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Zrédto: Horia Varlan, dostepny w internecie: www.flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

Zwigzki wodoru z innymi pierwiastkami nazywane s3 wodorkami. Czy wszystkie majg te
same cechy? Zastanow sie nad wodorkiem wapnia CaH, i amoniakiem NHjs. Juz na wstepie
mozemy powiedziec¢, ze wiele je rozni - chociazby pod wzgledem wiasciwosci fizycznych.
Czy zatem wodorek wapnia bedzie miatl takg sama budowe jak wodorek berylu? To
podchwytliwe pytanie. Odpowiedz na nie znajdziesz w tym materiale.

Twoje cele

e Wyjasnisz budowe wodorkow typu soli, pod katem natury wystepujacych w nich
wigzan chemicznych.

o Opiszesz wlasciwosci wybranych wodorkow.

e Zapiszesz rownania reakcji otrzymywania wodorkéw typu soli.

» Przedstawisz przemystowe zastosowanie tych zwigzkow.



Przeczytaj

Mozemy wyroznic trzy typy zwigzkéw chemicznych wodoru z innymi pierwiastkami. S3 to

wodorki kowalencyjne, metaliczne oraz typu soli. My zajmiemy si¢ tymi ostatnimi. Jak
myslisz, jakg cecha budowy moga si¢ one charakteryzowac? Jesli na mysl przyszto Ci
podobienstwo budowy tych zwigzkow z budowa soli — masz racje. Wodorki typu soli, inaczej
wodorki jonowe, to zwigzki wodoru z litowcami i berylowcami, ale z wylgczeniem berylu.
Ich wzory ogolne to MH dla litowcow i M Hs dla berylowcow (M oznacza symbol metalu).
Przesledzmy po kolei nature tych zwigzkow.

Cwiczenie 1

Jaka wielko$¢ bezposrednio decyduje o naturze wigzania w zwigzku chemicznym - o tym, czy
wigzanie jest kowalencyjne, czy jonowe?

elektroujemnosé

amfoterycznos¢

o O O

enancjomeria

() promien jonowy

Zapewne wiesz juz, ze roznica wartosci elektroujemnosci pierwiastkow ma duze znaczenie
i jest wyznacznikiem tego, jaki rodzaj wigzania powstanie miedzy atomami tych
pierwiastkow.

Przypomnijmy, ze:

« AFE < 0,4 — wigzanie kowalencyjne;
e 0,4 < AF < 1,7 — wiazanie kowalencyjne spolaryzowane;
« AFE > 1,7 — wiazanie jonowe.

Nie zawsze jednak te reguly s decydujgce. Spojrz na uklad okresowy pierwiastkow ponizej
i odczytaj wartosci elektroujemnosci pierwiastkow bloku s.
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Uktad okresowy pierwiastkéw - elektroujemnoéé
Zrédto: GroMar Sp. z0.0., na podstawie W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mozemy powiedziec, ze - sposrod wodorkoéw omawianych metali - zaden nie spetnia
warunku AE > 1,7, a mimo to okazuje si¢, Ze wystepuje w nich wigzanie jonowe (z
wyjatkiem berylu).

Wazne!

Wodorek berylu BeHs nie tworzy krysztatow jonowych. Wigzania w tym zwigzku to
wigzania kowalencyjne spolaryzowane. Stad wodorek berylu ma odmienng budowe niz
np. wodorek wapnia.

Jak pamietasz, istotg wigzania jonowego jest 1gczenie ze sobg jonow. Powstajg one dzieki
temu, ze atom pierwiastka o mniejszej elektroujemnosci oddaje elektrony walencyjne
atomowi pierwiastka o wigkszej elektroujemnosci. W przypadku wodorkéw jonowych,
mamy nastepujaca sytuacje: wodor o E = 2,1 oraz metal 1. lub 2. grupy uktadu okresowego,
dla ktérego wartos¢ elektroujemnosci miesci si¢ w zakresie 0,7 do 1,0. Co to oznacza?

Atom metalu oddaje swoje elektrony walencyjne na rzecz atomu lub atomow wodoru.
W efekcie powstaje kation litowca badz berylowca, czyli jon metalu znajduje si¢ na +I lub +II
stopniu utlenienia oraz anion wodorkowy na -I stopniu utlenienia.

PrzesledZmy to na przyktadzie wodorku strontu - SrH,. Atom wodoru ma jeden elektron
walencyjny. Atom strontu ma dwa elektrony walencyjne na podpowtoce 5si wartos¢
elektroujemnos$ci rowng 0,9, co sprawia, ze pierwiastek ten chetnie oddaje elektrony.
Atomowi wodoru, do korzystnej energetycznie konfiguraciji helu, brakuje natomiast jednego
elektronu. Jego warto$¢ elektroujemnosci jest tez znacznie wigksza i wynosi 2,1.
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Aby atomy pierwiastkow, tworzgce wodorek, uzyskaty konfiguracje helowca, atom strontu
musi oddac¢ po jednym elektronie walencyjnym dwom atomom wodoru, ktore z racji swojej
wysokiej elektroujemnosci chetnie przyjmujg elektrony.

H- -Sr- -H
Powstaje wiec dwudodatni jon strontu oraz dwa aniony wodorkowe.
H: Sr*' :H-

Wodorki typu soli nie tworzg wiec czasteczek, a jonowe sieci krystaliczne.

Wiasciwosci fizyczne wodorkdéw typu soli

Wiasciwosci fizyczne wodorkow typu soli sg charakterystyczne dla substanciji o budowie
jonowej. To krystaliczne ciala stale. Posiadajg gestosci wigksze niz metale, z ktorych
powstaty. Sg dobrze rozpuszczalne w wodzie. Charakteryzujg je stosunkowo wysokie
temperatury topnienia. Dodatkowo, stopione wodorki typu soli przewodza prad
elektryczny.

Otrzymywanie wodorkow typu soli

Wodorki typu soli otrzymuje si¢ w wyniku reakcji wodoru z litowcem lub berylowcem,
w warunkach podwyzszonej temperatury.

ogrzewanie

2K+ Hy — 2 KH

ogrzewanie

Ba+ H, ——— BaH,

Reakcje wodorkow typu soli
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Wodorki typu soli gwaltownie reagujg z wodg, w efekcie czego, jako produkty reakcii,
powstaje wodorotlenek metalu oraz wodor.
Cwiczenie 2

Na podstawie powyzszej informacji zapisz rownanie reakcji wodorku wapnia z woda. Pamietaj
o uzgodnieniu réwnania reakgcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Ponadto, podobnie jak same litowce i berylowce, wodorki typu soli reagujg z kwasami.
Produktami reakcji s odpowiednia sol oraz wodor.

2 LiH + H2804 — L12 SO4 + 2 H2

Czy wodorki jonowe reaguja z wodnymi roztworami wodorotlenkow? Takie reakcje nie
zachodza. Wodorki te majg zatem zasadowy charakter chemiczny.

LiH + NaOH — reakcja nie zachodzi

Zastosowanie wodorkow typu soli

Wodorki jonowe s3 szeroko stosowane w laboratorium chemicznym. CaHs stosuje si¢ do
otrzymywania gazowego wodoru - podczas reakcji jednego mola tego zwigzku z woda
powstaja dwa mole Hz. Wodorki typu soli stuzg tez jako silne reduktory w chemii
organicznej. Szczegolnie czesto stosowany jest wodorek o nieco bardziej ztozonejbudowie
- LiAlH4 - tetrahydroglinian litu, ktory redukuje m.in. kwasy karboksylowe do alkoholi.

Stownik
wodorki typu soli

zwiazki wodoru z metalami 1. i 2. grupy uktadu okresowego, z wylgczeniem berylu,
tworzace krysztaly jonowe
elektroujemnosc




zdolnos¢ atomu pierwiastka do przyciggania elektronow
sie¢ jonowa (jonowa siec krystaliczna)

rodzaj uporzadkowanej sieci przestrzennej charakterystycznej dla krysztalow jonowych
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Animacja

Polecenie 1

Wodorki, czyli zwigzki wodoru z innymi pierwiastkami, mozemy podzieli¢ na kilka grup. Czy
wiesz, jak s3 zbudowane? Zapoznaj sie z ponizsza animacja i wykonaj zadania.

Film dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DImMPkUyo

Animacja pt. ,Jak zbudowane sa wodorki typu soli?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Ambroziak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu dotyczacej budowy wodorkéw typu soli.

Cwiczenie 1

Czym roznic sie bedzie struktura przestrzenna wodorku wapnia od prezentowanej struktury
wodorku sodu? Wymien elementy budujace sie¢ krystaliczng i okresl ich stosunek iloSciowy.

Odpowiedz:

|



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

Cwiczenie 2

Woybierz poprawng odpowiedz.

Ktore pierwiastki, z punktu widzenia réznicy elektroujemnosci, beda najtatwiej tworzyty
wodorki typu soli?

() soédipotas.

() cezifrans.

() wapnistront.

O litised.

Cwiczenie 3

Wodorek o wzorze sumarycznym SrH, jest przyktadem wodorku:

() kowalencyjnego

() metalicznego

() jonowego



Cwiczenie 4

Zaznacz te wtasciwosci wodorkéw typu soli, ktére ttumaczg ich podobieristwo do soli.

(] tworza sieci jonowe

(] przewodnictwo pradu w statym stanie skupienia
(] wysokie temperatury topnienia

(] przewodnictwo pradu w stanie stopionym

[

niskie temperatury topnienia



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Przypisz stopnie utlenienia atomoéw pierwiastkdw w nastepujgcych zwigzkach:

« w amoniaku (NHj3) atom azotu jest na stopniu utlenienia, a atomy wodoru sg
nai Estopniu utlenienia.

« w chlorowodorze (HCI) atom wodoru jest nai stopniu utlenienia, a atom chloru
na; Estopniu utlenienia.

« w wodorku wapnia (CaH,) atom wapnia jest na Estopniu utlenienia, a atomy
wodoru s3g na Estopniu utlenienia.

« w wodorku potasu (KH) atom potasu jest na Estopniu utlenienia, a atom
wodoru jest nai Estopniu utlenienia.

« w wodorku krzemu (SiH,) atom krzemu jest na Estopniu utlenienia, a atomy
wodoru sg na Estopniu utlenienia.

« w wodorku litu (LiH) atom litu jest na Estopniu utlenienia, a atom wodoru jest
na Estopniu utlenienia.

« w metanie (CH,4) atom wegla jest na Estopniu utlenienia, a atomy wodoru sg na

______________

..............
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Cwiczenie 2 @)

Okresl, czy ponizsze zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz
W wodorkach o budowie jonowej atom wodoru O O
wystepuje na -1 stopniu utlenienia.
BeH; ma budowe jonowa. O O
Wodorki typu soli maja charakter kwasowy. O O

Cwiczenie 3

lle m® wodoru mozna otrzyma¢, przeprowadzajac reakcje 21 kg wodorku strontu z woda

w warunkach normalnych? Zatéz 100% wydajnos¢ reakcji. Do obliczen wykorzystaj mase
molowg wodorku z doktadnoscig do liczb catkowitych. Wynik podaj z doktadno$ciag do jednej
cyfry po przecinku.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4

Zapisz wzory sumaryczne i kropkowe wodorkéw metali, ktére znajduja sie w 6. okresie bloku
S.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Zapisz réwnanie reakcji:

1. rubidu z wodorem w podwyzszonej temperaturze;

2. produktu z punktu pierwszego z woda.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6

Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby byto prawdziwe.

______________

..............

kationem ’ ‘ katodzie ’ ‘ anodzie ’ ‘ anionem ’

Cwiczenie 7 @

W normalnych warunkach reakcji poddano 15 g wodorku potasu oraz 96% roztwér kwasu
siarkowego(VI), w ktérym znajdowato sie 16,7 g samego kwasu. Oblicz, ile produktu gazowego
powstato w wyniku tego procesu. Zatéz 100% wydajnosé¢. Wynik podaj w dm?® z doktadnoscia
do jednego miejsca po przecinku.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Zapisz rownania reakcji elektrodowych (z oznaczeniem stopni utlenienia), ktére zachodza
podczas elektrolizy stopionego wodorku sodu, wiedzac, ze na anodzie w wyniku utleniania
wydziela sie wodor.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Patrycja Leszczenko, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak zbudowane sg wodorki typu soli?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

6) klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy

i obojetny); wnioskuje o charakterze chemicznym wodorku na podstawie wynikow
doswiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji potwierdzajgce charakter chemiczny
wodorkow; opisuje typowe wilasciwosci chemiczne wodorkow pierwiastkow 17. grupy,

w tym ich zachowanie wobec wody i zasad.

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

6) klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy

i obojetny); projektuje i przeprowadza doSwiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykazac
charakter chemiczny wodorku; wnioskuje o charakterze chemicznym wodorku na
podstawie wynikow doswiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji potwierdzajgce
charakter chemiczny wodorkow; opisuje typowe wiasciwosci chemiczne wodorkow
pierwiastkow 17. grupy, w tym ich zachowanie wobec wody i zasad.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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:

« definiuje pojecia: wodorki typu soli, sie¢ jonowa;

o charakteryzuje strukture przestrzenng wodorkoéw jonowych pod katem elementow
wystepujacych;

e pisze rownania reakcji otrzymywania wodorkow typu soli;

« okresla stopien utlenienia pierwiastkow wchodzacych w sktad wodorkow typu soli;

e wyjasnia powstawanie wigzania jonowego w wodorkach typu soli;

« wnioskuje o wlasciwosciach fizycznych, ktére wynikajg z jonowej natury wodorkow;

 pisze rownania reakcji wodorkow jonowych z woda i kwasami.

Strategie nauczania:
e asocjacyjno-operacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e animacja;

 analiza materiatu zrodtowego;
e pogadanka;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 dyskusja dydaktyczna;

e tarcza strzelnicza.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
» pracaindywidualna uczniow.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytania: Co to sg wodorki? Czy wszystkie
wodorki maja te same cechy? Z czego mogg wynika¢ réznice w ich wlasciwosciach?



2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja sie¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Co to sg wodorki typu soli i jak s3 zbudowane?

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. Powro6t do fazy wstepnej. Uczniowie szukajg w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj”
odpowiedzi na pytanie: Co to sg wodorki typu soli i jak sa zbudowane? Konfrontuja
swoje wypowiedzi z informacja podang w e-materiale. Nauczyciel wy$wietla na tablicy
interaktywnej ¢wiczenie 1 zawarte w e-materiale w sekcji ,Przeczytaj”. Uczniowie po
zapoznaniu si¢ z poleceniem udzielajg na forum klasy odpowiedzi.

2. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z animacja. Uczniowie za pomoca
animacji maja rozwigza¢ nastepujace problemy: Jak mozna podzieli¢ wodorki i czym te
grupy sie charakteryzuja? Jakie sg sposoby otrzymywania wodorkow typu soli? Jakie
cechy wspolne majg wodorki typu soli z innymi solami? Po obejrzeniu animacji, na
forum klasy uczniowie omawiaja poszczegoélne zagadnienia, a nastepnie wykonujg
zadania z wykorzystaniem tresci animaciji. Po wyznaczonym czasie, chetne lub
wskazane osoby podajg propozycje swoich odpowiedzi na forum klasy. Pozostali
uczniowie weryfikujg poprawnos¢ merytoryczng odpowiedzi.

3. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na kilkuosobowe grupy. Kazda z nich otrzymuje do
analizy karte charakterystyki innego wodorku typu soli (np. litu, sodu, wapnia).
Zadaniem grup jest powigzanie budowy tych zwiazkow z wlasciwosciami fizycznymi.

4. Uczniowie zapoznajg sie z treSciami w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj” dotyczacymi
metody otrzymywania wodorkow typu soli, po czym chetne osoby podchodzg do
tablicy i zapisujg przyklady rownan otrzymywania wodorkow typu soli.

5. Omoéwienie charakteru chemicznego wodorkow typu soli na podstawie ich reakcii
z kwasami po wcze$niejszym zapoznaniu si¢ uczniow z tresciami w e-materiale
w sekcji ,Przeczytaj”. Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnej ¢wiczenie 1
zawarte w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj”. Chetna osoba udziela odpowiedzi -
zapisuje na tablicy rownanie reakcji chemicznej. Nastepnie uczniowie podchodzg do
tablicy i zapisujg przyklady rownan reakcji wodorkow typu soli z kwasami.

6. Uczniowie pracuja w parach z czeScia ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonuja zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;j.

Faza podsumowujaca:



1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;.
Uczniowie, na tarczy strzelniczej, zawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem
samoprzylepnych kolorowych karteczek, zaznaczaja w skali od 0 do 10 swoje ,strzatly”.
Koto mozna podzieli¢ na cze$ci, w ktorych ocenia¢ mozna rézne aspekty pracy — np.
przydatnos¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci materiatu, zaangazowanie uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia, wynikajacy
z zamierzonych do osiggnig¢cia celow lekciji, itp. Nauczyciel moze odniesc¢ sie do tego
ogolnie na podsumowanie.

Praca domowa:

Dokonczenie zadan z zestawu ¢wiczen interaktywnych - dla uczniow, ktorzy nie zdazyli
wykonac¢ na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Decyzja nauczyciela pozostaje, czy praca z animacjg bedzie indywidualna (uczniowie
korzystajg z wlasnych komputerow i stuchawek) czy tez medium zostanie wySwietlone na
rzutniku, a uczniowie beda indywidualnie/w parach odpowiada¢ na dotagczone do niego
pytania. Nauczyciel moze zrezygnowac z dotgczonejnarracji i ,wtasnymi sitami” przekazac
omawiane tresci.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z tarcza strzelniczg oraz samoprzylepne mate
kolorowe karteczki do robienia cen (cenki) dla uczniow.

2. Karty charakterystyki substancji chemicznej - kilku wybranych przez nauczyciela
wodorkow jonowych (wodorek litu, wodorku sodu, wodorku wapnia).



