Karta pracy(15) — 11 LO / chem.r — fluorowce (F, CI, Br, I)
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Ogélna charakterystyka fluorowcow:

w warunkach normalnych fluor i chlor sg gazami o barwie z6tto-zielonej i ostrym zapachu, brom jest lotna ciecza
barwy ciemnoczerwonej, jod jest ciatem statym, krysztaly ciemnoszare o metalicznym potysku,

chlor bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie (woda chlorowa), brom rozpuszcza si¢ stabiej (woda bromowa), dobrze
rozpuszczaja si¢ CS, i CCl, (roztwory trwalsze niz roztwory wodne),

w roztworach wodnych cze$ciowo ulegaja reakcji dysproporcjonowaniu wg. rownan:

Clz(g) + HZO(C) > HCl(aq) + HC'O(aq); slabiej Brg(g) + HzO(c) < HBr(aq) + HBrO(aq),

jod bardzo stabo rozpuszcza si¢ w wodzie, natomiast bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w etanolu (jodyna) i wodnym
roztworze Kl (ptyn Lugola; I, + KI = Kl;/ w roztworze K* + 13), latwo sublimuje — w stanie gazowym wystepuje
w czasteczkach I, (pary o barwie fiotkowe;j),

w stanie podstawowym posiadaja konfiguracje powloki walencyjnej: ns’p°, bardzo tatwo ulegaja jonizacji i tworza
aniony X'/ F, CI', Br', I', fluor jest najsilniejszym utleniaczem, wraz ze wzrostem liczby atomowej Z wiasciwosci
utleniajace 1 kwasowe maleja, oraz spada ich aktywnos$¢ chemiczna:

v 2 KBr(aq) + CIZ(aq) >2K'+2ClI'+ Brz(aq)
v 2 KBr(aq) + IZ(aq/KI) - nie zachodzi,
v 2 Kl(aq) + Clz(aq) > 2K"'+2ClI+ |2(aq)
V' 2 Klgg + Brygg =2 2 K™+ 2 Br + lyg
v" takie reakcje _, poniewaz wprowadzony fluor nie reaguje z anionem, lecz w woda
wypierajac tlen: F, + H O = 2 HF + O,
F | Cl | Br | [
spadek aktywnosci chemicznej i wlasciwosci utleniajacych
>
» wszystkie fluorowce wystepuja jako czasteczki dwuatomowe, FIUOF w zwiazkach chemicznych przyjmuje wytgcznie
stopien utlenienia — |, natomiast pozostate fluorowce: -, I, 111, V, VII:
-1 [ 1l \Y Vi
HF, SiF,, OF,, O,F,, HCIO, HBrO i sole | HCIO, i sole HCIO3, HBrO;, HCIOQ,i sole
HCI, HBr, HI, CH;Cl | kwasow HXO kwasow HXO, HIO;i ich sole kwasow HXO,
« Zwiazki fluorowcow:
» kwasy beztlenowe i tlenowe fluorowcow — rozklad i mocy
HF HCI | HBr HI
>
wzrost mocy kwasu
v" moc kwasow beztlenowych wzrasta w grupie wraz ze wzrostem liczby atomowej Z,
HCIO \ HCIO, \ HCIO; \ HCIO,
—
wzrost mocy kwasu
v moc kwasu tlenowego danego fluorowca wzrasta wraz ze wzrostem stopnia utlenienia,
- | HCIO; | HBrO; | HI10,
>
spadek mocy kwasu
v moc kwasu tlenowego w grupie maleje wraz ze wzrostem liczby atomowej Z,
» tlenki fluorowcow:

v" tlenki z reguly otrzymuje si¢ posrednio (nie w reakcji syntezy z pierwiastkow), tlenki chloru, bromu i jodu

s , Z wyjatkiem zwigzkéw fluoru z tlenem,
Cl,O ClO,/ ClO; i CIOy Cl,0¢/ CIO3- i CIO, Cl,0;
[ v VI VIl

- w reakcji z zasadami chlor ulga dysproporcjonowaniu -

v Kkwasy w stanie wolnym otrzymuje si¢ w reakcji tlenkéw z woda:
e CI,0+H,0->2HCIO e 2Cl,0;+H,0>2HCIO,

v w praktyce chemicznej w zasadzie nie konieczno$ci stosowania okre$lonych kwasow tlenowych
w otrzymywaniu soli, sole otrzymuje si¢ w reakcji zasad z fluorowcem, reakcji okreslonego tlenku z zasada,
lub termiczny rozktad soli tych kwasow:

e Cl,+2NaOHq = NaCl + NaCIO + H,0 e 3Cl+6KOHug 2 5KCl+KCIO; + 3 H,0

e 3 KCIO =2 2 KCI + KCIO;,, e Cl,0;+2NaOHgq 2> 2 NaClO,

e 2ClO,+ 2 NaOHq = NaClO, + NaClO;+ H,0 | ¢  Cl,0¢ + 2 NaOH(q = NaClO; + NaClO, + H,0




« Metody otrzymywania:
» otrzymywanie chloru:
v" metoda przemystowa — elektroliza chlorku sodu: A(+) : 2 CI" > Cl, + 2
v" metody laboratoryjne:
e 2KMnQO,+ 16 HCI =2 5Cl, +2 MnCl; + 2 KCI + 8 H,0
\ e MnO, + 4 HCI > Cl, + MnCl, + 2 H,0 \ e CaClI(CIO) + 2 HCI & Cl, + CaCl, + H,0 \
» otrzymywanie bromu i jodu:
v wypieranie z bromkoéw lub jodkéw przez chlor gazowy z soli wystepujacych w wodzie morskiej:
| e 2Br+ClL>Br+2CI | e 2I'+ClL>L,+2CI \
% Wiasciwosci chemiczne fluorowcow:
» wlasciwosci chloru:

v" bardzo aktywny chemiczne, jego aktywno$¢ wzrasta w obecnosci wilgoci, reaguje bezposrednio prawie ze
wszystkimi pierwiastkami (z wyjatkiem O, N, C i helowce) i wieloma zwigzkami chemicznymi, reaguje z
wodorem po ogrzaniu lub naswietleniu (wybuchowo przy iskrze elektrycznej), w podwyzszonej temp. z fluorem

o Pt +2Clyg > PtClyg ® 2 AU +3Clyq 2 2 AuCly) * Cug + Clyg 2 CuClyy
o 2Fey +3Clyg 22 FeClyy o Hyg + Clyg 2> 2HCl, o Clyg + Fyq 2 2ClF
»  wilasciwosci bromu i jodu:

v brom w wodzie ulega dysproporcjonowaniu (patrz wyzej), z wodorem reaguje w podwyzszonej temp., jod
w wodorem reaguje w podwyzszonej temp. i wobec katalizatora, ulega utlenieniu w reakcji z HNO; i w reakcjach
z zasadami, wobec katalizatora (H,O) reaguje z sproszkowanymi metalami, np. Mg, Zn, Al, na sucho z Ag w
podwyzszonej temp.:

e 31,+10HNO;=2> 6 HIO;+10NO +2H,0 e Mg+l,=2> Mgl, e 3L, +2AI2>2All;

31,+ 6 NaOH = 5 Nal + NalO; + 3 H,0 e Zn+l,=2> Znl, e I,+2Ag=>2A¢gl
Wazniejsze zwiazki fluorowcow:
sole fluorowcow z litowcami i magnezowcami — s3 zwiazkami jonowymi, fluorowiec tworzy anion X,
fluorowcowodory (HX) — otrzymuje si¢ w reakcji syntezy z pierwiastkow lub w reakcji soli chlorkowych
i fluorkowych z mocnymi kwasami mniej lotnymi, HF powstaje w reakcji SiF, z woda, wszystkie fluorowcowodory
bardzo dobrze rozpuszczajg si¢ w wodzie tworzac kwasy beztlenowe:

CaF,+H,S0,> 2HF+CaSO, |e 2NaCl+H,SO,>2HCI+Na,SO, |e SiF,+2H,0>4HF+Si0, |
v"suchy HCI reaguje z amoniakiem: HClg + NH3 = NH,Cl, , litowcami i wapniowcami, ale nie reaguje

z innymi metalami, reaguje z wodorotlenkami i tlenkami matali dajac odpowiednie sole,

v w roztworze wodnym reaguje z metalami lezacymi w szeregu napieciowym przed wodorem z wydzielaniem

wodoru: Zn + 2 HClyg) = ZnCl; + H,1; 2 Al+ 6 HCl,q) = 2 AICI;5 + 3 H,1,

v kwas fluorowodorowy nalezy do stabych kwasow, reaguje z tlenkiem szkta (krzemionkg), przechowuje si¢ w

pojemnikach z tworzyw sztucznych: SiO, + 4 HF ) = SiF,1 + 2 H,0,

» kwasy tlenowe chloru i ich sole:

v" HCIO - staby i nietrwaly kwas, istnieje tylko w roztworze wodnym (ulega rozktadowi pod wptywem $wiatla:
HCIO - HCI + O, sole — chlorany(I) sa trwalsze, posiadaja silne wtasciwos$ci utleniajgce tak jak kwas, ogrzewane
ulegaja rozktadowi lub dysproporcjonowaniu:

e 3KCIO > 2KCIO | o 2KCIO>2KCl+0, \

v" HCI,O — kwas $redniej mocy, istnieje tylko w roztworze wodnym, sole sa trwalsze od samego kwasu, kwas
i jego sole maja silne wlasciwosci utleniajace, sole / chlorany(l1l) ogrzewane ulegaja rozktadowi
lub dysproporcjonowaniu:

|« 3KCIO, > KCl + 2 KCIO; |« KCIO; > KCI+0, |

v" HCIO; — mocny kwas, nietrwaly istnieje w roztworze wodny, w duzych stezeniach ulega rozktadowi, kwas i jego
sole / chlorany(V) posiadaja wlasciwosci utleniajace, ogrzewane ulegaja rozktadowi lub dysproporcjonowaniu:

e 3HCIO;> ClL,+2HCIO,+20,+H,0 |e 4KCIO,> KCI+30, /[2KCIO;> 2KCI+30, \

v" HCIO, — bardzo mocny i trwaly kwas o silnych wlasciwosciach utleniajacych, sole sa trwate, chloran(VII) potasu
stosowany jest do produkcji materiatow wybuchowych.
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Zadania do samodzielnego wykonania w oparciu o informacje w karcie, podrecznik i inne materialy iréodlowe

1 Dokoncz ponizsze rownania reakcji lub zapisz reakcja nie zachodzi i uszereguj fluorowce wg malejacej
reaktywnosci chemiczne;j.

.. KCI + .. I, > .. KBr+ .. Clz >

.. KCI + .. Fz% LKL+ Br29

.KF+.ClL> KBr+.1l,>

uszeregowanie: .....................................................................................................................

2 Fluorowodoér w stanie skroplonym tworzy asocjaty (aglomeraty) liniowe / tancuchowe stad posiada sposrod XH
najwyzsza temp. wrzenia. Narysuj wzor aglomeratu sktadajacego sie z 4 cz., opisz wigzania W asocjacie:




Oblicz, jaka objetos¢ 38% kwasu chlorowodorowego o gestosci 1,19 g/cm®nalezy dodaé do roztworu KMnO, aby

otrzymac¢ 3,5 dm?® chloru (warunki normalne) a reakcja przebiega wg rownania (nalezy dobraé wspotezynniki
stechiometryczne) .. KMnO, + .. HClI &> .. Cl, + .. MInCl, + .. KCI + .. H,0

Obliczenia:

Odpowiedz:

Jodyna, jako $rodek do odkazania
etanolu o gestosci d = 0,789 g/cm?®

jest 3% lub 7% roztworem jodu w
nalezy uzy¢ aby otrzyma¢ 100

g jodyny o

etanolu. Oblicz, ile
stezeniu 7%o.

gramow jodu i

ile cm®

Obliczenia:

Odpowiedz:

Do roztworu zawierajgcego 0,5 mola jodku potasu dodano 80

jakie znajduja sie po odsaczeniu os

adu (pomin iloczyn ro

g azotanu(V) srebra(l).
uszczalnosci substanc

Na
ji trudno rozpus

podstawie obliczen

zczalny

, ustal
ch).

Obliczenia:

Odpowiedz:

Chlorek amonu ulega termicznemu rozktadowi wg. rownania NH,Cl) = NH;1 + HCIt. Dysponujac palnikiem,
wilgotnym uniwersalnym papierkiem wskaznikowym, rurkg szklana, stojakiem zaproponuj schemat / opis
eksperymentu chemicznego potwierdzajacego przebieg w/w reakcji, zapisz obserwacje i wnioski (Uwaga:

w projekcie uwzglednij gestos¢ mo

lowg produktow).

opis / schemat:

obserwacje:

Whnioski

Zapisz rownania czgsteczkowe przemian chemicznych przedstawionych na ponizszym chemografie / schemacie

(uwzglednij koniecznos¢ dobrania drugiego substratu).
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