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Jak z punktu widzenia mikroswiata przebiega reakcja
wodoru z niemetalami?

Sterowce byly jednym z najwigkszych osiggnie¢ techniki na przetomie XIX i XX wieku.

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

W sterowcach odpowiednio zmontowana konstrukcja byta wypetiona gazem
1zejszym od powietrza, np. helem lub wodorem. Czesciej jednak wykorzystywano do
tego celu ten drugi, ze wzgledu na rzadkos¢ wystepowania helu i jego cene. Niestety
w maju 1937 roku jeden ze sterowcow ulegt katastrofie. Przeskok iskry wywotat
gwaltowng reakcje pomiedzy wodorem a zawartym w powietrzu tlenem. W tej lekcji
dowiesz si¢, jak przebiega reakcja pomiedzy wodorem a niemetalami na poziomie

mikroswiata.

Twoje cele
e Zbadasz przebieg reakcji pomiedzy wodorem a niemetalami na poziomie
mikro$wiata.
e Opiszesz role wodoru w reakcjach chemicznych z udziatem niemetali.

e Zapiszesz rownanie reakcji wodoru z niemetalami z uwzglednieniem

procesOw utleniania i redukcji.



Przeczytaj

Elektroujemnos¢ wodoru

Wodor w temperaturze pokojowejoraz pod cisnieniem atmosferycznym jest bezbarwnym
i bezwonnym gazem. Jego elektroujemnos¢ wg. Skali Paulinga posiada wartos¢ 2,1-2,2,
ktora znajduje si¢ mniej wiecejw potowie, pomiedzy najpardziej elektroujemnym
pierwiastkiem - fluorem (3,98) - a najmniej elektroujemnym fransem (0,7).

Grafika obrazujaca elektroujemnos$¢ wodoru na tle innych pierwiastkow w uktadzie okresowym
Zrédto: GroMar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wodor w stanie wolnym wystepuje na zerowym stopniu utlenienia, podobnie jak niemetale
w stanie wolnym, z ktorymi wchodzi w reakcje. Reakcja pomiedzy wodorem a niemetalem
jest reakcjg typu redoks (utleniania-redukciji), w ktorej dochodzi do wymiany elektronow.

W wyniku reakcji wodoru z pierwiastkiem o wyzszej elektroujemnosci, atom wodoru jest
utleniany do +I stopnia utlenienia. Wchodzgc z kolei w reakcje z pierwiastkiem o nizszej
elektroujemnosci, jest redukowany do —I stopnia utlenienia. Rozpatrzmy to na
przyktadach.

Przyktad 1

Zapisz rownanie reakcji syntezy wody z wodoru i tlenu. Wspotczynniki dobierz metodg
bilansu elektronowego. Okre$l utleniacz i reduktor. Elektroujemnos¢ dla wodoru
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H = 2,2,adlatlenu O = 3,4.

Elektroujemnosc¢ tlenu jest wyzsza od elektroujemnosci wodoru, dlatego wodor bedzie

ulegat reakcji utleniania.

Hs +- O — HyO

e Proces utleniania;

0 +I
H—2H+2e

Proces redukcii:

0 —1II
Oy +4e —20

e Sumaryczne rOwnanie reakcji:

2Hs + O — 2 H-20

e Utleniacz: tlen.
e Reduktor: wodor.
Przyktad 2

Podobnie z wodorem reaguje siarka. Reakcja zachodzi powoli, z niskg wydajnoscig, co
wynika z nizszej elektroujemnosci siarki w poréwnaniu do tlenu. Rozpatrzmy reakcje
wodoru z odmiang alotropowq siarki, ktéra tworzy o$mioatomowe czasteczki Sg:

Hs; + Sg — HsS

e Proces utleniania;

0 +I
H2—)2H+2€7

o Proces redukcij:

0 ~II
Sg+16e — 8 S

e Sumaryczne rownanie reakciji:



8 Hy + Sg — 8 HsS

e Utleniacz: siarka.
e Reduktor: wodor.

Reakcje wodoru z fluorowcami

Wodor reaguje rowniez z fluorowcami, w wyniku czego powstajg odpowiednie
fluorowodory. Reaktywnos¢ pierwiastkow 17. grupy uktadu okresowego wzgledem wodoru
maleje w dot grupy (wraz z malejaca elektroujemnoscia).

Wysoka elektroujemnos¢ fluoru powoduje, ze reakcja pomiedzy fluorem a wodorem
zachodzi do$¢ gwattownie. Wraz z malejacg elektroujemnoscia kolejnych fluorowcow,
reakcje zachodza coraz oporniej. Aby zainicjowac reakcje z chlorem, wymagane jest Swiatto
- reakcja fotochemiczna. Reakcje z bromem i jodem zachodza powoli z niskimi
wydajnos$ciami. Schematycznie rownanie reakcji wodoru z fluorowcami mozna zapisac:

H, + X, — 2 HX,

gdzie X jest atomem fluorowca.

e Proces utleniania;

0 +I
Hy -2H+2e

Proces redukcii:

0 -1
Xo+2e —2X

Sumaryczne rownanie reakcj:

Hy; + Xy — 2 HX

Utleniacz: fluorowiec.

Reduktor: wodor.

Reakcje wodoru z azotem

Wodor reaguje rowniez z azotem. Jednak pomimo jego wysokiej wartosci elektroujemnosci (
3,0), reakcja nie zachodzi samorzutnie. Jest to zwigzane z duzg moca wigzania w czasteczce
azotu. Energia, niezbedna do rozerwania jednego mola czgsteczek azotu na pojedyncze
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atomy, wynosi 941 kJ (tzw. energia wiazania). Z kolei aby rozerwac jeden mol wigzan
w czasteczkach wodoru, wystarczy dostarczy¢ 435 kJ energii.

Dlatego reakcja ta zachodzi pod wysokim ciSnieniem (ok. 35 MPa) i w podwyzszonej
temperaturze (ok. 800 K) oraz z uzyciem odpowiedniego katalizatora (np. katalizator
zelazowy). Ten sposob otrzymywania amoniaku stanowi podstawe metody Habera-Boscha.

e Rownanie tejreakcji mozna zapisac:

Hy; + Ny — NHj3

Proces utleniania;

0 +1
H,—2H+2e

Proces redukcii:

0 ~III
No+6e —2 N

Sumaryczne rownanie reakcji:

3Hs + Ny — 2 NHj

Utleniacz: azot.

e Reduktor: wodor.
Ciekawostka
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Fritz Haber

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Niemiecki chemik Fritz Haber opracowat wydajng metod¢ syntezy amoniaku. Dzi¢ki
zastosowaniu odpowiednich warunkow ci$nienia i temperatury, podwyzszyt wydajnos¢
tej reakcji do 30%. Amoniak byt wykorzystywany do syntezy nawozow, ratujac przy tym
Europe przed gtodem po I wojnie Swiatowej. Zostat za to nagrodzony nagrodq Nobla

w dziedzinie chemii w 1918 roku. Opracowana przez niego metoda jest wykorzystywana
do dzis.

Ze wzgledu na nizszg elektroujemnos¢ od wiekszosci pozostatych metali, wodor ulega
w reakcjach z nimi utlenieniu do +I stopnia utlenienia.

Stownik

elektroujemnosc

zdolnos¢ atomoéw do przyciggania elektronow
energia wigzania chemicznego

energia potrzebna do rozerwania wigzania
fluorowce

pierwiastki 17. grupy uktadu okresowego
metoda Habera-Boscha

metoda syntezy amoniaku, wykorzystujgca warunki podwyzszonego ciSnienia
i temperatury, opracowana przez Habera i Boscha
reakcja fotochemiczna




| reakcja inicjowana Swiatlem
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Animacja

Polecenie 1

Czy wiesz, jak zachodzi reakcja wodoru z niemetalami z punktu widzenia mikro$wiata?

Zapoznaj sie z ponizsza animacja i wykonaj zadania.

Jak z punktu widzenia mikroswiata
przebiega reakcja wodoru z niemetalami?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R48ldV6ajcZKc

Animacja pt. Jak z punktu widzenia mikroswiata przebiega reakcja wodoru z niemetalami?
Zrodto: GroMar Sp. zo.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materialu dotyczgcej przebiegu reakcji wodoru z niemetalami
z poziomu mikroswiata.



file:///preview/resource/R48ldV6ajcZKc

Cwiczenie 1

Zapisz réwnanie reakcji zachodzacej pomiedzy siarka i wodorem w podwyzszonej
temperaturze. Dla uproszczenia, w zapisie rownania reakcji przyjmij, ze siarka wystepuje
w postaci atomowej - S.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2

Dlaczego reaktywnos¢ fluorowcow w reakcji z wodorem czgsteczkowym maleje w dot grupy?
Woybierz poprawng odpowiedz.

Poniewaz rosnie promien jonowy.

Poniewaz maleje elektroujemnosc.

o O O

Poniewaz rosnie dtugos¢ wigzan w czasteczkach fluorowcéw.

() Poniewaz roénie elektroujemnos¢.

Cwiczenie 3

Jaki typ wigzania wystepuje w czasteczce wodoru? Wybierz poprawng odpowiedz.

() Atomowe niespolaryzowane.

() Jonowe.

() Koordynacyjne.

() Atomowe spolaryzowane.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Uzupetnij ponizszy tekst, wybierajgc wtasciwe stowo.

Reakcja wodoru z innymi niemetalami to reakcja typu‘ redoks [ | M analizy [ ] ’.Ze

wzgledu na‘ wiekszg | M mniejsza [ | ’elektroujemnoéc’ od wodoru, w reakcjach

z niemetalami ulega on zazwyczaj procesowi‘ redukcji [ ] M utleniania [ | ’.Wodér,

w potaczeniu z atomami wiekszosci niemetali, przyjmuje‘ +I (] M —I(] ’stopieh

utlenienia.

Cwiczenie 2

Wskaz prawidtowe zdanie.

() Reakcja wodoru z gazowym chlorem inicjowana jest $wiattem.

() Wodoér gwattownie reaguje z jodem.

() W warunkach normalnych zachodzi samorzutna reakcja wodoru z azotem.



Cwiczenie 3

Woybierz poprawne dokonczenie zdania.
Azot nie reaguje z wodorem w warunkach normalnych:

poniewaz s3 to gazy.

poniewaz reakcja ta zachodzi samorzutnie.

o O O

poniewaz wynika to z wysokiej wartosci energii wigzania azotu.

() poniewaz wodor jest silnym utleniaczem.

Cwiczenie 4

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan.

Zdanie Prawda Fatsz

O O

Reaktywnos¢ fluorowcow w reakcji z wodorem rosnie
w dét grupy.

Reakcja wodoru z azotem zachodzi pod obnizonym
cisnieniem i w ujemnych temperaturach.

O O

W wyniku reakgji siarki z wodorem powstaje siarkowodor. O O

Cwiczenie 5

Woyijasnij, dlaczego wodor w reakcjach z niemetalami zazwyczaj utlenia sie do +1 stopnia
utlenienia.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Zapisz w szeregu, jak zmienia sie reaktywnos¢ fluorowcow wzgledem wodoru (jako pierwszy
zapisz najbardziej reaktywny).

B ] (1) (o] (F]

Cwiczenie 7 @

Wodér zmieszany z tlenem w stosunku objetosciowym 2 : 1 tworzy tzw. mieszanine
piorunujacya. Zapisz réwnanie reakcji spalania wodoru w tlenie. Wspétczynniki dobierz,
korzystajac z bilansu elektronowego. Wskaz utleniacz i reduktor.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Fluor gwattownie reaguje z wodorem, tworzac fluorowodér. Zapisz rownanie opisanej reakcji.
Wspodtczynniki dobierz, korzystajac z bilansu elektronowego. Wskaz utleniacz i reduktor.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Matecki, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak z punktu widzenia mikroswiata przebiega reakcja wodoru z niemetalami?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

5) pisze rownania reakciji ilustrujgce typowe wtasciwosci chemiczne niemetali, w tym
miedzy innymi rownania reakcji: wodoru z niemetalami (Cly, O4, N5, S), chloru, siarki
z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu).

Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

10) pisze rownania reakciji ilustrujace typowe wtasciwosci chemiczne niemetali, w tym
miedzy innymi rownania reakcji: wodoru z niemetalami (Cly, Brs, Oy, N, S), chloru, bromu
i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu); chloru z woda.

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:

 analizuje reakcje pomiedzy wodorem, a niemetalami na poziomie mikro$wiata;
e omawia role wodoru w reakcjach chemicznych z udziatem niemetali;



e pisze rownania reakcji wodoru z niemetalami z uwzglednieniem procesow utleniania
i redukcii.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu Zzrodtowego;

e ¢wiczenia uczniowskie;

e animacja;

» mapa mysli;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;

e pracaw grupach;

e pracaw parach;

e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

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

 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablicai kreda, pisak;

e podreczniki.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla okladke e-materiatu i zadaje uczniom
pytanie: ,Dlaczego wodor byl wykorzystywany w sterowcach?”. Pyta uczniow
o mozliwe zagrozenia, wynikajgce ze stosowania wodoru.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow do pytania: Jakie znacie
zwigzki wodoru z metalami i niemetalami. Uczniowie zapisuja odpowiedzi w postaci
mapy mysli. Nauczyciel zadaje pytanie retoryczne: Jak z punktu widzenia mikroswiata
przebiega reakcja wodoru z niemetalami?



3.

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

Faza realizacyjna:

1.

Uczniowie, na zasadzie burzy mozgow, przypominaja wiasciwosci fizykochemiczne
wodoru na forum klasy.

. Uczniowie analizuja tre$ci w e-materiale, dotyczgce powigzania zmian budowy

atomow niemetali do ich reaktywnosci. Na podstawie elektroujemnosci, podaja, jak
zmienia si¢ reaktywno$c¢ pierwiastkow.

. Animacja przedstawiajgca modelowe ujecie wybranych reakcji na poziomie

mikro$wiata - praca w parach. Uczniowie zapoznaja si¢ z medium bazowym, po czym
wykonujg zawarte tam ¢wiczenia.

. Uczniowie podchodzg do tablicy i ¢wicza zapisywanie odpowiednich réwnan reakcji

chemicznych - przyklady proponuje nauczyciel (np.: wodor z sodem, wodoér z chlorem,
wodor z azotem, wodor z fluorem, wodor, z acetylenem).

. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie przyktadowych pytan: jakie
wlasciwosci fizykochemiczne posiada wodor? Jaka role petni wodor w reakcjach

z niemetalami? W jakich warunkach zachodzi reakcja wodoru z gazowym chlorem? Czy
siarka moze by¢ spalana w wodorze? Dlaczego azot nie reaguje z wodorem

w warunkach normalnych?

. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

przypomniatem/tam sobie, ze...
Co bylo dla mnie tatwe...

Czego sie nauczytam/tem...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Animacja moze by¢ wykorzystana podczas lekcji. Medium moze by¢ rowniez wykorzystane

podczas odrabiania zadania domowego.

Materialy pomocnicze:



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

Jakie wlasciwosci fizykochemiczne posiada wodor?

Jakg role petni wodor w reakcjach z niemetalami?

W jakich warunkach zachodzi reakcja wodoru z gazowym chlorem?
Czy siarka moze by¢ spalana w wodorze?
Dlaczego azot nie reaguje z wodorem w warunkach normalnych?



