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Jeszcze do niedawna w gospodarstwach domowych bardzo czesto stosowano lampy
halogenowe. Daja one duzo Swiatla, a rozgrzane sg niezwykle gorace. Ich Swiatlo rozni
sie od tego pochodzgcego z klasycznej zarowki tym, ze wewnatrz znajduje sie gaz
szlachetny z niewielkim dodatkiem fluorowca. Rolg fluorowca jest wydtuzenie
zywotnoSci zaroOwki m.in. przez regeneracje zarnika. Fluorowce to inaczej halogeny,
czyli pierwiastki 17. grupy uktadu okresowego. Czy wiesz jakie zwigzki chemiczne

tworza te pierwiastki oraz jaka jest ich reaktywnos¢?

Twoje cele

PowtoOrzysz i usystematyzujesz podstawowe informacje dotyczgce

fluorowcow.

e Omowisz podobienstwa w reaktywnosci fluorowcow.

Porownasz wiasciwosci fizyczne i chemiczne fluorowcow.

Zapiszesz rownania reakcji chemicznych zachodzgcych z udziatem

fluorowcow.






Przeczytaj

Fluorowce

Fluorowce to pierwiastki 17. grupy uktadu okresowego. Nalezg do nich fluor, chlor,
brom, jod oraz otrzymany syntetycznie astat. Substancje te nie wystepuja

w przyrodzie w stanie wolnym, ale w postaci réznorodnych zwigzkow chemicznych (w
stanie zwigzanym). NajczeSciej spotyka sie zwigzki chloru, np. halit (NaCl), sylwin
(KCl) oraz zwiazki fluoru, np. fluoryt (CaF5), apatyt (CaF, - Ca3(PQOy),) czy kriolit
(AlF; - 3NaF).

Konfiguracje elektronowe wybranych atomow poszczegdlnych fluorowcow

zestawiono w ponizszej tabeli.

) Konfiguracja elektronowa Konfiguracja elektronowa

Fluorowiec L ,
w ujeciu powlokowym podpowlokowa skrocona

oF K2L" [He} 2522p°
17C1 K2LEM" [Ne|3s?3p°
35Br K2L8MBNT [Ar} 45%3d'04p°
531 K2LSMBNBOT [Kr] 5s24d1%5p®
gsAt K2LEMBN32018P7 [Xe] 6524 f45d"6p°

Stopnie utlenienia, ktére mogg przyjmowac atomy wybranych fluorowcow
w zwigzkach chemicznych oraz przyklady odpowiadajacych im zwigzkow

chemicznych zestawiono w tabeli.

Stopien utlenienia F Cl Br I
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Stopien utlenienia Cl Br I

I Cl1,0, HCIO Br,O,HBrO @ HIO
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v ClOg, C15,04 BrO, 1,04
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VII Cl,07,HCIO4, = HBrOy4 HIO,4
Ciekawostka

Istniejg rowniez zwigzki fluorowcow, w ktorych atomy fluorowca wystepuja na

dwoch roznych stopniach utlenienia.
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Wz6r elektronowy Cl,O3

1) Tlenek chloru (I, V) (CI,O3) - w czasteczce tego tlenku jeden atom chloru
posiada stopien utlenienia +1, a drugi +V.

Wzér elektronowy Cl,Og4



2) Tlenek chloru (V, VII) ( Cl,04) - w czasteczce tego tlenku jeden atom chloru

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

posiada stopien utlenienia +V, a drugi +VII.

Fluorowce r6znia si¢ wlasciwo$ciami fizycznymi. Wybrane wlasciwosci fizyczne

poszczegblnych fluorowcow zebrano w ponizszej tabeli.
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astat nietrwaly pierwiastek promieniotworczy

W dalszej czeSci lekeji ograniczymy si¢ do omowienia wybranych wilasciwosci
fizykochemicznych fluoru, chloru, bromu i jodu. Wiele z wtasciwoSci astatu jest
bowiem nieznanych, ze wzgledu na krotkie czasy zycia jego izotopow (czas
potowicznego rozpadu najtrwalszego izotopu astatu (astatu-210), wynosi niewiele
ponad 8 godzin).

Poroéwnanie aktywnosci fluorowcow

Aktywnosc¢ chemiczna fluorowcoéw spada wraz ze wzrostem liczby atomowej. Im
mniejszy jest promien atomowy fluorowca, tym silniej elektrony sg przyciggane przez

jadro atomowe i tym latwiej tworzy sie anion X .

Wspomniany anion X~ wystepuje w odpowiednich solach fluorowcow. Sole te mozna
wykorzysta¢ do doSwiadczalnego porownania aktywnosci chemicznej wybranych
fluorowcow. W reakcjach chemicznych fluorowiec bardziej aktywny wypiera bowiem
z roztworu soli fluorowiec mniej aktywny. Zaleznosci te opisano ponizej za pomocg

odpowiednich (przyktadowych) rownan reakciji:



2KI+ Bry - 2KBr + 1
2 NaBr + Cl; — 2 NaCl + Brs
Bal, + Cly — BaCl, + I,
KCI + I, — reakcja nie zachodzi
KBr + I, — reakcja nie zachodzi
KCl + Bry — reakcja nie zachodzi

Roznice w aktywnosci chemicznej fluorowcow przekiadaja sie m.in. na ro6zne warunki

przebiegu ich reakcji z poszczegbdlnymi substancjami.

Reakcje fluorowcow

1. Reakcje z wodorem

Fluor reaguje z wodorem wybuchowo nawet w ciemnosci i niskiej temperaturze:

Hs, + Fy — 2 HF

Chlor reaguje z wodorem po zainicjowaniu reakcji przez Swiatto:

hv

Brom 13czy sie z wodorem dopiero po naswietleniu lub po podgrzaniu:



hv lub ogrzewanie

H> + Bry > 2 HBr

Jod jest najmniej aktywny sposrod fluorowcow. Reaguje z wodorem dopiero
w obecnosci katalizatora i w wysokiej temperaturze siegajacej 500°C. Bezposrednia

synteza pierwiastkow prowadzi do otrzymania jodowodoru:

katalizator, ogrzewanie

Hy + I, > 2 HI

Wazne!

Otrzymane w wyniku powyzszych reakcji fluorowcowodory HX po rozpuszczeniu
w wodzie tworzg kwasy beztlenowe. Wsrod beztlenowych kwasow fluorowcow,
tylko kwas fluorowodorowy jest stabym kwasem, pozostate sg kwasami mocnymi.

Moc tych kwasow rosnie w grupie wraz ze wzrostem liczby atomowej fluorowca.

2. Reakcje zwodg

Fluor gwaltownie reaguje z wodg. Powstaje wtedy fluorowodor (HF) i wydziela sie
tlen:

2F,+2Hy0 — 4HF + Oy

Chlor i brom rozpuszczajg sie w wodzie tworzgc bezbarwng wode chlorowg Cly(aq)
oraz wode bromowg Bry(,q) 0 brunatnej barwie. Rozpuszczajgc sie¢ w wodzie, chlor
i brom wchodzg z nig w reakcje chemiczne, ktore przebiegaja obok procesu

rozpuszczania, a w roztworze ustala si¢ rownowaga:

Cl; + HoO =2 HC1 + HCIO
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Brs + HoO < HBr + HBrO

W wyniku rozpuszczania chloru i bromu w wodzie, powstaja kwasy chlorowodorowy
(HCl) i bromowodorowy (HBr) oraz kwasy tlenowe: kwas chlorowy(I) (HC1O)
i bromowy(l) (HBrO).

Pod wplywem $wiatla, kwasy HCIO i HBrO ulegaja rozkladowi, w wyniku czego
powstaje atomowy tlen:

HCIO — HC1+ O
HBrO — HBr + O
Atomowy tlen lgczy sie w czgsteczki O». Ponadto atomowy tlen moze utlenia¢

substancje, ktore znajda sie¢ w roztworze chloru, dlatego woda chlorowa uzywana jest

jako srodek wybielajacy i dezynfekujacy.

Tlenowe kwasy chloru i bromu

Sposrod zwigzkow tlenu z fluorowcami na uwage zastuguja kwasy tlenowe, np. kwasy

tlenowe chloru i bromu, ktorych nazwy i wzory sumaryczne zestawiono w tabeli

ponize;j.
Nazwa Wzor Nazwa Wzor
systematyczna sumaryczny systematyczna sumaryczny
kwas chlorowy(I) HCIO kwas bromowy(I) HBrO
kwas chlorowy(III) HClO, kwas bromowy(III) HBrO,
kwas chlorowy(V) HClO; kwas bromowy(V) HBrOj

kwas chlorowy(VII) HClO4 kwas bromowy(VII) HBrO4



Mocne i trwale kwasy to kwas chlorowy(VII) i kwas bromowy(VII). Kwas chlorowy(VII)

jest oleistg, fatwo wybuchajaca ciecza.

Kwasy tlenowe chloru i bromu, w ktorych pierwiastki te wystepuja na Ii I1I stopniu
utlenienia, sg nietrwatymi, stabymi kwasami, istniejgcymi tylko w roztworach

wodnych.

Kwasy tlenowe z chlorem i bromem na V stopniu utlenienia s mocnymi, ale
nietrwatymi kwasami. Trwale sg natomiast sole tych kwasow, ktore podczas
ogrzewania ulegaja rozkltadowi, np. chloran(V) potasu rozktada si¢ do chloranu(VII)

potasu i chlorku potasu:

4 KClO3 — 3 KCIO4 + KCl

a ogrzewany w obecno$ci katalizatora (np. MnQOs) rozklada si¢ z utworzeniem tlenu:

kat.
2 KC103 — 2KCl + 3 02

Podsumowanie

Wiasciwosci fizykochemiczne fluorowcow i ich wybranych zwiazkow zmieniaja sie

wraz ze wzrostem liczby atomowej fluorowca w nastepujacy sposob:
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E; Cl, Br, l,
gazy I ciato state
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F, a, Br, |

2
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wzrost temperatury topnienia i wrzenia

B £l Br, L

spadek aktywnosci chemicznej

HF HCl HBr HI
I =
wzrost mocy kwasow beztlenowych

HCIO HBrO HIO

| m—

spadek mocy kwaséw tlenowych

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

Stownik

stopien utlenienia

pojecie umowne, okreslajgce liczbe dodatnich lub ujemnych tadunkow
elementarnych, ktore mozna by przypisa¢ atomowi pierwiastka chemicznego
wchodzacego w sktad okreslonego zwigzku, gdyby czgsteczki tego zwigzku miaty

budowe jonowg

liczba atomowa

podstawowa wielkos¢ charakteryzujgca i definiujgca pierwiastek chemiczny,

okreslajaca liczbe protonow w jadrze atomu tego pierwiastka
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Grafika interaktywna

| Polecenie 1

Wszystkie fluorowce reaguja z wodorem czasteczkowym, jednak czasami wymagane
sg odpowiednie warunki. Przeanalizuj symulacje, ktora przedstawia zachowanie
fluorowcow w reakcji z wodorem, wybierajac odpowiedni fluorowiec. W momencie,
gdy reakcja nie zajdzie samoistnie, sprobuj ja zainicjowac poprzez naswietlanie lub

podwyzszenie temperatury.

Doswiadczenie




Polecenie 2

Aktywnosc chemiczna fluorowcow maleje wraz ze wzrostem liczby atomowej
fluorowca. Im mniejszy jest promieri atomowy (i wieksza elektroujemnosc) fluorowca,
tym silniej elektrony sg przyciggane przez jadro i tym fatwiej tworzy sie anion X".

W reakcjach chemicznych fluorowiec bardziej aktywny wypiera z roztworu soli

fluorowiec mniej aktywny.

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne pozwalajgce na zbadanie wzglednej aktywnosci
chemicznej fluorowcéw. Na podstawie problemu badawczego postaw hipoteze. Opisz
przewidywane obserwacje, a nastepnie napisz réwnania reakcji zachodzacych

w probéwkach, kolejno poréwnaj je z tymi znajdujacymi sie w odpowiedziach. Na
podstawie wynikow doswiadczen uporzadkuj badane fluorowce wg wzrastajacej

aktywnosci.

woda

chlorowa ¢

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Uwaga!
Fluor jest najbardziej reaktywnym (reaguje z wodg) z fluorowcéw, jednakze ze wzgledu

na wysoka toksycznos¢ fluoru i jego zwigzkéw, doswiadczenie z jego uzyciem zostato

pominiete.



Pamietaj!

Najczesciej popetniane btedy:
gMylenie obserwacji z wnioskami, |
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fluorowce bardzo dobrze
rozpuszczajg sie w chloroformie

CHCI,

Barwy roztworéw fluorowcéw
w chloroformie:

brunatnopomaranczowy

czerwony

fioletowy

(3]

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

Cwiczenie 1



Cwiczenie 2
Jakie produkty powstajg w reakcji bromu i chloru z jodkiem potasu i o czym to

Swiadczy? OdpowiedzZ uzasadnij, zapisujgc odpowiednia réwnania reakcji chemicznych.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Uporzadkuj fluorowce wg wzrastajacej aktywnosci chemicznej (najaktywniejszy na dole).

F =
Br, e
I =
Cly $
Cwiczenie 2 ¢

Zaznacz poprawne stwierdzenie (badz stwierdzenia).

Chlor ma wyzsza temperature wrzenia niz jod.

Jod ma wyzszg temperature topnienia niz brom.

Fluor ma najnizsza temperature wrzenia sposréod wszystkich fluorowcow.

O 0o O d

Brom ma wyzsza temperature topnienia niz jod.




Cwiczenie 3 @

Uzupetnij tabele.
Stan
. skupienia Rozpuszczalnos¢ | Czyreaguje @R
Fluorowiec Barwa .
w temp. w wodzie zwodg?
pokojowej

fluor gaz z6ttozielona dos¢ dobra

chlor

brom ciecz czerwonobrunatna

jod staba

_________________________________________________________________

szaroczarna ’ ‘ nie ’ ‘ ciecz ’ ‘ nie ’ ‘ ciecz ’ ‘ tak ’ ‘ dobra ’ ‘ nie ’ ‘ dos¢ dobra ’ ‘ tak ’

nie ’ ‘ tak ’ ‘ dobra ’ ‘ dos¢ dobra ’ ‘ staba ’ ‘ zielonozotta ’ ‘ gaz ’ ‘ ciato state ’

staba ’ ‘ tak ’




Cwiczenie 4

Wybierz prawidtowe stwierdzenia.

W reakcjach chemicznych fluorowiec mniej aktywny wypiera z roztworu soli
fluorowiec bardziej aktywny.

(] Podczas reakcji chlor wypiera jod z jego soli.

0 W reakcjach chemicznych fluorowiec bardziej aktywny wypiera z roztworu soli

fluorowiec mniej aktywny.

(] Podczas reakcji brom wypiera chlor z jego soli.

(] Fluorowce nie wypieraja z roztworu soli innych fluorowcéw.

Cwiczenie 5

Potacz fluorowiec z jego wtasciwosciami fizykochemicznymi.

fluor

chlor

brom

jod

z6ttozielony gaz o ostrym zapachu,
trujacy; reaguje z wodorem
wybuchowo nawet w ciemnosci

szaroczarna substancja krystaliczna
o metalicznym potysku

z6ttozielony gaz o ostrym zapachu,
trujacy; reaguje z wodorem dopiero po
naswietleniu

ciemnobrunatna ciecz (z racji niskiej
temperatury wrzenia gromadzi sie nad
nig czerwonobrunatna para) o ostrej,
duszacej woni, trujgca, wywotujaca
oparzenia



Cwiczenie 6

Wyjasnij, dlaczego nie powinno sie rozpuszczac fluoru w wodzie.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @®
Przygotowano dwie probowki (1, 2) z roztworem wodnym KBr oraz dwie probowki
(3, 4) z roztworem wodnym KC1. Do pierwszej probéwki dodano Cls,a do drugiej I.
Do probéwki trzeciej dodano Brsy,a do czwartej I5. Stosujac zapis czasteczkowy, napisz
réwnania reakcji chemicznych zachodzacych w probéwkach 1 - 4, lub zaznacz, ze dana

reakcja nie zachodzi.

Chg s Browy 2
R
| 1 | 2 | 3 ‘ 4

KBrog KBrig KClay — KC

(aq)

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

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @
Rozpuszczajac sie w wodzie, chlor i brom wchodzg z nig w reakcje chemiczne, ktére
przebiegajg obok procesu rozpuszczania, a w roztworze ustala sie rownowaga

pomiedzy substratami a produktami. Zapisz rownania reakcji, o ktérych mowa.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jakie sg podobienstwa w reaktywnosci fluorowcow?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum ogo6lnoksztatcace, technikum

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

11) analizuje i porownuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne fluorowcow.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacj;

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:



e omawia podstawowe informacje dotyczgce fluorowcow;
e omawia podobienstwa w reaktywnosci fluorowcow;
e porownuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne fluorowcow;

e zapisuje rownania reakcji chemicznych z udziatem fluorowcow;

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

analiza materiatu zrodtowego;

¢wiczenia uczniowskie;

grafika interaktywna;

bateria.

Formy pracy:

praca indywidualna;

e praca w parach;

praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

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

e tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda;



e rzutnik multimedialny.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,Skad pochodzi

nazwa lampy halogenowe™?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie przypominaja konfiguracje
elektronowe atomow fluorowcow i ich typowe stopnie utlenienia w zwigzkach

chemicznych, zapisujgc na tablicy.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekgji, ktore uczniowie zapisujg na kartkach i gromadzg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej z e-materiatu w sekcji
,Przeczytaj” konfiguracje elektronowe oraz stopnie utlenienia atomow
fluorowcow. Powrot do fazy wstepnej i porOwnanie zawartosci w e-materiale
z propozycjami uczniow. Nastepnie nauczyciel wyswietla tabele

z wlasciwosciami fizycznymi fluorowcow celem poréwnania tych wiasciwosci.

2. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z zastosowaniem grafiki
interaktywnej. Uczniowie wykonuja polecenie 1 - analizujg symulacje
przedstawiajacg zachowanie fluorowcow w reakcji z wodorem. Po wyznaczonym
czasie chetni uczniowie wnioski przedstawiajg na forum klasy. Pozostali

uczniowie i nauczyciel weryfikuja poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi.

3. Uczniowie w parach wykonuja polecenie 2 w medium - projektuja doSwiadczenie
chemiczne w celu zbadania wzglednej aktywnos$ci chemicznej fluorowcow.
Uzupetniaja dzienniczek elektroniczny. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie
przedstawiaja swoje propozycje odpowiedzi na forum klasy. Pozostali uczniowie

i nauczyciel weryfikuja poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi.

4. Nauczyciel zapowiada uczniom, ze beda rozwigzywac ¢wiczenia nr 6-8 zawarte

w e-materiale w sekcji ,sprawdz si¢”. Uczniowie wykonuja zadania w parach. Po



ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg odpowiedzi, a pozostali
uczniowie wspolnie ustosunkowujg sie do nich. Nauczyciel w razie potrzeby
koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informac;ji

zwrotne;.

5. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku bedg rozwigzywac
¢wiczenia nr 1-5 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Kazdy z uczniow wykonuje ¢wiczenia
samodzielnie. Po ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg
rozwigzania. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada
istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych
uczniowie nie zdgza wykonac podczas lekcji mogg by¢ zlecone do wykonania

w ramach pracy domowe;j.
Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang bateria i zaznaczonymi poziomami jej
natadowania, np. co 5-10% zaznaczajg matymi samoprzylepnymi kolorowymi
karteczkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce z zamierzonych
do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest naladowana

w 100%, zastanawiajg si¢ w jaki sposob podnieS¢ swoj poziom posiadanej wiedzy?
Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie

zdazyli wykonac na lekcji.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas utrwalenia

materiatu.
Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansz¢ z narysowang bateria i zaznaczonymi poziomarmi
jej natadowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz male



samoprzylepne kolorowe karteczki dla uczniow.



