Jakie praktyczne zastosowanie posiada chlor?
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W XIX w. chlor byt wykorzystywany na potrzeby produkcji strun do instrumentéw muzycznych, takich

jak skrzypce czy harfy.
Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Na poczatku XIX w. struny do instrumentow muzycznych wykonywane byty z odpowiednio
spreparowanych wnetrznosci zwierzat. Jednak podczas calego procesu produkcji
przygotowany materiatl zaczynatl gnic i towarzyszyt temu nieprzyjemny zapach. Aby temu
zapobiec, w 1820 r. Francuskie Stowarzyszenie Przemystu Krajowego ogtosito konkurs na
zaproponowanie metody, ktora by spowolnita caty cykl. Konkurs wygrat mtody francuski
farmaceuta, Antoine-Germain Labarraque, ktory odkryl, ze wykorzystanie w tym celu
wodnych roztworéw chloru zapobiegato nie tylko powstawaniu nieprzyjemnego zapachu,
ale rowniez spowalnialo procesy gnilne. Czy zastanawiasz si¢, jakie jeszcze zastosowania ma
chlor?

Twoje cele

e Przypomnisz najwazniejsze wiasciwosci chloru.

» Powiazesz wlasciwosci chloru z jego zastosowaniami.

e Przedstawisz rownania reakcji chemicznych, ktorym podlega chlor w miejscach jego
praktycznego zastosowania.




Przeczytaj

Chlor jest drugim przedstawicielem grupy 17. ukladu okresowego pierwiastkow —

fluorowcow. W warunkach ci$nienia atmosferycznego i temperatury pokojowejjest gazem
o charakterystycznym zo6tto-zielonym zabarwieniu i ostrym, duszacym zapachu. W naturze
wystepuje gtownie w postaci zwigzanej, najczesciej w postaci soli kwasu solnego
(chlorowodorowego) - chlorkow. Jego odkrycie przypisuje sie szwedzkiemu chemikowi,
Carlowi Wilhelmowi Scheele, ktory to w 1774 r. otrzymat go w wyniku reakcji kwasu solnego
(chlorowodorowego) z tlenkiem manganu(IV).

4 HCl + MIIO2 — Man + 2 H2O + Clz T

Nazwe nowemu pierwiastkowi nadat 36 lat pézniej Sir Humphry Davy. Nazwa chlor
pochodzi od greckiego stowa yAwpog (chloros), oznaczajgcego ,zottozielony”
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Chlor skroplony pod cisnieniem >7,4 bara, zamkniety w fiolce kwarcowej (amputce), ktéra jest schowana

w kostce ze szkta akrylowego.
Zrédto: Alchemist-hp, dostepny w internecie: wikimedia.org, licencja: CC BY-NC-ND 3.0.

Konfiguracja elektronowa w formie podpowlokowej skroconej (zaw. rdzen gazu
szlachetnego) dla atomu chloru przyjmuje postac:



[Ne] 35°3p°

Na powtoce walencyjnej chloru znajduje si¢ siedem elektronéw walencyjnych. Do
catkowitego wypelnienia podpowtoki 3p° i osiggniecia korzystnej energetycznie
konfiguracji elektronowejbrakuje jednego elektronu. Thumaczy to wystepowanie chloru,
podobnie jak pozostatych przedstawicieli tej grupy w stanie wolnym w postaci
dwuatomowych czasteczek Cl,. Dwa atomy chloru uwspo6lniaja jedna pare elektronowa,
tworzgc wigzanie atomowe (kowalencyjne).

Silne wlasciwosci utleniajgce chlor znalazty szereg zastosowan w zyciu codziennym. Jest
rozpuszczalny w wodzie, z ktorg wchodzi w reakcje, zapisang przy pomocy ponizszego
roOwnania:

Cl, + H,O < HCIO + HC1

Powyzsza reakcja jest reakcjg rownowagowy, dlatego chlor pozostaje w rownowadze
z produktami reakcji dysproporcjonowania - kwasem chlorowym(I) i kwasem solnym
(chlorowodorowym). Zakwaszenie sSrodowiska reakcji przesuwa rownowage w lewo - czyli

do wypierania chloru z roztworu.
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Pierwsze wzmianki o wykorzystaniu roztworu chloru w wodzie pochodza z XIX w., kiedy to
wykorzystano ten roztwor do produkcji strun w instrumentach muzycznych. W tamtym
czasie wykonywano je z katgutu, produkowanego ze zwierzecych jelit. Jako materiat
biologiczny, jelita ulegaty procesom gnilnym, co towarzyszyto wydzielaniu si¢
nieprzyjemnych zapachéw. Gdy do produkcji wykorzystano wodny roztwor chloru,
zauwazono, ze nieprzyjemny zapach znika, a materiat rozktada si¢ wolniej. Po czasie
zaczeto wykorzystywac powyzszy roztwor do dezynfekcji w szpitalach i lazaretach. Na
poczatku lat 30. XIX w. wodny roztwor chloru zalecano do odkazania ran, jak i rowniez do
mycia ragk w szpitalach przez lekarzy. Medycyna w tamtym czasie znata juz roznego rodzaju
zakazenia, ale dopiero pot wieku pozniej poznano dziatanie drobnoustrojow.

Wiasciwosci utleniajace chloru

Brak znajomosci zasad higieny oraz niedostatecznie rozwinigeta medycyna byty skutkiem
wybuchu wielu epidemii, m.in. cholery. Poznanie i zastosowanie wtasciwosci wodnego
roztworu chloru znacznie przyczynito sie¢ do zwalczania epidemii. W drugiej potowie XIX
w. rozpoczeto wprowadzanie chloru do wody wodociggowej, celem jej uzdatniania.
Obecnie rowniez korzysta si¢ z tej techniki np. w przypadku sieci wodociggowej czy

w basenach. Dlaczego tak si¢ dzieje?

Chlor wykorzystywany jest w procesie uzdatniania wody w basenach.
Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.


javascript:void(0);

Chlor ma silne wtasciwosci utleniajace, dlatego moze reagowac z wieloma indywiduami
chemicznymi - w tym réwniez z materig organiczng, zawarta w zanieczyszczeniach.
Niszczy roznego rodzaju bakterie oraz drobnoustroje (np. bakterie z grupy E. coli).

W procesie oczyszczania wody, waznym elementem jest odpowiedni moment uzdatniania.
Trzeba jednak wowczas uwazac, aby chlor zostal wprowadzony dopiero w koncowej fazie
tego procesu. W przeciwnym wypadku, ze wzgledu na jego wysoka reaktywnos¢, dzieki
zachodzacejreakciji ze zwigzkami organicznymi, zawartymi w nieoczyszczonejwodzie,
tworzy toksyczny dla ludzi i sSrodowiska chloroform (trichlorometan).

Stownik

elektrony walencyjne

elektrony, ktore sg odpowiedzialne za tworzenie wigzan chemicznych, znajduja si¢ na
najbardziej zewnetrznych powlokach elektronowych

katgut
cienka ni¢ wykonana z jelita zwierzecego lub wytworzona sztucznie

reakcja dysproporcjonowania

reakcja, w ktorejjeden zwigzek pelni funkcje utleniacza i reduktora
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

W jakich dziedzinach znajduje swoje zastosowanie chlor i ile wynosi jego procentowe zuzycie
w poszczegdlnych kierunkach? Zapoznaj sie z grafikg interaktywng, przedstawiajaca
podsumowanie uzycia chloru, wyznaczone za pomocg wartosci procentowych, a nastepnie
przejdz do rozwigzania ¢wiczen (1i 2).

Label : PVC

Value : 30%

Label : Rozpuszczalniki

Value : 24%

Label : Przemyst celulozowo-papierniczy
Value : 5%

Label : Zwiazki organiczne
Value : 13%

Label : Zwiazki nieorganiczne
Value : 13%

Label : Sanitacja wody

Value : 5%

Label : inne

Value : 10%

Grafika interaktywna pt. Zastosowanie chloru
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zastosowanie chloru

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., dostepny w internecie: Zrédto: online:
https:/www.essentialchemicalindustry.org/chemicals/chlorine.html oraz https:/ippc.mos.gov.pl/ippc/custom/48%20-
%20rozdzial_3.pdf, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Czy chlor jest stosowany w medycynie? Zapoznaj sie z grafikg interaktywna, ktéra przybliza
uzycie chloru i jego pochodnych w farmaceutykach, a nastepnie wykonaj é¢wiczenia.

Grafika interaktywna pt. Zwigzki chloru w lekach

Zrédto: korzystano z wiadomosci dostepnych pod adresem: https:/chlorine.americanchemistry.com/Chlorine/Pharmaceuticals/
oraz https:/go.drugbank.com/, domena publiczna.



Cwiczenie 1
W strukturze ktérego z polimeréw mozna znalez¢ atom chloru? Zaznacz poprawng
odpowiedz.

W poliuretanach.

W zywicach epoksydowych.

W poli(chlorku winylu).

W teflonie.

o O O O

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Narysuj fragment wzoru strukturalnego wybranego polimeru.

Cwiczenie 2

Przyporzadkuj wzér chemiczny do odpowiedniej nazwy.

tetrachlorometan CH,Cl,
chlorek metylenu CHCI;
chloroform CH;—CCl;
tetrachloroeten CCly,

1,1,1-trichloroetan Cl,C=CCl,



Cwiczenie 3

Woybierz z posrdd listy schorzen i choréb te, podczas ktérych stosuje sie leki wytwarzane przy
uzyciu chemii chloru.

epilepsja

rak

astma

cukrzyca

wysoki cholesterol

anemia

depresja

choroby nerek

wysokie cisnienie krwi

wrzody zotadka

problemy sercowe

o o o o o o o o 4o 0o 0



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
W jakiej postaci gtéwnie wystepuje chlor w naturze?

O W postaci zwigzanej wystepuje najczesciej jako pochodna kwasu
chlorowodorowego.

() Woystepuije jako tréjatomowa czasteczka Cls.
() Nie wystepuje w naturze.

() Wystepuije jako dwuatomowa czasteczka Cls.

Cwiczenie 2

Uzupetnij zdanie.

Elektroujemnos¢ chloru jest niz jodu, ale niz fluoru.




Cwiczenie 3 ¢
Jesli podane stwierdzenia sg prawdziwe, zaznacz ,Prawda’, jesli fatszywe, zaznacz ,Fatsz".

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Chlor jest drugim
przedstawicielem 17. grupy
uktadu okresowego -
fluorowcow.

O O

W stanie gazowym posiada
z6tto-zielone zabarwienie O O
i ostry, duszacy zapach.

W naturze wystepuje
gtéwnie w postaci
Zwigzanej, najczesciej
w postaci soli kwasu
solnego
(chlorowodorowego).

Na powtoce walencyjnej
chloru znajduje sie osiem O O
elektronéw walencyjnych.

Silne wtasciwosci
redukujace chloru znalazty
szereg zastosowan w zyciu

codziennym.

Cwiczenie 4 3

Odkrycie chloru przypisuje sie szwedzkiemu chemikowi Carlowi Wilhelmowi Scheele, ktéry to
w 1774 r. otrzymat go w wyniku reakcji kwasu solnego (chlorowodorowego) z tlenkiem
manganu(lV). Na postawie tych informacji, uzupetnij ponizsze rownanie reakcji.

‘HQOHHQTHMnQO7HMnCIQHMnOQHHC1’




Cwiczenie 5

Zapisz rownanie reakcji, ktéra zachodzi pomiedzy chlorem a woda.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Wyjasnij, dlaczego nie nalezy mieszac ze sobg detergentéw o niskim pH z detergentami, ktére
zawieraja chlor.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, dlaczego proces chlorowania wody jest ostatnim z proceséw uzdatniania.

Odpowiedz:

|




Cwiczenie 8 @

Jedna z metod uzdatniania wody byto wykorzystywanie roztworu chloru w wodzie wapiennej.
W wyniku zachodzacej reakcji powstaje chloran(l) wapnia, chlorek wapnia oraz woda.

2 Ca(OH)2 + 2 012 — Ca(ClO)2 + C&Clg + 2 H2O

Oblicz, ile dm® chloru (mierzonego w warunkach normalnych) nalezy uzy¢, aby przygotowaé
150 g chloranu(l) wapnia. W obliczeniach przyjmij, ze reakcja zachodzi ze 100% wydajnoscia.
Wynik podaj w zaokragleniu do jednosci. M = 35,5 miol, Mc, = 40,0 miol,

Mo =16,0 2, My =1,0 miol.

mol ’

Rozwigzanie i odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jakie praktyczne zastosowanie posiada chlor?

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

11) analizuje i porownuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne fluorowcow.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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:

» koreluje wtasciwosci chloru z jego zastosowaniami;
» przedstawia zastosowania chloru;
» wskazuje, gdzie w zyciu codziennym wykorzystuje si¢ chlor.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

« grafika interaktywna;
 dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;



e ¢wiczenia uczniowskie;

* mapa pojec;

» prezentacja multimedialna;
e r6za wiatrow.

Formy pracy:

praca zbiorowa;

praca w grupach;

praca w parach;

praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne:

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

» rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablica i kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materiatu. Nastepnie zadaje
uczniom pytania: co moze mie¢ wspolnego chlor z harfa? W przypadku trudnosci
odpowiedzi uczniéw na to pytanie, nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja sie¢ odpowiedzie¢ na
pytanie ,Gdzie mozemy odnalez¢ chlor i jego zwigzki w zyciu codziennym?”. Chetny
uczen tworzy z propozycji mape poje¢ na tablicy.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej uktad okresowy pierwiastkow
chemicznych. Uczniowie wskazujg potozenie chloru w uktadzie okresowym
pierwiastkow oraz podajg informacje, jakie mozemy odczyta¢ z uktadu okresowego.

2. Uczniowie dyskutujg nad pytaniem ,Z czego wynikajg wlasciwosci utleniajace chloru?”.

3. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy. Kazda grupa przygotowuje krotka
prezentacje multimedialng na temat wykorzystania chloru w zyciu codziennym
(kryteria oceny prezentacji patrz w materiatach pomocniczych). Nauczyciel monitoruje
przebieg pracy uczniow. Po wyznaczonym czasie, liderzy grup prezentujg efekty pracy
na forum. Pozostali uczniowie mogg zadawac pytania oraz dokonuja oceny prezentacii.



Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczna prezentacji. Powrot do mapy mysli
i uzupetnienie jej.

4. Nauczyciel odsyta uczniow do grafiki interaktywnej, gdzie uczniowie poznaja
mechanizm dzialania wybielacza. Rozwigzujg dotgczone do tego zadania. W razie
watpliwosci, nauczyciel wyjasnia problematyczne kwestie. Moze takze przeprowadzic¢
rowniez eksperyment z wybielaczem oraz kawatkiem barwnej tkaniny (czarnej, badz
jeansowej). Na koniec zaje¢ uczniowie moga sprawdzic¢, jak zmienit si¢ kolor tkaniny
i coz tego wynika.

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

Faza podsumowujaca:

1. R6za wiatréw (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluacji zaje¢, umieszczajgc nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatnosS¢ materialow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy
z zamierzonych do osiaggnig¢cia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odnies¢ sie do tego ogélnie w ramach
podsumowania, po wczesniej analizie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja zawarte w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia,
ktorych nie zdazyli wykonac na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy
odrabianiu zadania domowego. Uczniowie nieobecni mogg medium wykorzysta¢ do
samoksztatcenia celem uzupeinienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje do ewaluacji lekcji roz¢ wiatréw. Roza wiatréw jest jedna
z graficznych metod pozwalajacych oceni¢ jednocze$nie wiele elementow zajec.
W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umiesc¢ sie¢ nazwe
elementu podlegajgcego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materiatow, stopien
zaangazowania uczniéw, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia
wynikajgcy z zamierzonych do osiaggniecia celow lekciji, stopien trudnosci materiatu,
atrakcyjnos$c lekcji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznos$ci od



potrzeb. Lini¢ osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartosci - od 1do 10
lub skale ocen 1-6. Tak przygotowang ,roze” rozdaj uczestnikom i popro$ o zaznaczenie
na kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu.

. Kryteria oceny prezentacji multimedialne;j:

poprawnos$¢ merytoryczna (zgodnos¢ z tematem; dostosowana do mozliwosci
odbiorcow, wyczerpanie tematu);

jezyk prezentaciji (specjalistyczna terminologia, poprawnosc¢ jezykowa);

konkretnosc¢ (zdania krotkie -~ rownowaznikowe, hasta);

atrakcyjnos$¢ (wielko$c¢ czcionki, ukiad tresci na slajdzie, tempo wyswietlania, przejscia
slajdu, wzorce slajdow);

estetyka (animacje, grafika, kolor, dzwigk);

prezentacja kazdejz grup powinna mie¢ max. piec¢ slajdow;

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

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

Jakie praktyczne zastosowanie posiada chlor?
Jakie wtasciwosci fizyczne posiada chlor?
Jakie wlasciwosci chemiczne posiada chlor?



