” (patrz materialy pomocnicze). Uczniowie dokonujg obserwacii i zapisujg je
w zeszytach i formutuja wnioski. Chetne osoby zapisujg odpowiednie rownania reakcii
na tablicy, a pozostali w zeszytach.

7. Porébwnanie aktywnosci chemicznej fluorowcow w reakcji z wodorem, na przyktadzie
reakcji otrzymywania ich wodorkow - dyskusja dydaktyczna.

8. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujgc ¢wiczenia w e-materiale
- ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, zadajac przykladowe pytania:

« Jakie s3 sposoby otrzymywania wodorkow fluorowcow?
o W jaki sposob roznice aktywnosci pierwiastkow grupy 17. wptywaja na ich aktywnos$¢
wzgledem wodoru?



o Ktorych fluorowcow syntezy wodorkow przebiegajg przy dostepie Swiatta?

e Dlaczego synteze chlorowodoru w laboratorium przeprowadza si¢ pod sprawnie
dziatajgcym wyciggiem?

e Dlaczego nie mozna stosowac¢ do otrzymywania bromowodoru i jodowodoru metody
polegajacej na dziataniu kwasem siarkowym(VI) na odpowiednie ich sole?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

o Przypomniatem/tam sobie, ze ...
o Czego si¢ nauczylam/tem...

o Co byto dla mnie tatwe ...

e Co sprawialo mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz sie”.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze by¢ wykorzystane przez uczniow podczas przygotowywania
sie do lekcji czy sprawdzianu oraz jako uzupetnienie luk kompetencyjnych dla uczniow
nieobecnych na lekciji.

Materialy pomocnicze:
1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

« Jakie s3 sposoby otrzymywania wodorkow fluorowcow?

o W jaki sposob roznice aktywnosci pierwiastkow grupy 17. wptywaja na ich aktywnos¢
wzgledem wodoru?

o Ktorych fluorowcow syntezy wodorkow przebiegajg przy dostepie Swiatta?

» Dlaczego synteze chlorowodoru w laboratorium przeprowadza si¢ pod sprawnie
dziatajgcym wyciggiem?

e Dlaczego nie mozna stosowac¢ do otrzymywania bromowodoru i jodowodoru metody
polegajacej na dziataniu kwasem siarkowym(VI) na odpowiednie ich sole?

2. Karty charakterystyk substanciji.
3. Doswiadczenie chemiczne - ,,Otrzymywanie chlorowodoru z chlorku sodu”.

Sprzet laboratoryjny: kolba z boczng rurkg, wkraplacz, odbieralnik (kolba ptaskodenna)
z korkiem, tyzeczka, zlewka.

Odczynniki: staty chlorek sodu, 25% roztwor kwasu siarkowego(VI), woda, roztwor oranzu
metylowego.



Instrukcja wykonania do§wiadczenia:

Uwaga! W wyniku reakcji powstaje trujgcy produkt. Reakcje nalezy przeprowadza¢ pod

sprawnym wyciggiem, w okularach i rekawicach ochronnych.

Do pierwszej probowki nalej okoto 5 cm® wody i dodajkilka kropel roztworu oranzu
metylowego.

Do kolby wsyp 3 /4 tyzeczki chlorku sodu.

Kolbe potacz z wkraplaczem.

Do wkraplacza nalej kilkanascie cm? roztworu kwasu siarkowego(VI).

Boczna rurke kolby potgcz wezykiem z odbieralnikiem (poniewaz powstajacy produkt
ma gestos¢ wiekszg od gestosci powietrza mozna go zbiera¢ wypierajgc powietrze

z kolby ustawionej wylotem ku gorze).

Powoli do kolby z chlorkiem sodu dodawaj roztwor kwasu siarkowego(VI).

Obserwuj zmiany. Zapisz swoje obserwacje, a nastepnie sformutuj wnioski.

Przygotuj zlewke z ok. 10 cm? wody i kilkoma kroplami roztworu oranzu metylowego.
Dodajwode z oranzem do odbieralnika z otrzymanym produktem, zamknij korkiem

i wstrzasnij. Obserwuj zmiany.



