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Badanie aktywnosci pierwiastkow nalezacych do 17.
grupy uktadu okresowego

Okno ze szkla trawionego, zdobigce budynek muzeum w Bankfield (Anglia).

Trawienie szkla polega na roztwarzaniu krzemionki w wyniku jej reakcji z fluorowodorem.
XX Zrédto: Linda Spashett, dostepny w internecie: en.wikipedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Majac mozliwos¢ przyjrzenia sie fluorowcom, takim jak gazowy fluor i chlor, ciekly
brom, staly krystaliczny jod, mozna pomysle¢, ze substancje te bardzo si¢ r6znig od
siebie - nie tylko wygladem, ale rowniez pod innymi wzgledami. Wiesz juz, ze
wszystkie fluorowce reagujg z metalami, tworzac sole. Czy kazdy z nich jest rOwnie

aktywny? Aby znalez¢ odpowiedz na to pytanie, zapoznaj si¢ z tg lekcj3.

Twoje cele

e Wymienisz nazwy pierwiastkow chemicznych nalezgcych do grupy
fluorowcow oraz zapiszesz konfiguracje elektronowe powtok walencyjnych

atomow poszczegblnych fluorowcoOw w stanie podstawowym.
e Scharakteryzujesz wlasciwos$ci chemiczne fluorowcow.

e Opiszesz, jak zmienia si¢ aktywno$¢ chemiczna i wlasciwo$ci utleniajace

fluorowcow wraz ze zwigkszaniem si¢ ich liczby atomowej.

e Wymienisz przyklady zwigzkow chemicznych metali i niemetali

z fluorowcami, ze szczegdlnym uwzglednieniem zwigzkow chloru.



e Zapiszesz rownania reakcji chemicznych zachodzgcych z udziatem

fluorowcow.



Przeczytaj

Wybrane dane dotyczace fluorowcow

symbol

F
Cl
Br

I

konfiguracja

skrocona

[He| 2522p°
[Ne] 3523p°
[Ar] 4523d'%4p°
[Kr] 55%4d'05p°

promien ) .,
elektroujemnos¢

atomowy )
(skala Paulinga)

[pm]

64 4,0
99 3,0
114 2,8
133 2,5

wzor konfi
jonu elekt
prostego j¢
F~ [
Cl™ [

Wszystkie fluorowce daza do uzyskania trwatych konfiguracji elektronowych gazow

szlachetnych, chetnie przylgczajg elektron, tworzac jedno ujemne aniony.

Najtrwalszym stopniem utlenienia tych pierwiastkow jest stopien —I. Sposrod nich

fluor jest najbardziej aktywnym pierwiastkiem. W zwigzkach wystepuje wylgcznie

wiasnie na —I stopniu utleniania. Laczy sie bezposrednio z wigkszoscig pierwiastkow.

Wyjatek stanowig azot, hel i argon. Z wieloma substancjami fluor reaguje gwaltownie,

a nawet wybuchowo, np. z wodorem czy z woda, z ktorej wypiera tlen.

Przyktad 1

Odpowiedz

H2+F2%2HF
2F;+2H,0 — 4HF + Oy

Zastanow sie, jak zapisac¢ rownania reakcji fluoru z wodorem i z woda?



| Uwaga! Kwas fluorowodorowy trawi szklo - reaguje ze szktem.

Chlor reaguje bezposrednio z wieloma pierwiastkami: z wodorem tworzy chlorowodor
(reakcja wymaga inicjacji przy pomocy promieniowania), z metalami - chlorki.
Niepolarnosc¢ chloru sprawia, ze jest on stabo rozpuszczalny w wodzie. Mimo to,
mozna uzyskac roztwor chloru w wodzie zwany woda chlorowg. W temperaturze
pokojowej w wodzie chlorowej zachodzi powolna reakcja chloru z woda

z wytworzeniem HCl i HCIO.

Cl; + H,O — HC1 + HCIO

W podobny sposob reaguje brom, chociaz jego wtasciwosci utleniajace sg stabsze.

Rozpuszczajac brom w wodzie uzyskujemy wode bromowsg.

Wiasciwosci utleniajgce maleja wraz ze wzrostem masy atomowej fluorowca.

Dla zainteresowanych

Ze wzgledu na duze roznice w wartosciach elektroujemnosci fluorowce tworzg
miedzy soba rozne zwigzki - tym chetniej, im dalej sg od siebie potozone

w ukladzie okresowym. Przyktadowo:

o IF; - pentafluorek jodu;
e IF; - heptafluorek jodu;
e BrF';3 - trifluorek bromu;

o CIF; - trifluorek chloru (jest produkowany i stosowany jako reagent

fluorujacy);
e ICl - chlorek jodu;

e IBr - bromek jodu.



javascript:void(0);

Heptafluorek jodu (hybrydyzacja sp®d®, bipiramida pentagonalna). Fioletowa kula - atom

jodu, zotte kule - atomy fluoru.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Struktura pentafluorku jodu (hybrydyzacja sp3d?, piramida kwadratowa). Fioletowa kula -

atom jodu, zotte kule - atomy fluoru.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Trifluorek bromu BrF3 (hybrydyzacja spd, ksztalt litery T). Czerwona kula - atom brom,

zolte kule - atomy fluoru.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyktad 2

Uzgodnij rownania reakcji zachodzgcych podczas trawienia szkta. Czy s3 to

procesy utleniania-redukcji?

CaSiOs + HF — CaF's + SiF4 + H2O

Na»SiO3 + HF — NaF + SiF4 + H2O

SiOs + HF — SiF, + H,0O

Odpowiedz

CaSi03 + 6 HF — CaF2 + SIF4 +3 HQO
Na»SiO3 + 6 HF — 2 NaF + SiF,4 + 3 H,O
SiOs +4 HF — SiF4 + 2 H2O

Reakcje te nie sg reakcjami utlenienia-redukcji, atomy pierwiastkow

chemicznych nie zmieniajg stopni utlenienia.



Ciekawostka

Polski chemik i grafik, Antoni Hann, na poczatku XIX wieku jako pierwszy uzyt gazowego

fluorowodoru do wytrawiania rysunkow na szkle.
Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Stownik
hybrydyzacja

model tworzenia hipotetycznych mieszanych orbitali atomowych umozliwia

okreslenie ksztaltu czgsteczki

woda chlorowa
roztwor 1 dm® wody o temperaturze 25°C, w ktérym rozpuszczono 2,3 dm?

chloru odmierzonego w warunkach normalnych

woda bromowa

wodny roztwor bromu
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1
Zapoznaj sie z symulacjg dotyczacg aktywnosci fluorowcdw - wybierz interesujacy Cie

proces, zapoznaj sie z jego przebiegiem, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia.

Naprowadz kursor myszki na probéwki i sprawdz jakie roztwory nalezy do nich
wprowadzi¢. W celu pobrania roztworu $ciggnij szklany korek z kolby, a nastepnie za
pomocy pipety nabierz odpowiedni roztwoér. Po dodaniu wszystkich wymienionych pod
dang probéwka substancji, wymieszaj zawartosc¢ probdwki poprzez intensywne
wstrzgsanie. Po wstrzasnieciu, odczekaj ok. 5 sekund na ustalenie sie granicy faz. Na
podstawie zabarwienia warstwy chloroformowej, ustal rodzaj wydzielajacego sie
fluorowca w stanie wolnym w kazdej probéwece (poréwnujac z informacja zawarta

w tabeli).

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DHK2ullyp

Symulacja interaktywna pt. ,Badanie aktywnosci pierwiastkow nalezacych do 17. grupy uktadu

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



https://zpe.gov.pl/a/DHK2ulIyp

Cwiczenie 1

Przyporzadkuj wnioski do probéwki, w ktérej zaszta dana reakcja.

Probowka 4
Probowka 1
Probowka 3

Probowka 2

Cwiczenie 2

Uporzadkuj pierwiastki wedtug wzrastajgcej reaktywnosci.

fluor

brom

jod

chlor

Brom wypiera jod.

Chlor wypiera jod.

Brom nie wypiera chloru.

Chlor wypiera brom.

214

214

214

O



Cwiczenie 3
Zapisz rownania reakcji miedzy podanymi reagentami lub zaznacz, ze reakcja nie

zachodzi.

NaBr + Clz —

NaCl + Bry —

KI + Bry —

KI + C].2 —

KCl1 + I, —

KBr + I, —

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Moze byc¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.

(] Z wieloma substancjami fluor reaguje gwattownie, a nawet wybuchowo.

0 Wszystkie fluorowce dazg do uzyskania trwatych konfiguracji elektronowych
gazow szlachetnych, chetnie przytaczajg proton, tworzac jedno ujemne aniony.

(] Najtrwalszym stopniem utlenienia fluorowcow jest stopiers —1.

(] Fluor na —II stopniu utlenienia jest najbardziej aktywna forma.




Cwiczenie 2

Dopasuj opisy pierwiastkow z grupy fluorowcow do ich nazw.

chlor

fluor

astat

jod

brom

Cwiczenie 3

Uzupetnij tekst wybierajac prawidtowe wyrazy.

szaro-czarna substancja krystaliczna
tworzaca fioletowe pary

nietrwaty, mato znany pierwiastek,
przypuszczalnie tworzacy zwigzki
z wodorem i metalami

zo6ttozielony gaz. rozpuszczalny
w wodzie, jego wodny roztwoér ma
wiasciwosci wybielajace

lotna, brunatna ciecz o nieprzyjemnym
zapachu, powszechnie stosowana jako
odczynnik w chemii organicznej

z6ttozielony, toksyczny gaz, ktory
gwattownie reaguje z wiekszoscia
pierwiastkdéw; zwigzek tego
pierwiastka z tlenem nie nosi nazwy
tlenku

______________

chetnie przy’raczajai tworzac ujemnei Najtrwalszym stopniem
utlenienia tych pierwiastkéw jest stopien Sposraod nich Ejest najbardziej
aktywnym pierwiastkiem.

‘ elektron ’ ‘ —II ’ ‘ kationy ’ ‘ proton ’ ‘ brom ’ ‘ gazoéw szlachetnych ’ ‘ dwu ’ ‘ —I ’

‘ aniony ’ ‘ jedno ’ ‘ fluor ’




Cwiczenie 4 @]
Ktory z fluorowcéw - chlor czy brom - jest lepszym utleniaczem. Uzasadnij swoja

odpowiedz, wykorzystujac informacje o budowie atomu.

Odpowiedz:

Cwiczenie 5 ®
Zapisz rownanie reakcji chemicznej w formie czasteczkowej i jonowej skréconej, ktére

udowodni, ktéry z fluorowcdw - brom czy jod jest aktywniejszy chemicznie.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6 O

Pewien jon X~ ma konfiguracje elektronowa 1522522p%3s23p°.

1. Podaj symbol i liczbe elektronéw walencyjnych atomu X w stanie podstawowym.

2. Podaj nazwe pierwiastka, ktory jest izoelektronowy (ma taka sama liczbe

elektronéw jak jon X 7).
3. Podaj wzory dwdch kationéw izoelektronowych z jonem X ™.

4. Pierwiastek X ma liczbe masowg A = 35. Opisz sktad jadra atomowego oraz
okresl catkowitg liczbe elektronéw atomu pierwiastka X, ktérego liczba masowa

wynosi 35.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 O]
Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym udowodnisz, ze chlor jest bardziej aktywny niz
brom. Projekt powinien zawiera¢ stowny opis procedury wykonania doswiadczenia,
obserwacje oraz wnioski poparte odpowiednimi rownaniami reakcji w formie jonowej

skréconej.

Opis doswiadczenia:

Obserwacje:

Whioski:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 O

Wyjasnij, dlaczego fluor jest najmocniejszym utleniaczem wsrdd pierwiastkow?

Odpowiedz:




Cwiczenie 9 @

Napisz rownanie reakcji w formie czasteczkowej:

1. roztwarzania tlenku krzemu(I'V) bedacego gtéwnym sktadnikiem szkta w kwasie

fluorowodorowym:;

2. zachodzacej w czasie wprowadzania gazowego chloru do wody;
3. syntezy chlorowodoru z pierwiastkdw w obecnosci Swiatta;

4. rozktadu kwasu bromowego(I) pod wptywem s$wiatta.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 10 @
Znana ci jest charakterystyczna reakcja jodu ze skrobia. Czy reakcje te mozna
wykorzystaé, poszukujac odpowiedzi na nastepujacy problem badawczy? Czy jodek

sodu reaguje z chlorem?

Zaprojektuj doswiadczenie, ktére pozwoli udzieli¢c odpowiedzi na to pytanie. Zapisz

obserwacje i wnioski. Zapisz odpowiednie réwnanie w formie jonowej skréconej.

Opis doswiadczenia:

Obserwacje:

Whioski:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Anna Florek, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie aktywnosci pierwiastkow nalezacych do 17. grupy uktadu okresowego

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

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

5) pisze rownania reakcji ilustrujgce typowe wiasciwosci chemiczne niemetali, w tym
migdzy innymi rGwnania reakcji: wodoru z niemetalami (Clz, O2, N2, S), chloru, siarki
z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu).

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

10) pisze rownania reakcji ilustrujace typowe wiasciwosci chemiczne niemetali, w tym
miedzy innymi réwnania reakcji: wodoru z niemetalami (Cly, Brs, O2, N9, S), chloru,
bromu i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu); chloru z woda;

11) analizuje i poroOwnuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne fluorowcow;



12) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego przebieg wykaze, ze np. brom
jest pierwiastkiem bardziej aktywnym niz jod, a mniej aktywnym niz chlor; pisze

odpowiednie rownania reakcji.

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 wymienia nazwy pierwiastkow chemicznych nalezacych do fluorowcow;
e pisze konfiguracje elektronowg powtoki walencyjnej fluorowcow;
e podaje wlasciwosci chemiczne fluorowcow;

e opisuje, jak zmienia si¢ aktywnos¢ chemiczna wraz ze zwigkszaniem si¢ ich liczby

atomowej;

e projektuje doSwiadczenie pozwalajace na porownanie aktywnosci fluorowcow;

zapisuje rOwnan reakcji chemicznych z udziatem fluorowcow.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e dyskusja dydaktyczna;



e eksperyment chemiczny;

e analiza materiatu zrodlowego;
e (¢wiczenia uczniowskie;

e symulacja interaktywna;

e technika bateria.
Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w parach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

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

e uktady okresowe pierwiastkow chemicznych;

e tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e rzutnik multimedialny.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Przypomnienie wiadomosci o wiasciwosciach

fizycznych fluorowcow.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie odpowiadajg na
postawione pytanie: Ktory z fluorowcow najtatwiej przyjmuje elektrony: brom,

jod czy chlor? Dlaczego?

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

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



4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancji,

ktore beda uzywane na lekcjach.
Faza realizacyjna:

1. Analiza tabeli ,Wybrane dane dotyczgce fluorowcow” zawartej w e-materiale
w sekcji ,przeczytaj”. Powrot do fazy wstepnej i porownanie wypowiedzi uczniow
z informacjami pozyskanymi podczas analizy. Uczniowie zastanawiaja si¢ nad
wykonaniem ¢wiczenia 1w w sekcji ,przeczytaj” - chetny uczen zapisuje

roOwnania reakcji na tablicy, a pozostali uczniowie weryfikuja poprawnosc zapisu.

2. Eksperyment chemiczny - ,Porownanie aktywnosci chloru, bromu i jodu”.
Nauczyciel uczniow do roli asystentow, ktorzy w obecnos$ci nauczyciela
przeprowadzg eksperyment, rozdaje karty pracy uczniom. Uczniowie asystenci
wybieraja odpowiednie szklo, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne.
Pozostali uczniowie samodzielnie formutujg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja
schemat doswiadczenia. Uczniowie asystenci wykonujg kolejno czynno$ci
podane w instrukcji (patrz materiaty pomocnicze). Uczniowie obserwuja zmiany
podczas eksperymentu, zapisuja rownania reakcji chemicznych, wyciggaja
wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Na forum catej klasy nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez chetnych
uczniow efektow pracy. ROwnania reakcji chemicznych chetni uczniowie zapisujg
na tablicy celem sprawdzenia poprawnosci zapisu. Nauczyciel wyja$nia

ewentualnie zaistniate niezrozumiate kwestie.

3. Nauczyciel poleca uczniom prace w parach z symulacja interaktywng. Uczniowie

zapoznajq si¢ z poleceniem, a nastepnie wykonuja zawarte w medium ¢wiczenia.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonuja
zadania. Nauczyciel moze wysSwietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po
kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na
zastanowienie si¢, a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela
odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali uczniowie
ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel
w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela
uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykona¢

podczas lekcji mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;.



Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang bateria i zaznaczonymi poziomami jej
natadowania, np. co 5-10% zaznaczaja cenkami 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¢

swo0j 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:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy
wykonaniu zadania domowego. Uczniowie nieobecni na lekcji medium mogg

wykorzysta¢ do uzupelnienia swoich luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowang bateria i zaznaczonymi
poziomami jej naladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania

zagadnien oraz cenki dla uczniow.

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Porownanie aktywnosci chloru, bromu i jodu”

Szklo i sprzet laboratoryjny: statywy do probowek, proboéwki z korkami,

pipety,marker do numerowania probowek.

Odczynniki chemiczne: chloroform, roztwory: bromku potasu, jodku potasu, chlorku

potasu; woda chlorowa, woda bromowa, jodek w jodku potasu.

Instrukcja wykonania:



e Do sze$ciu ponumerowanych probowek z chloroformem wlej po 2 cm?:
a) roztworu bromku potasu do proboéwki nr i VI,
b) roztworu jodku potasu do probowki nr I1i IV

c¢) roztworu chlorku potasu do probowki nr IITi V.

e Nastepnie:
a) do dwoch pierwszych probowek dodaj 2 cm3 wody chlorowe;j,
b) do probowek 1111 IV dodaj 2 cm? wody bromowe;j,
¢) do probowek Vi VI dodaj 2 cm? jodu w jodku potasu.

e Probowki zatkaj korkami, wstrza$nij i obserwuj zabarwienie warstwy

chloroformowe;j.

3. Karty charakterystyk substancji chemicznych.

4. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 68.22 KB w jezyku polskim



