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Reakcje charakterystyczne anionow bromowych,
chlorkowych oraz jodowych

« Wprowadzenie

o Przeczytaj

« Wirtualne laboratorium - |
« Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Reakcje charakterystyczne anionéw bromowych,
chlorkowych oraz jodowych

Reakcje charakterystyczne dla poszczegdlnych pierwiastkéw sktadowych zwigzku czesto polegajg na
zmianie barwy roztworu lub wytraceniu/roztworzeniu sie osadu.

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

Znajdujesz si¢ w pokoju zwanym przygotowalnia chemiczng. Twdj pracodawca oddelegowat
Cie do przeprowadzenia inwentaryzacji substancji chemicznych. Niestety okazalo sie, ze
kilka z nich posiada zniszczone, nieczytelne juz etykiety identyfikacyjne i Twoim zadaniem
bedzie je zidentyfikowac¢. Wydaje Ci sig, Ze jest to zadanie nie do wykonania? Moze
przytlacza Ci¢ mnogos¢ pierwiastkow chemicznych i ich kombinacji w zwigzkach
chemicznych? Pamietaj, ze chemia potrzebuje ludzi z otwartym umystem, ktorzy
przeprowadzga analize jakosciowq substancji chemicznych. Przeprowadzajgc reakcje
charakterystyczne dla poszczeg6lnych elementow sktadowych zwigzku chemicznego,
mozesz zidentyfikowac jego skiad jakoSciowy.

Twoje cele

o Omowisz reakcje charakterystyczne anionéw: C1—, 1™, oraz Br™.

» Opiszesz zmiany towarzyszace reakcjom charakterystycznym zachodzacym dla
anionow: C1~, 17, oraz Br™.

» Zapiszesz rownania reakcji charakterystyczne dla wybranych anionéw: C17, 17, oraz
Br-.




Przeczytaj

GRUPY ANIONOW

jodkowy I

chlorkowy

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

Reakcje z anionem chlorkowym C1—

Dzialanie jonéw srebra(I) na roztwér zawierajacy anion chlorkowy

Reakcja z odczynnikiem grupowym:

NaCl + AgNO,; < AgCl | +NaNOj

Cl™ + Ag™ = AgCl |

Wytrgca si¢ biaty, serowaty osad chlorku srebra, praktycznie nieroztwarzalny w roztworze

kwasu azotowego(V) o stezeniu 2 2% roztwarzalny w wodzie amoniakalneji w wodnym

dm3 ]
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roztworze tiosiarczanu(VI) sodu. Osad ten w $wietle ciemnieje (przybiera barwe
szaro-fioletowq) na skutek powstania metalicznego srebra (reakcja fotochemiczna).

AgCl+ 2 NH; — [Ag(NH3),]" + Cl™

2 AgCl — 2 Ag + Cl, 1

Utlenianie anionu chlorkowego C1 do wolnego chloru Cl»

Do 1-2 cm®pierwotnej probki w probéwce wsypujemy tyzeczka niewielkg iloé¢ tlenku
manganu(VI) i dodajemy ostroznie 1-2 cm? stezonego kwasu siarkowego(VI).

W przypadku obecnosci w badanym roztworze anionéw chlorkowych, wydziela si¢ wolny
Cly, gaz barwy zo6ttozielonej, o ostrym duszgcym zapachu:

2 NaCl + MIIOz + 2 HzSO4 = Na2804 + MIISO4 + 2 Hzo + 012 T

2Cl” +MnO, + 4H;0" 4+ S0,% & Mn?*" + 6 H,O + Cl, T

KMnO, - utlenia w §rodowisku kwasowym (stez. kwas HySO,) jony chlorkowe do wolnego
chloru. Reakcja utleniania zachodzi w podwyzszonej temperaturze.

10 NaCl + 2 KMnO4 + 8 H2SO4 2 5 NasSO4 + K2SO4 + 2 MnSO4 + 8 HoO +5 Cly T

Fioletowy roztwor ulega odbarwieniu, a z probowki wydziela si¢ zottozielony gaz o ostrym
duszacym zapachu.

10Cl~ +2MnO, +16 H;O" 2 2 Mn?" +24 H,0+5Cl, T

Wydzielenie chloru mozna dodatkowo potwierdzi¢, umieszczajac u wylotu probowki
papierek jodoskrobiowy - zachodzi na nim reakcja, ktorg opisuje rownanie:

2I" +Cly, 22C1" +1,

Papierek jodoskrobiowy przyjmuje granatowe zabarwienie — charakterystyczne dla
potaczen kompleksowych jodu i skrobi.



Reakcje z anionem bromkowym Br™

Dzialanie jon6w srebra(I) na roztwor, ktory zawiera anion bromkowy.

Reakcja z odczynnikiem grupowym:

KBr + AgNO; & AgBr | +KNOj;

Br  + Ag" & AgBr |

Wytrgca si¢ zottawy, serowaty osad bromku srebra, praktycznie nieroztwarzalny
mol
dm3 )

amoniakalneji w wodnym roztworze tiosiarczanu(VI) sodu.

w roztworze kwasu azotowego(V) o stezeniu 2 bardzo trudno roztwarzalny w wodzie

Utlenianie anionu bromkowego Br~ do wolneg bromu Br, przy uzyciu wody chlorowe;j

2 KBr + Cl; 2 2 KCl + Br,

2Br + C12 =2Cl —|—Br2

Wydziela si¢ wolny brom, ktory zabarwia roztwor na kolor zo6ity (pomaranczowy lub
brazowy). Wolny brom rozpuszcza si¢ w wodzie bardzo stabo, dobrze natomiast
w rozpuszczalnikach organicznych, np. chloroformie.

KMnOy - utlenia w §rodowisku kwasowym (stez. kwas HaSO4) jony bromkowe do wolnego
bromu. Reakcja utleniania zachodzi w temperaturze pokojowej. Jony bromkowe sg
silniejszymi reduktorami niz jony chlorkowe.

101" + 2MnO4 + 16 H;O" &2 2 Mn?" + 24 H,O+ 51,

Reakcje z jonem jodkowym I

Dzialanie jonéw srebra(I) na roztwor, ktory zawiera aniony jodkowe.



Reakcja z odczynnikiem grupowym:

KI + AgNO, = Agl | +KNO;

I" +Ag" & Agl |

Wytrgca sie zotty, serowaty osad jodku srebra(I), praktycznie nieroztwarzalny w roztworze

kwasu azotowego(V) o stezeniu 2 ;nrzi , roztwarzalny w wodzie amoniakalneji w wodnym

roztworze tiosiarczanu(VI) sodu. Osad ten jest nierozpuszczalny w amoniaku, co odroznia
good AgCli AgBr.

Utlenianie anionu jodkowego I do wolnego jodu I, przy uzyciu wody chlorowej

2KI+Cl, 2 2KCl +1,

21" +Cly, 22C1" +1,
Jest to ta sama reakcja, ktora zostata opisana wyze;j.

Wydziela sie wolny jod, ktory zabarwia roztwor na kolor brunatny. Wolny jod stabo
rozpuszcza si¢ w wodzie, natomiast dobrze w etanolu (z zabarwieniem brunatnym; jodyna).
W dwusiarczku wegla, chloroformie i benzenie wolny jod rowniez tatwo sie rozpuszcza,
dajac roztwory o zabarwieniu fioletowym. Wodny roztwor kleiku skrobiowego zabarwia si¢
pod wplywem wolnego jodu na kolor intensywnie granatowy.

KMnOy4 - utlenia w $rodowisku kwasowym (stez. kwas H2SO4) jony jodkowe do wolnego
jodu. Reakcja utleniania zachodzi w temperaturze pokojowej. W reakcji roztwor zmienia
barwe na brgzowa.

2MnO,  + 101" +16 H;0" 2 51, + 2 Mn?" + 24 H,O

Podsumowanie

Reakcje anion6w z azotanem(V) srebra(I) przedstawiono w ponizszej tabeli.



Sposob

Rodzaj anionu ) Wynik Whniosek
postepowania
Bialy Cl™
: , Osad Br~
Aniony strgcone | Badana probka nierozpuszezalny (z6ttawy)
przezjony Ag” | (obojetna) + AgNO, w roz, HNO, Barwny .
(zotty)

Reakcje KMnQO, z anionami o wlasciwo$ciach redukujacych przedstawiono w ponizszej
tabeli.

Rodzaj anionu Sposob postepowania Wynik Whniosek
Natychmiastowe Br, 1,
_ ’ odbarwienie lub zmiana NO, ™,
Aniony Badana probka + barwy roztworu SON~

o wiasciwosciach | rozcienczony HNOg +

redukujacych KMnO, (kroplami) Odbarwienie roztworu gi\l,
0 ogrzaniu T
po og C,0,

Stownik

chemia analityczna

dziat chemii, ktory zajmuje si¢ analizg zwigzkow chemicznych i mieszanin; dzieli si¢ na
analize iloSciowag, jakoSciowa i strukturalng; posiada duze znaczenie rowniez w naukach,
takich: jak geologia, mikrobiologia, medycyna itd.

analiza chemiczna ilosciowa

analiza, ktorej celem jest ustalenie sktadu ilosciowego probki, np. zawartosci
procentowej poszczegolnych sktadnikow probki; poprzedza ja analiza jakoSciowa,
poniewaz w pierwszej kolejnosci nalezy stwierdzic, jakie pierwiastki wchodzg w sktad
analizowanej probki

analiza chemiczna jakosciowa

analiza, ktorej celem jest identyfikacja sktadnikow zwigzkoéw chemicznych lub mieszanin;
w tym celu wykonuje si¢ reakcje chemiczne, dzigki czemu wydzielajg si¢ osady trudno
rozpuszczalnych zwigzkow, powstajg barwne zwiazki lub wydzielajg sie gazy

analiza chemiczna stukturalna

analiza, ktorej celem jest ustalenie struktury badanego zwigzku chemicznego - sktadu

atomoOw i sposobu ich potaczenia miedzy soba



analiza wybidércza jonow

analiza wykrywania wybranych jonow w roztworach, polegajaca na wykorzystaniu reakcji
charakterystycznych dla danego jonu; za jej pomoc3 nie jest mozliwa analiza kazdego

z jonow, poniewaz reakcji charakterystycznych jest niewiele

analiza systematyczna jonow

analiza, ktorej celem jest rozdzielenie i zaszeregowanie jonow obecnych w roztworze do
poszczegolnych grup analitycznych, a nastepnie przeprowadzenie odpowiednich reakcji
charakterystycznych

reakcja charaktrystyczna

reakcja chemiczna stosowana w chemii analitycznej, umozliwiajaca stosunkowo prostg
identyfikacje okreslonego indywiduum chemicznego (np. jon, grupa funkcyjna);
przyktadem reakcji charakterystycznejjest zmiana zabarwienia substancji Y, powstajaca
w wyniku dzialania na nig substancja X

grupa analityczna

grupa, w ktorej dane jony (kationy, aniony) zachowuja si¢ podobnie w obecnosci danego
odczynnika w okreslonych warunkach eksperymentalnych
roztwor prosty

roztwor zawierajgcy albo jedna sol, albo jeden kwas, albo zasade
roztwor ztozony

roztwor zawierajgcy wiecej niz jedna sol lub jeden kwas, lub zasade
roztwarzanie

reakcja chemiczna przechodzenia substancji do roztworu; w przeciwienstwie do
rozpuszczania nie jest mozliwe odzyskanie substancji wyjSciowejw wyniku procesu
odparowania rozpuszczalnika

zwigzek kompleksowy

zwigzek chemiczny zawierajacy atom lub jon centralny otoczony ligandami (grupy lub
jony zwigzane z atomem lub jonem centralnym)
Carl Remigius Frasenius

chemik niemiecki, tworca podwalin
jakosciowej analizy chemicznej. Opracowal
wlasng metode systematycznejidentyfikacji
i oddzielania poszczegolnych metali
(kationow) i niemetali (anionow), wybierajac
sposrod wielu reakcji, te reakcje, ktore
uznat za najbardziej charakterystyczne;
zastosowanie niewielkiejliczby



odczynnikow doprowadzito do tego, ze
system byl prosty i tatwy do nauczenia

Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.org, domena
publiczna.
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Wirtualne laboratorium - |




Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w laboratorium chemicznym. Rozwiaz problem badawczy
i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie sformutuj
whnioski.

1
probowka
2
zlewka
3
kolba kulista ptaskodenna
4

kolba stozkowa



10

11

12

13

14

szalki Petriego

cylinder miarowy

lejek szklany

bagietka szklana

tyzka metalowa

tyzka do spalan

szczypce laboratoryjne

pipety Pasteura

tapa drewniana

trojnog z siatka
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palnik laboratoryjny

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

Reakcje charakterystyczne anionéw chlorkowych

Reakcja anionow chlorkowych z azotanem(V) otowiu(II)
Reakcja anionow chlorkowych z azotanem(V) srebra(l)

Reakcja anionow chlorkowych z chlorkiem baru

Reakcje charakterystyczne anionéw bromkowych

Reakcja anionéw bromkowych z azotanem(V) otowiu(II)
Reakcja anionoéw bromkowych z azotanem(V) srebra(l)

Reakcja aniondéw bromkowych z chlorkiem baru

Reakcje charakterystyczne anionéw jodkowych

Reakcja anionow jodkowych z azotanem(V) otowiu(Il)
Reakcja anionow jodkowych z azotanem(V) srebra(I)

Reakcja anionow jodkowych z chlorkiem baru

Analiza doswiadczenia: Reakcje charakterystyczne anionéw bromowych, chlorkowych oraz
jodowych.

Problem badawczy: Czy aniony bromkowe, chlorkowe oraz jodkowe. ulegaja reakcjom
charakterystycznym, tworzac osady?

Hipoteza: Aniony bromkowe, chlorkowe oraz jodkowe w reakcjach z niektérymi jonami

tworza nierozpuszczalne sole.




Przebieg doswiadczenia:

1. Do probowki umieszczonej w statywie dodaj niewielkga ilos¢ roztworu zawierajgcego
aniony bromkowe, chlorkowe lub jodkowe.
2. Wybierz jeden dostepny roztwér i dodaj do roztworu soli w probéwce.

3. Wytrzasnij zawartosc probowki.

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Do pierwszej grupy analitycznej anionéw nie naleza:
I",Ba,Cl,SCN"™

chlor, bar, jod.

O 0O 0O

Br,Cl,I.
] C17,I-,S05*
Cwiczenie 2 @)

Jakiego koloru osady wytracaja aniony bromkowe wobec jonéw BaZt?

() biaty
() nie wytraci sie osad
() niebieski
() zotty
Cwiczenie 3 QO]

Aniony bromkowe w roztworze mozna wykry¢, wprowadzajac do niego wode chlorowa.
Zapisz réwnania reakcji zachodzace podczas wykonywania tej préby.

Rownania reakcji zapisz w zeszycie, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 4 @
Na jaki kolor barwi roztwér wolny brom?

niebieski

fioletowy

zielony

rézowy

o O O O

() zotty

Cwiczenie 5 ®

Do roztworu anionéw Cl~ dodano KMnQO,4 w $rodowisku kwasowym. Zaobserwowano, ze
z probowki wydziela sie gaz. Jakg barwe posiada wydzielajacy sie z probowki gaz?

Odpowiedz:

Cwiczenie 6 O

Do probéwki zawierajacej roztwor aniondw chlorkowych i KMnO,4 w $rodowisku kwasowym
przytozono papierek jodoskrobiowy, ktory zabarwit sie na granatowo. Zapisz rownanie reakcji
chloru z anionami jodkowym oraz wyjasnij, dlaczego papierek barwi sie na granatowo.

Odpowiedz zapisz w zeszycie, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

Dopasuj barwe osadu do wzoru substancji.

AgCl biaty
AgBr z6ttawy

Agl 76tty



Cwiczenie 8

Odpowiedz na ponizsze pytania.

Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.org, domena publiczna.

1. Jaka substancja wywotuje taki efekt na naskérku?

2. Dlaczego na naskoérku sg widoczne takie plamy?

3. Jak nalezy przechowywac azotan(V) srebra, aby zminimalizowac ryzyko rozktadu
fotochemicznego?

Odpowiedz:




Cwiczenie 9 @

Ktoéra zasada BHP zostata ztamana podczas pracy w laboratorium chemicznym i doprowadzita
do wywotania takiego efektu na naskérku?

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Wioleta Kopek-Putata

Przedmiot: chemia

Temat lekcji: Reakcje charakterystyczne anionow: bromowych, chlorkowych oraz jodowych

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

Podstawa programowa:

Wymagania ogolne

Zakres podstawowy i rozszerzony

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwos$ci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw chemicznych
z zastosowaniem podstaw metody naukowe;j.

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 sieg.

Cele operacyjne:
Uczen:

« klasyfikuje aniony do grup analitycznych wg Bunsena;

» omawia reakcje charakterystyczne wybranych anionow I grupy analitycznej (chlorkowy,
bromkowy oraz jodkowy);

« wykonuje reakcje wybranych anionéw I grupy analitycznej z jonami Ag* oraz Ba®*;

» wykonuje reakcje charakterystyczne wybranych anion6w: chlorkowy, bromkowy oraz
jodkowy;



 zapisuje rownania reakcji charakterystycznych anionow: chlorkowy, bromkowy oraz
jodkowy.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu Zzrodtowego;

e ¢wiczenia uczniowskie;

e wirtualne laboratorium;

o eksperyment - pokaz uczniowski;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami i dostepem do Internetu;
e stuchawki;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica;

 rzutnik multimedialny;

» pisak/kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: Jak wykry¢ obecno$c¢ jonu
w probce?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow - nauczyciel zadaje
pytania: Ile jest grup analitycznych anionéw? Ktéry gaz ma charakterystyczny, ostry,
duszacy zapach?

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

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy czteroosobowe, rozdaje karty pracy (materiat
pomocniczy) i przydziela jeden anion do analizy. Nauczyciel czuwa nad tym, aby
wszystkie jony byly rownomiernie reprezentowane w klasie.

2. Wirtualne laboratorium - mozliwo$¢ obserwacji barwy powstatych osadow, mozliwos¢
zobaczenia zapisu rownania reakcji. Po wybraniu zadaniem uczniow jest
przeprowadzenie analizy anionu w wirtualnym laboratorium zgodnie z instrukcje
zawarta w medium oraz uzupelnienie kart pracy, zapisanie rownan reakcji
chemicznych przeprowadzanych analiz. Nauczyciel czuwa nad poprawnoscia analiz
w grupach.

3. Po wykonaniu zadania nastepuje rotacja w grupach tak, aby w nowo powstatych
grupach znalazt si¢ przedstawiciel kazdego jonu.

4. Po skonczonej pracy na forum klasy liderzy grup sprawozdaja efekty z analizy,

a nauczyciel kontroluje poprawno$¢ merytoryczna.

5. Eksperyment - pokaz uczniowski. Nauczyciel wybiera 3 uczniow do roli asystenta.
Kazdy z nich bedzie identyfikowat na forum klasy wskazany anion wg instrukciji
z wirtualnego laboratorium: uczen 1 - identyfikacja jonow chlorkowych; uczen 2 -
identyfikacja jonow jodkowych; uczen 3 - identyfikacja jonéw bromkowych. Nauczyciel
przygotowuje odpowiednie szkto i sprzet laboratoryjny i odczynniki chemiczne
(roztwory: chlorku sodu, bromku potasu, jodku potasu, azotanu(V) srebra(l), chlorku
baru, azotanu(V) otowiu(Il)) oraz monitoruje prace asystentow, wspiera ich.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, zadajac przykltadowe pytania: Jak dzielg si¢
aniony na grupy analityczne wg Bunsena? Na czym polega analiza jakoSciowa?

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

e Przypomniatem/fam sobie, zZe...
e Co bylo dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczytem/tam...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja ¢wiczenia z e- materiatlu - ,Sprawdz sig¢”
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Medium mozna zastosowa¢ podczas tematow z reakcji anionow z jonami Ag* oraz Ba?*, jako
forme czeSciowego podsumowania wiadomosci z analizy jonow lub podczas okreslania jak
wykry¢ obecnos¢ anionu w probce.

Materialy pomocnicze:



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

» Jak dzielg sie aniony na grupy analityczne wg Bunsena?
» Na czym polega analiza jako$ciowa?

2. Nauczyciel do pokazu uczniowskiego przygotowuje sprzet i szkto laboratoryjne oraz
odczynniki chemiczne wg instrukcji w wirtualnym laboratorium.
3. Karta pracy ucznia:
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