Otrzymujemy chlor w warunkach laboratoryjnych
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Ze wzgledu na swoje bakteriobodjcze wlasciwosci chlor dodawany jest do wody celem jej uzdatnienia

do spozycia.

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

Chlor jako pierwiastek zostat odkryty stosunkowo wczesnie. W 1774 roku szwedzki
chemik Carl Wilhelm Scheele, dziatajac kwasem chlorowodorowym na tlenek
manganu(IV), jako pierwszy otrzymat gazowy chlor. Jednakze mylnie sadzit, ze jest to
nieznany dotad zwiazek zawierajacy tlen. Chlor obecnie odgrywa istotng role

w przemysle chemicznym - jest substratem w wielu syntezach. Ze wzgledu na swoje
bakteriobodjcze wlasciwosci wykorzystywany jest m.in. w procesie uzdatniania wody.

Czy wiesz jak otrzymac chlor w laboratorium?

Twoje cele

¢ Omowisz rozne metody otrzymywania gazowego chloru.
e Zapiszesz rownania reakcji, w wyniku ktorych powstaje gazowy chlor.

e Korzystajgc z wirtualnego laboratorium wykonasz eksperyment, w wyniku

ktorego otrzymasz chlor.



Przeczytaj

Chlor - wiadomosci ogdlne

Ze wzgledu na wiasciwosci bakteriobojcze,
chlor wykorzystywany jest do uzdatniania wody
pitne;j.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com/pl/,

Metody otrzymywanie chloru

Chlor w warunkach normalnych jest
gazem o charakterystycznym zielonym
zabarwieniu. Znajduje on szereg
zastosowan. Ze wzgledu na swoje
toksyczne wobec mikroorganizmow
wlasciwosci, stuzy do uzdatniania wody
pitnej. Wysoka reaktywnosc¢ tego
pierwiastka sprawia, ze znalazt on
rOwniez zastosowanie w syntezie
organicznej — jako substrat w procesach
otrzymywania chlorowocopochodnych
weglowodorow oraz w syntezie
nieorganicznej jako utleniacz. Zdolnosci
utleniajace chloru wykorzystuje si¢
rowniez w przemysle tekstylnym do

wybielania tkanin.

Otrzymywanie chloru w reakcji tlenku manganu(IV) i kwasu
chlorowodorowego



Pierwsza opisana synteza chloru opierala si¢ na reakcji chemicznej pomiedzy tlenkiem

manganu(IV), a kwasem solnym (chlorowodorowym).

Schemat tej reakcji ma postac:

MIIOQ + HCl — MI].C].2 + 012 T +H20

Jak fatwo zauwazy¢, w powyzszej reakcji chemicznej nastepuje zmiana stopni
utlenienia atomow pierwiastkow chemicznych. Dlatego tez powyzsza reakcja jest
reakcja typu redoks (utleniania-redukcji). Wspotczynniki stechiometryczne nalezy

wiec dobra¢ metoda bilansu jonowo-elektronowego:

Rownanie procesu redukcji:

+IV +11
MnO; + 4H;0" +2e~ — Mn*" + 6 H,O
Rownanie procesu utlenienia:
-1 0
2C1" = Cly+2e”

Sumaryczne rownanie reakcji:

MDOQ + 4 HCI — MnClg + C12 T +2 H2O

W tej reakcji chemicznej tlenek manganu(IV) pelni funkcje utleniacza, a kwas solny
(chlorowodorowy) funkcje reduktora.

Modyfikacja tej metody moze by¢ ogrzewanie roztworu solanki z kwasem siarkowym(
VI) i tlenkiem manganu(IV).

Schemat tej reakcji ma postac:
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NaCl + H2SO4 + MnO2 — MnSO4 + Na2SO4 + H20 + Cla T

Podobnie jak w poprzednim przypadku w reakc;ji tej nastepuje zmiana stopni utlenienia
indywiduow, dlatego tez wspotczynniki stechiometryczne nalezy dobra¢ metodg

bilansu jonowo-elektronowego:

Rownanie procesu redukcji:

+IV +1IT
MnOs + 4 H;0" +2e~ — Mn?" + 6 H,O

Rownanie procesu utlenienia:

2Cl1 —Cla+2e

Sumaryczne rownanie reakcji:

2 NaCl + 2 HQSO4 + Mn02 — Na2804 + MDSO4 + 2 H2O + Clg T

Otrzymywanie chloru w wyniku utleniania chlorowodoru

Z czasem zauwazono, ze chlor ma wilasciwosci wybielajace, co zwigkszyto
zapotrzebowanie na te gazowa substancje prosta. Jedna z pierwszych metod
otrzymywania chloru byla reakcja spalania chlorowodoru w tlenie, z chlorkiem miedzi(

IT) petnigcym funkcje katalizatora.

Schemat tej reakcji ma postac:

kat. CuCl,
HCl + O3 —— Cly1 + H,0
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Podobnie jak we wcezesniejszych reakcjach chemicznych mozemy zauwazy¢ zmiany
stopni utlenienia indywiduow, dlatego tez wspoéiczynniki stechiometryczne nalezy

dobra¢ metodg bilansu elektronowego:

Rownanie procesu redukcji:

0 —1I
Oy+4e —20

Rownanie procesu utlenienia:

1 0
2C1" - Cly+2e |-2

Sumaryczne rOwnanie reakcji:

kat. CuCl,
4 HCl1+ Oy — 2 ClaT + 2 H2O

Otrzymywanie chloru w reakcji kwasow lub bezwodnikéw kwasowych
z chloranem(I) wapnia

W warunkach laboratoryjnych chlor mozna rowniez otrzymac¢ w wyniku reakcji

kwasow (lub bezwodnikow kwasowych kwasow nieorganicznych) z solami

wapniowymi bedacymi pochodnymi kwasu chlorowego(I) (kwasu podchlorawego),

m.in. z chloranem(I) wapnia.

W wyniku dziatania kwasem solnym (chlorowodorowym) na chloran(I) wapnia

otrzymuje si¢ gazowy chlor.

Schemat analizowanej reakcji ma postac:
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Ca(ClO), + HCl — CaCl, + Hy0 + Cly |

Aby dobra¢ wspoétczynniki w powyzszej reakcji chemicznej nalezy wykorzystac

metode bilansu jonowo-elektronowego:

Rownanie procesu redukgji:

+I 0
2ClI0” +4H3;0" +2e¢ — Cl, +6 Hy,O

Rownanie procesu utlenienia:

1 0
2Cl1T - Cly+2e

Sumaryczne rownanie reakcji:

Otrzymywanie chloru metoda elektrolizy

Inng wykorzystywang w laboratorium metoda syntezy chloru jest metoda elektrolizy

solanki. W trakcie procesu elektrolizy na elektrodach zachodzg odpowiednie procesy:

Rownanie procesu katodowego:

+I 0
2HO+2e — Hs+20H

Rownanie procesu anodowego:
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1 0
2 Cl™ —>C12—|—2e_

Sumaryczne rOwnanie reakcji:

2Cl” +2H,0 = Cly T +Hy T 42 0OH"

Produktami reakcji elektrolizy solanki sa: chlor, wodor oraz wodorotlenek sodu.
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Schemat przedstawiajacy budowe ogniwa membranowego stosowanego w elektrolizie solanki. (A)
Na anodzie zachodzi utlenienie jonéw chlorkowych Cl™ do chloru czasteczkowego Cls. (B)
Membrana jonoselektywna, ktora umozliwia swobodny przeptyw kationow sodu Na™, ale zapobiega
dyfuzji anionoéw chlorkowych i wodorotlenkowych. (C) Katoda, na ktorej woda ulega rozkladowi na

wodor i jony wodorotlenkowe.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie: Bommaraju T. V.; Orosz P. J., Sokol E. A., Brine Electrolysis,
Electrochemistry Encyclopedia, 2007, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

reakcja dysproporcjonowania

rodzaj reakcji utleniania-redukcji, w ktorej atomy tego samego pierwiastka ulegajg
zarOwno procesowi utleniania, jak i redukcji

solanka

nasycony wodny roztwor chlorku sodu




reakcje redoks

reakcje, w ktorych dochodzi do przeniesienia jednego lub wiecej elektronow od

atomu, jonu lub czgsteczki donora (czyli reduktora) do akceptora (czyli utleniacza)

elektroliza

proces polegajacy na zmianie sktadu substancji chemicznej pod wplywem

przytozonego zewnetrznego napiecia elektrycznego

katalizator

substancja przyspieszajaca zachodzenie reakcji chemicznych

nieorganiczne bezwodniki kwasowe

tlenki kwasotworcze; tlenki, ktore w wyniku reakcji z woda tworzg odpowiednie

kwasy nieorganiczne
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Laboratorium 1

Czy wiesz, w jaki sposdb mozna otrzymac chlor w warunkach laboratoryjnych? Jaka
reakcje nalezy przeprowadzic i w jakiej postaci otrzyma sie taki produkt? Przeanalizuj
przedstawione wirtualne laboratorium, rozwiaz problem badawczy i zweryfikuyj

hipoteze. Uzupetnij obserwacje, wyniki i wnioski.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DVAJE4OIF

Wirtualne laboratorium pt. ,,Otrzymujemy chlor w warunkach laboratoryjnych”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza doswiadczenia: Otrzymywanie chloru w warunkach laboratoryjnych.
Problem badawczy: Jak otrzymac¢ chlor w warunkach laboratoryjnych?

Hipoteza: W reakcji manganianu(VIl) potasu z kwasem chlorowodorowym wydziela sie

chlor.



https://zpe.gov.pl/a/DVAjE4OlF

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Cwiczenie 1
Stosujac zapis czasteczkowy, zapisz réwnania reakcji przeprowadzonych w wirtualnym
laboratorium. Wspdtczynniki stechiometryczne dobierz metoda bilansu

jonowo-elektronowego.

Réwnania reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2
Zastanow sie i odpowiedz krétko na pytanie, w jakim celu stosuje sie odpowiednie ptuczki
w czasie otrzymywania chloru metodg analizowang w wirtualnym laboratorium.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

Reakcja dysproporcjonowania -

Reakcje redoks -

Elektroliza -

Cwiczenie 2

Chlor, wodoér, tlen.

Chlor, wodér, wodorotlenek sodu.

Chlor, wodor.

Tlen, wodor.

o O O O

rodzaj reakcji utlenienia-redukcji,
w ktorej atomy tego samego
pierwiastka ulegajg zaréwno
procesowi utleniania, jak i redukcji.

reakcje, w ktérych dochodzi do
przeniesienia jednego lub wiecej
elektronéw od atomu jonu lub
czasteczki donora (czyli reduktora) do
akceptora (czyli utleniacza).

zmiana sktadu substancji chemicznej

pod wptywem przytozonego
zewnetrznego napiecia elektrycznego.

¢

Jakie produkty powstajg w wyniku elektrolizy solanki? Wskaz poprawna odpowiedz.



Cwiczenie 3 >

Wybierz wtasciwosci chloru.

(] W warunkach normalnych jego gestos¢ jest wigksza od gestosci powietrza.
(] Chlor jest trujacy wobec mikroorganizméw.

Zdolnosci redukujgce chloru wykorzystuje sie w przemysle tekstylnym do
wybielania tkanin.

(] Maduszacy zapach.

(] Gazten ma charakterystyczne brunatne zabarwienie.

Cwiczenie 4 ¢

Ktora z substancji uzywana jest jako katalizator w reakcji spalania chlorowodoru w tlenie?
Wskaz poprawng odpowiedz.

() Azotan(III) srebra(l).
() Chlorek miedzi(II).
() Tlenek manganu(III).

() Bromek sodu.



Cwiczenie 5 >

Ktora z ponizszych wiasciwosci chloru sprawita, ze rozpoczeto jego masowg produkcje?
Wskaz poprawng odpowiedz.

Toksycznosé.
Zielony kolor.

Stan skupienia.

o O O O

Witasciwosci wybielajace.

Cwiczenie 6 O
Zapisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji otrzymywania chloru w wyniku
dziatania kwasem solnym (chlorowodorowym) na tlenek manganu(IV). Wspétczynniki

dobierz metoda bilansu jonowo-elektronowego.

Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 P
Chlor mozna otrzymac w wyniku elektrolizy wodnego roztworu solanki. Na ktorej

elektrodzie wydzieli sie chlor? Zapisz odpowiednie rownanie reakcji elektrodowej.

Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @
Jedna z metod otrzymywania chloru jest ogrzewanie roztworu solanki z kwasem
siarkowym(VTI) i tlenkiem manganu(IV). Poza chlorem w reakcji powstaja nieorganiczne

sole kwasu siarkowego(VI) i woda.

Zapisz rownanie opisanej reakcji w formie czasteczkowej. Wspotczynniki

stechiometryczne dobierz metodg bilansu jonowo-elektronowego.

Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 9 @
Oblicz, ile graméw chlorku sodu nalezy uzy¢, aby otrzymac 11,2 dm? chloru
(w warunkach normalnych) w reakcji chlorku sodu z tlenkiem manganu(IV) w obecnosci

kwasu siarkowego(VI).

Mg = 35,5 =51, My, = 23,0 51, My = 1
Mo = 16 ==

mol *

Ms = 32 £, My, = 54,9 -&;

mol ’ mol ’ mol ’

W obliczeniach nalezy zatozy¢, ze reakcja przebiega ze 100% wydajnoscia.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Otrzymujemy chlor w warunkach laboratoryjnych

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie

rozszerzonym.

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

9) projektuje i przeprowadza do$Swiadczenia pozwalajace otrzymac w laboratorium:
tlen (np. reakcja rozkladu H2O2 lub KMnOy), chlor (np. reakcja HCl z MnOg lub z

KMnO,); pisze odpowiednie rownania reakcji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

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 korzystajac z wirtualnego laboratorium, wykonuje eksperyment, w wyniku

ktorego otrzymuje chlor;
e analizuje rozne metody otrzymywania chloru;

e wykorzystujac metode bilansu jonowo-elektronowego, pisze rownania reakcji

w wyniku ktorych powstaje chlor.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

e dyskusja dydaktyczna;

e analiza materiatu zrodlowego;
e ¢wiczenia uczniowskie;

e wirtualne laboratorium;

e prezentacja multimedialna;

e technika termometr.

Formy pracy:

praca zbiorowa;

praca w grupach;

praca w parach;

e praca indywidualna.



Srodki dydaktyczne:

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

e rzutnik multimedialny;

e tablica interaktywna /tablica i kreda/pisak;

e prezentacja multimedialna.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wySwietla okladke e-materiatu. Nastepnie
zadaje uczniom pytania: Jakie chlor posiada wiasciwoSci oraz gdzie znajduje on
zastosowanie? Dlaczego woda z kranu jest zdatna do picia?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie starajg si¢ odpowiedzie¢ na

pytanie: Jak mozna otrzymac chlor?

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

ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg na kartkach i gromadzg w portfolio.
Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli losowo uczniéw na grupy. Kazda z grup przygotowuje krotkg
prezentacje multimedialng na temat wskazanej przez nauczyciela metody
otrzymywania chloru. Uczniowie mogg korzystac¢ z informacji zawartych
w roznych dostepnych zrodtach informacji, w tym w e-materiale. Nauczyciel
informuje o kryteriach oceny prezentacji (patrz materialy pomocnicze)

i monitoruje przebieg pracy uczniow. Po wyznaczonym czasie liderzy grup

prezentujg efekty pracy.

2. Nauczyciel odsyta uczniow do wirtualnego laboratorium. Uczniowie
przeprowadzajg doswiadczenie, w wyniku ktorego otrzymujg chlor. Po wykonaniu

polecenia uzupelniajg w parach ¢wiczenia dotagczone do medium. Nauczyciel



wyjasnia niejasnosci napotkane podczas wykonywania doswiadczenia

chemicznego

3. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojq wiedz¢ wykonujgc ¢wiczenia zawarte

w e-materiale w sekcji ,sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow.
Uczniowie na skali temperatury zaznaczaja matymi kolorowymi
samoprzylepnymi karteczkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia
wynikajace z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji (otrzymywanie chloru
roznymi metodami, zapisywanie rownan reakcji otrzymywania chloru
z wykorzystaniem bilansu jonowo-elektronowego) . Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiaja sie, w jaki sposob podnies¢

swo0j poziom posiadanej wiedzy?

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sig, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekgji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

WL-I moze by¢ wykorzystane w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy odrabianiu
zadania domowego. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg wykorzysta¢ medium do

samoksztatcenia celem uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnos$ci z zastosowaniem termometru przez ucznioOw oraz mate kolorowe

samoprzylepne karteczki dla uczniow.



2. Kryteria oceny prezentacji multimedialne;:

- poprawno$¢ merytoryczna (zgodno$c¢ z tematem; dostosowana do mozliwosci

odbiorcow, wyczerpanie tematu)

- jezyk prezentaciji (specjalistyczna terminologia, poprawnosc jezykowa)

- konkretnosc¢ (zdania krotkie - rownowaznikowe, hasta)

- atrakcyjnosc¢ (wielkoSc¢ czcionki, uktad tresci na slajdzie, tempo wySwietlania,

przejscia slajdu, wzorce slajdow)

- estetyka (animacje, grafika, kolor, dzwigk)

- prezentacja kazdej z grup powinna mie¢ max. 6 slajdow

- czas prezentacji (wykorzystanie zaplanowanego czasu - do 2 min.).



