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Jakie wtasciwosci fizykochemiczne posiadajg wodorki
pierwiastkow 17. grupy uktadu okresowego?

Wyroby szklane czesto zdobione s za pomoca trawienia ich powierzchni kwasem fluorowodorowym.
Najpierw jednak trzeba nanies¢ rylcem wzér na przedmiot pokryty woskiem, lakierem badz olejem.
Zrédto: ice_crystals2003, dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Atomy pierwiastkow 17. grupy ukladu okresowego 13czg si¢ z atomami wodoru, tworzac
wigzania kowalencyjne spolaryzowane. W powstatych zwigzkach chemicznych, atomy
wodoru przyjmujg stopien utlenienia rowny I, a atomy fluorowca —I. Fluorowodor jest
bardzo lotng cieczg, stosowng do trawienia szkla. Jakie inne wlasciwosci majg wodorki
fluorowcow? Czy bardzo sie od siebie roznig? Tego wszystkiego dowiesz si¢ w tym
materiale.

Twoje cele

» Korzystajac z danych (tabele wtasciwosci fizycznych, ukiad okresowy),
scharakteryzujesz wlasciwosci fizyczne wodorkow pierwiastkow grupy 17.

» Wskazesz, z jakimi substancjami reagujg wodorki, uwzgledniajac ich charakter
chemiczny, i zapiszesz odpowiednie rownania reakciji.

» Sformutujesz i przedstawisz wnioski o charakterze chemicznym wodorku na
podstawie wynikow doswiadczenia.

e Zaprojektujesz i przeprowadzisz do$wiadczenia potwierdzajgce charakter
chemiczny wybranych wodorkow.




Przeczytaj

Wiasciwosci fizyczne wodorkéw fluorowcow

W postaci pierwiastkowej fluor i chlor sg gazami, brom fatwo parujgcg cieczg, a jod
cialem statym. Jaki jest stan skupienia zwigzkow tych pierwiastkow z wodorem? Jak
mozna wyttumaczy¢ tak znaczgca roznice?

Temperatury wrzenia fluorowcowodoréow
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Analizujac dane przedstawione na wykresie, mozna zauwazy¢, ze w warunkach normalnych tylko

fluorowodor jest cieczg, a pozostate zwigzki, jak chlorowodor, bromowodor i jodowodor, sa gazami.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. Bielariski A. str. 573, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wysoka temperatura wrzenia fluorowodoru wynika z tworzenia si¢ wigzan
wodorowych pomiedzy czasteczkami HF.
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Dla zainteresowanych

wigzanie wodorowe

Wiazanie w czasteczce fluorowodoru jest wigzaniem kowalencyjnym silnie
spolaryzowanym. W efekcie w poblizu atomu fluoru zgromadzony jest czastkowy tadunek
ujemny, a w poblizu atomu wodoru - czastkowy fadunek dodatni (w czasteczce HF
mozemy wyréozni¢ biegun dodatni i ujemny). Na skutek przyciggania sie¢ réznoimiennych
fadunkow, czgsteczki fluorowodoru 13czg si¢ ze sobg w wieksze zespoly, a samo

oddziatywanie miedzy nimi nazywane jest wigzaniem wodorowym.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powstanie zasocjowanych uktadow tancuchowych ma wplyw na fizyczne i chemiczne

wiasciwosci zwigzku, np. na wyzsza temperature wrzenia fluorowodoru (okoto 20° C).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Rozpuszczalnos¢ fluorowcowodorow w wodzie

Jak zachowuja sie wodorki fluorowcow wobec wody? Czy rozpuszczaja sie

w wodzie, a moze reaguja z nig?

Wszystkie fluorowcowodory sg dobrze rozpuszczalne w wodzie (w warunkach

normalnych), a fluorowodor miesza si¢ z wodg w dowolnym stosunku.

, Iy . dm® gazu °
Fluorowcowodor Rozpuszczalnos¢ w wodzie —; w25°C
dm” wody
Fluorowodor calkowicie mieszalny (ciecz)
Chlorowodor 430
Bromowodor 579
Jodowodor 405

Roztwory wodne wodorkow fluorowcow maja odczyn kwasowy.
O czym to Swiadczy?

W roztworach wodnych fluorowcowodory ulegaja dysocjacji elektrolitycznej. Za
odczyn kwasowy odpowiedzialny jest nadmiar jonéw oksoniowych H3O™, ktore

powstaja w wyniku reakcji z woda:

HCl+ H,0 — H;0" +Cl1™
Otrzymane roztwory sg mocnymi kwasami, z ktorych tylko kwas fluorowodorowy jest

kwasem stabym K, = 6,3 - 10~*.

Moc kwasow beztlenowych pierwiastkow 17. grupy uktadu okresowego rosnie (w dot

grupy) wraz ze wzrostem liczby atomowej:



Hl(.q) > HBr(aq) > HCl(4q) > HF (4)

Wodorki fluorowcow - zarbwno w roztworach wodnych, jak i w stanie gazowym -

reagujg z wodorotlenkami, dajgc sole. Dla przyktadu:

HCl + NaOH — NaCl 4+ H,O

Ciekawostka

Fluorowodor wyrdznia si¢ sposrod innych wodorkow pierwiastkow 17. grupy

ukladu okresowego, poniewaz posiada wiasciwosci zrace i silnie toksyczne.

Fluorowodor w formie gazowej reaguje z weglowodorami nienasyconymi, tworzgc
odpowiednie fluoropochodne weglowodorow. Stosowany jest do produkciji

freonow, teflonu i fluoropochodnych zwigzkéw organicznych.

Politetraflouroetylen (PTFE, teflon) znalazt zastosowanie przy produkcji przedmiotow, ktorych

uzywa sie w wysokich temperaturach.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcja gazowego chlorowodoru z amoniakiem




N H3(stei.)

HCl(stez )

Bezbarwne pary chlorowodoru wchodzg w reakcje z bezbarwnymi parami amoniaku, co prowadzi
do powstania biatego, krystalicznego ciala statego. Jego czastki sg tak drobne, ze tworza biaty dym
podobny do mgty.

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

Czy mozna te reakcje wyjasni¢, stosujac teorie kwaséw i zasad?

Reakcja gazowego chlorowodoru z gazowym amoniakiem jest reakcjg kwasu z zasada
w rozumieniu teorii Brgnsteda. W tej reakcji chlorowodor jest donorem jonu wodoru

(zapisanego tu jako H™), a amoniak jego akceptorem.

NH; + H* — NH}

HCl(g) + NH3 (g) — NH4CI(S)

Nie jest to reakcja, do ktorej interpretaciji mozna postuzyc¢ si¢ teorig Arrheniusa. Ta

dotyczy bowiem tylko wodnych roztwordow chlorowodoru i amoniaku.

Stownik



asocjacja

(fac. associatio ,potaczenie’, ,zwigzek”) odwracalne tgczenie si¢ czastek

chemicznych (czgsteczek, jonow, atomow) w wigksze uklady (tzw. asocjaty),

ztozone z dwoch lub wiekszej liczby czgstek

wigzanie wodorowe

oddzialywanie miedzyczgsteczkowe lub wewnatrzczgsteczkowe z udziatem

atomu wodoru
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1
Przeanalizuj ponizszg symulacje. Zwrd¢ uwage, jak zmieniajg sie wtasciwosci
fizykochemiczne wodorkéw pierwiastkow 17. grupy, a nastepnie rozwigz ¢wiczenia

sprawdzajace.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DgNbxl1vl

Symulacja interaktywna pt. ,Jakie wiasciwosci fizykochemiczne posiadaja wodorki

pierwiastkow 17. grupy ukladu okresowego?"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Przeanalizuj dane zawarte w symulacji i odpowiedz na ponizsze pytanie.

W jaki sposéb zmieniaja sie temperatury topnienia i wrzenia wodorkéw fluorowcéw,

w zaleznosci od potozenia fluorowcéw w uktadzie okresowym?


https://zpe.gov.pl/a/DgNbxl1vl

Cwiczenie 3

W trzech probdwkach znajdowato sie po 1 cm?® 0,1-molowego, wodnego roztworu,
odpowiednio: w probéwce 1 HCI, w probéwce 2 HBr, probéwce 3 HI. Zbadano
odczyn tych roztwordw oraz ich pH. W ktérej z probdwek stwierdzono najnizsza

wartosc¢ pH?



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wybierz poprawng odpowiedz.

Jaki stan skupienia maja wodorki pierwiastkow 17. grupy w temperaturze 20° C?
Wszystkie sg gazami.

Wszystkie sg cieczami.

o O O

Wodorek fluoru jest ciecza, natomiast pozostate to gazy.
() Jedynie wodorek bromu jest ciecza, natomiast pozostate to gazy.

() Wodorek fluoru jest gazem, natomiast pozostate to ciecze.

Cwiczenie 2 ®

Uszereguj kwasy beztlenowe wraz z malejagcg mocga. Na gérze ustaw wzér sumaryczny kwasu
o najwiekszej mocy.

HF (aq) s
HCl (o) v
HI(5q) =
HBr (o) g




Cwiczenie 3

Sposobem na otrzymywanie kwaséw beztlenowych jest proces dwuetapowy. Pierwszy
z etapdéw to bezposrednia synteza wodorku z pierwiastkéw, a drugi - rozpuszczenie
otrzymanego produktu w wodzie.

Zapisz rownanie reakcji obrazujacej pierwszy etap i schemat procesu, ktory przedstawia drugi
z etapow otrzymywania kwasu chlorowodorowego (solnego).

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 4

Wykorzystaj dane z tabeli i wyjasnij zaleznos¢ temperatury wrzenia fluorowcowodoréw od

potozenia fluorowca w uktadzie okresowym (numeru okresu).

masa

molowa
Zwiazek

g

mol
HF 20,01
HCl 36,46
HBr 80,92
HI 127,91

temperatura
topnienia

°C

—83

—115

—89

-5l

temperatura
wrzenia

°C

20

—85

—67

—35

pK;
w wodzie

3,45

1,0 107

3,0 -10°

1,0 - 10'°

Wtasciwosci fizyczne halogenowodordow (fluorowcowodoréw) (Atkins, str. 956, tabela 20.7)

Odpowiedz:




Cwiczenie 5
Woybierz wtasciwe stwierdzenie.

Temperatura wrzenia HF', wynoszaca 20° C, bardzo wyraznie odbiega od temperatur wrzenia
pozostatych fluorowcowodorow (od —35 do —85° C). Tak wysoka temperatura wrzenia
spowodowana jest:

(O niewielka réznica w wielkosci atomu fluoru, w poréwnaniu z atomem wodoru.

O silng asocjacja czasteczek HF, w zwiazku z silng elektroujemnoscig atomu fluoru
i tworzeniem sie miedzyczasteczkowych wigzan wodorowych.

(O skréceniem wiazania w czasteczce, na skutek silnej elektroujemnosci atomu fluoru.

() niska masa czasteczkowa HF.



Cwiczenie 6

Przeprowadzono badanie odczynu wodnych roztworéw wybranych wodorkéw: CH4, NHj,
HCL.

Probéwka nr 4 to préba kontrolna.

Uzupetnij podpisy na schemacie doswiadczenia.

® @ ® O,

uniwersalny
papierek
wskaznikowy

(
l
L
’

O O O
| | I |

CH, NH; HCl

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



Cwiczenie 7

Zmieszano 100 cm?® roztworu chlorowodoru o stezeniu 5% z 10 cm? roztworem amoniaku

o stezeniu 15%.

e Odpowiedz, co byto produktem tej reakcji? Napisz rownanie zachodzacej reakcji
chemicznej w formie czasteczkowej oraz podaj nazwe systematyczna otrzymanego

zwiazku.

e Oblicz, ile graméw produktu otrzymano. Wynik podaj z doktadnoscia do trzeciego miejsca

po przecinku.
Gestos¢ 5% roztworu HCl wynosi 1,11 5.

Gestos¢ 15% roztworu NH3 wynosi 0,958 5.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Fluorowodor znacznie rézni sie wtasciwos$ciami od wodorkéw pozostatych pierwiastkéw 17.

grupy. Jakie sg przyczyny tych réznic?

Odpowiedz:




Cwiczenie 9

Poréwnaj wiasciwosci wodorkow litowcdw i fluorowcdw na przyktadzie NaH i HCI.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 10 @

Kolbe, z zebranym wczesniej chlorowodorem, zamknieto korkiem z wtozona do niego rurka
szklana, zakoriczong gumowym wezykiem ze sciskaczem. Wylot rurki zanurzono

w krystalizatorze z wodnym roztworem oranzu metylowego, a nastepnie zwolniono $ciskacz.
Woda stopniowo wypetnita kolbe, tworzac charakterystyczng fontanne. Oranz metylowy
zmienit barwe na czerwona.

Zapisz odpowiednie réwnanie reakcji. Wyjasnij zmiane barwy roztworu. Wyttumacz, dlaczego
woda zasysana jest do gory, tworzac fontanne.

Zrédto: zpe.gov.pl, 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.




Dla nauczyciela

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

Temat: Jakie wiasciwosci fizykochemiczne posiadaja 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:

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

VII. Systematyka zwiazkéw nieorganicznych. Uczen:

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

i obojetny); wnioskuje o charakterze chemicznym wodorku na podstawie wynikow
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:

« 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:

» charakteryzuje wiasciwosci fizyczne wodorkow pierwiastkow grupy 17. korzystajac
z danych (tabele wtasciwosci fizycznych, uktad okresowy);

» wskazuje, z jakimi substancjami reaguja wodorki ze wzgledu na ich charakter
chemiczny i pisze odpowiednie rownania reakcji chemicznych;

o formuluje wnioski o charakterze chemicznym wodorku na podstawie wynikow
doswiadczenia;

» projektuje i przeprowadza do$wiadczenia potwierdzajace charakter chemiczny
wybranych wodorkow.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;

» gadajgca Sciana;

 analiza materiatu zrodtowego;

e ¢wiczenia uczniowskie;

» eksperyment chemiczny;

* mapa pojec;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale,

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé



Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje przyktadowe pytania: jakie zastosowania
majg fluorowcowodory? Uczniowie z zastosowaniem metody gadajgcej Sciany udzielajg
odpowiedzi.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Jakie wlasciwosci fizykochemicznych majg wodorki pierwiastkow 17. grupy
uktadu okresowego? Czy one bardzo roznia si¢ od siebie?

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 cztery grupy zadaniowe, rozdaje arkusze papieru A4,
mazaki. Uczniowie analizuja treSci zawarte w e-materiale. Kazda z grup otrzymuje inne
zadanie i poszukuje informaciji o wtasciwosciach jednego z wodorkow fluorowcow: HF,
HCI, HBr, HI. Nauczyciel moze poda¢ pytania pomocnicze, np.: W jakim stanie
skupienia wystepuje? Jak wyglada? Czy jest substancja niebezpieczng? Czy rozpuszcza
sie w wodzie?

2. Po wyznaczonym czasie wyznaczeni lub chetni uczniowie prezentuja efekty swojej
pracy na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi
uczniow i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

3. Uczniowie pracujg w parach z symulacjg interaktywna przedstawiajaca wiasciwosci
fizyczne oraz chemiczne wodorkow pierwiastkow 17. grupy uktadu okresowego.
Powrot do fazy wstepnej celem poréwnania wezesniejszych wypowiedzi uczniow.
Podopieczni analizujga dane zawarte w ukladzie okresowym i dostepnych tabelach
wlasciwosci fizykochemicznych. Uczniowie pracujgc przygotowuja sie do dyskus;ji
dotyczacej pytania: Jak wyjasni¢ /uzasadni¢ wczes$niej omowione
wlasciwosci fluorowcowodorow na podstawie potozenia fluorowca w uktadzie
okresowym? Uczniowie na podstawie wlasciwosci analizowanych wodorkow podajg
ich zastosowania i tworzg na tablicy mape pojec.

4. Doswiadczenie uczniowskie. Nauczyciel wyznacza uczniow do roli asystentow celem
przeprowadzenia pokazu uczniowskiego - ,Reakcja gazowego chlorowodoru
z amoniakiem” (patrz materialy pomocnicze). Uczniowie dokonujg obserwacii i zapisujg
je w zeszytach, formulujg wnioski. Chetni uczniowie zapisuja odpowiednie rownanie
reakcji na tablicy, a pozostali uczniowie w zeszytach.

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

Faza podsumowujaca:



1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykltadowe pytania: Ktore wodorki
pierwiastkow 17. grupy uktadu okresowego w warunkach normalnych sa cieczami,
a ktore gazami? Z czego wynika wysoka temperatura wrzenia fluorowodoru? Jak
zachowujag sie wodorki fluorowcow wobec wody? Jak wytlumaczy¢ mozna reakcje
gazowego chlorowodoru z gazowym amoniakiem w rozumieniu teorii Brgnsteda?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

» Przypomnialem/tam sobie, ze...
o Czego sie nauczylam/tem...

o Co byto dla mnie tatwe ...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas przygotowywania

sie do lekcji lub sprawdzianu oraz jako uzupelinienie luk kompetencyjnych dla uczniow
nieobecnych na lekciji.

Materialy pomocnicze:

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

o Ktore wodorki pierwiastkow 17. grupy uktadu okresowego w warunkach normalnych sa

cieczami, a ktore gazami?

e Z czego wynika wysoka temperatura wrzenia fluorowodoru?

 Jak zachowujg sie wodorki fluorowcow wobec wody?

 Jak wytlumaczy¢ mozna reakcje gazowego chlorowodoru z gazowym amoniakiem
w rozumieniu teorii Brgnsteda?

2. Doswiadczenie chemiczne ,Reakcja gazowego chlorowodoru z amoniakiem”.
Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, zlewki, statyw do probowek.

Odczynniki chemiczne: stezony wodny roztwor chlorowodoru, stezony wodny roztwor
amoniaku.

Instrukcja wykonania:

« Wlej10 cm? roztworu amoniaku do probowki.
s WIlej 20 cm? roztworu chlorowodoru do zlewki.



» Do wylotu zlewki przyl6z pochylong probowke z roztworem amoniaku, tak, by
zawartos¢ probowki nie przelala si¢ do zlewki z kwasem solny. Reakcja zachodzi
miedzy oparami obu substanciji.

e Obserwujzmiany.

Zamiast przeprowadzenia doswiadczenia nauczyciel moze wyswietli¢
film: https: //commons.wikimedia.org /wiki /File:Ammoniumchloridbildung.ogv.

3. Karty charakterystyk substanciji.



