Jak definiuje sie wodorki?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Grafika interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



B

—

\\-_' ; 5 "

Jeden z wodorkow, chlorowodoér, naturalnie wystepuje w gazach wulkanicznych.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Wodorki sg substancjami chemicznymi, zawierajgcymi w swojej budowie atom wodoru oraz
atom innego pierwiastka. Maja szerokie zastosowanie w chemii, moga stuzy¢ w reakcjach
chemicznych jako reduktory, czyli zwigzki powodujgce zmiang stopnia utlenienia
zwigzkow chemicznych. Niektére wodorki, jak wodorek wapnia - CaHs, uzywany jest do
otrzymywania wodoru w stanie gazowym. Wodorki moga by¢ zwigzkami nieorganicznymi,
a takze organicznymi, np. metan — CHy. Jak otrzymac¢ wodorki? Jaki posiadaja charakter
chemiczny?

Twoje cele

e Wyjasnisz, na czym polegaja zmiany warto$ciowosci pierwiastkow bloku s i p
wzgledem wodoru.
e Przeanalizujesz nomenklature wodorkow.

o Przedstawisz gtlobwne metody otrzymywania wodorkow.



Przeczytaj

Wodorki to zwigzki wodoru z innymi pierwiastkami. Ze wzgledu na sktad, wodorki

mozemy podzieli¢ na:

e wodorki niemetali - zwigzki, w ktorych wodor wystepuje na +I stopniu

utlenienia;

e wodorki metali - zwigzki, w ktorych wodor wystepuje na —I stopniu utlenienia.

Zmiany wartosciowosci pierwiastkow bloku s i p wzgledem

wodoru

Pierwiastki chemiczne mogg tworzy¢ wodorki metali i niemetali. Tworzg je gltownie

pierwiastki bloku s i p, jak na ponizszej grafice.
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Metale blokow s i p przyjmuja
w wodorkach stopnie utlenienia od I do III,
stopien utlenienia niemetali rosnie od -IV
dla niemetali grupy 14. do -I dlaniemetali

grupy 17.

Pierwiastki chemiczne moga tworzy¢ wodorki metali i niemetali.
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Pierwiastki bloku d tworzg z wodorem tzw. wodorki metaliczne (Srodweztowe).
W wiekszoSci nie mozna wyrazi¢ ich prostymi wzorami, poniewaz sg to zwiazki
niestechiometryczne.

Nomenklatura i wzory

Wzory sumaryczne wodorkow tworzy si¢ poprzez umieszczenie pierwiastka bardziej
elektroujemnego po prawej stronie. Zatem poprawny zapis dla tego typu zwigzku
z sodem to NaH, a nie HNa. Do ustalenia wzoru sumarycznego wodorkow wazne jest
ustalenie, z jakim typem zwigzku mamy do czynienia i jaki jest stopien utlenienia

pierwiastka macierzystego (innego niz wodor), ktory go tworzy:

Wodorki pierwiastkow 1. i 13. grupy uktadu okresowego

Wzory wodorkow pierwiastkow grupy 1. i 13. wlacznie zapisuje sie nastepujgco:

MH,

e M - atom metalu lub niemetalu grupy 1., 2., 13., 14., 15. oraz metale bloku d;
e H - symbol wodoru;

e n - indeks stechiometryczny, bedacy, co do wartosci, rowny stopniowi utlenienia

metalu.



n -l [ -l | B - i -l
XH,, NaH CaH, AlH,

Wzory wodorkow pierwiastkow grupy 1. i 16.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nazwy takich wodorkéw tworzymy przez podanie stowa ,wodorek” oraz podanie

nazwy pierwiastka w dopeiaczu:

NaH - wodorek sodu;

CaH, - wodorek wapnia;

MgH,, - wodorek magnezu;

AlH; - wodorek glinu.

Wodorki pierwiastkéw 16. i 17. grupy uktadu okresowego

Wzory wodorkow 16. 1 17. grupy uktadu okresowego mozna zapisa¢ ogolnie:

H, N

e N - atom niemetalu grupy 16.117.;



e H - atom wodoru;

e m - indeks stechiometryczny, bedacy, co do wartosci, rowny wartosci

bezwzglednej ze stopnia utlenienia atomu niemetalu, potgczonego z atomem

wodoru.

Wzory wodorkow 16. i 17. grupy ukladu okresowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Nazwy tych wodorkow tworzymy przez polgczenie nazwy pierwiastka ze stowem

,wodor” za pomocq litery ,,0™

HCI - chlorowodér;
e HF - fluorowodor;

H,S - siarkowodor;

H>0 - dla tego zwiazku zwyczajowo stosujemy nazwe: woda.

Oczywiscie dopuszczalne jest stosowane nazw ,wodorek fluoru” w miejsce
»chlorowodor”, czy ,wodorek siarki” w miejsce ,siarkowodor”, etc. Jako ciekawostke
nalezy wskaza¢, ze nazwg zalecang dla tlenku wodoru, czyli wody, jest oksydan, a dla

amoniaku - (wodorku azotu) azan.



Pozostate

Do innych znanych wodorkow niemetali mozna zaliczy¢ nastepujace zwigzki:

e zwigzek wodoru z azotem na —III stopniu utlenienia: NH3 (amoniak);
e zwigzek wodoru z fosforem na —III stopniu utlenienia: PHs;

e zwigzek wodoru z krzemem: SiH,.

Wzor Stopien utlenienia pierwiastka
Nazwa wodorku .

wodorku macierzystego
wodorek litu LiH I
wodorek sodu NaH I
wodorek potasu KH I
wodorek rubidu RbH I
wodorek wapnia CaH, 11
wodorek strontu SrH» I1
wodorek miedzi(I) = CuH I
wodorek chromu(I

CrH I
)
wodorek skandu(

ScHj IT1
I1I)
metan CH, IV
benzen CeHg —I
monosilan SiH,4 —1V
wodorek arsenu AsH; —III

amoniak (azan) NH; —III



Wzor Stopien utlenienia pierwiastka

Nazwa wodorku )
wodorku macierzystego
siarkowodor
H,S —II
(sulfan)
fluorowodor HF —I
Przyktad 1

Ustal wzor sumaryczny wodorku wapnia.

Wapn wystepuje w drugiej grupie glownej ukladu okresowego pierwiastkow. Jego
stopien utlenienia zatem to II. Analizujgc te informacje w kontekscie wzoru

ogolnego wodorkow metali:

MH,,

Otrzymujemy wzor wodorku wapnia:

C&Hz

Przyktad 2

Ustal nazwe wodorku SiH .

Dla wodorkow niemetali moglibySmy zastosowac¢ dwie alternatywne nazwy.
Jedna, opisowa, polega na zastosowaniu stowa ,wodorek”, a nastepnie okreslenie,
czego (dopelniacz) ten wodorek jest. W tym wypadku bytby to wodorek krzemu.
Drugi sposob to polaczenie nazwy pierwiastka ze stowem ,wodor” za pomoca

litery ,,0”, zatem krzemowodor.

Otrzymywanie wodorkow




Wodorki mozna otrzymac réznymi metodami:

e bezposrednia synteza w okreslonych warunkach (czasami w obecnosci

katalizatora), np.:

o wodorki niemetali, np.

katalizator

N2—|—3H2—>2NH3

o wodorki metali, np.

2 Na+ Hy; — 2 NaH

e inne wybrane przyktady, np.
o CH3COONa + NaOH — CH4 + Na;CO3 — substraty sg stopione;

o 3 LiH + AICl3 — AlHj3 + 3 LiCl (reakcja zachodzi w srodowisku eteru).

Stownik
metale

i

(fac. metallum gr. métallon ,kopalnia”, ,kruszec”) substancje odznaczajgce si¢

dobrym przewodnictwem elektrycznym i cieplnym, charakterystycznym

potyskiem, duzg wytrzymalto$cig mechaniczng oraz plastycznosScia

niemetale

substancje, ktore, w odroznieniu od metali, sg ztymi przewodnikami ciepla
i elektryczno$ci; niemetale stanowig okoto 20% wszystkich pierwiastkow

chemicznych. Do typowych niemetali naleza: fluorowce, tlen, azot, siarka, fosfor

oraz helowce

stopien utlenienia

to tadunek jonu, w jaki przeksztalcitby sie atom danego pierwiastka, gdyby

wszystkie tworzone przez niego wigzania mialy charakter jonowy



reduktor

chemiczna substancja, ktora oddaje elektrony substancji redukowanej, sama za$

ulega utlenieniu. Stopien utlenienia reduktora po reakcji si¢ zwigcksza
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podstawowy i rozszerzony, Warszawa-Bielsko-Biala 2010.



Grafika interaktywna

Polecenie 1
Jakie s3 rodzaje wodorkow dostepne w uktadzie okresowym pierwiastkow? Jakie
wodorki tworzg poszczegdlne pierwiastki? Przeanalizuj grafike interaktywna,

a nastepnie wykonaj ponizsze zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DAXnUBu9n

Grafika interaktywna pt. ,Jak definiuje si¢ wodorki?” Opracowano na podstawie dostepne;j
literatury: Hiibener S., [w:] Encyclopedia of Physical Science and Technology, Third Edition, 2003;
Degtyareva V. F., Crystal structure of gold hydride, ,Journal of Alloys and Compounds” 2015, t. 645,
nr 1, s. S128-S131; Messer C. E., Park M. K., Dissociation pressures and related thermodynamic
functions and hydrogen solution parameters in the systems PrH2PrH3, NdH2NdH3, and
SmH2SmH3. General considerations for the related lanthanide and actinide hydride systems,
»Journal of the Less Common Metals” 1972, t. 26, nr 2, s. 235-246; Mueller W. M., Blackledge J. P,

Libowitz G. G., Metal Hydrides, 1968.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1
Korzystajac z powyzszej grafiki, napisz, ktére pierwiastki tworzg wodorki typu soli

(wodorki jonowe).


https://zpe.gov.pl/a/DAXnUBu9n

Cwiczenie 2
Okresl, do jakiego rodzaju wodorkéw nalezy NH 3. Podaj przyktad innych wodorkéw

tego samego rodzaju.

Cwiczenie 3

Ktory pierwiastek spetnia réwnoczesnie nastepujgce warunki:

1. atom ma trzy powtoki elektronowe;

2. tworzy tlenek typu E50?



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Ustal wzdér sumaryczny wodorku cyny i wskaz warto$ciowos$¢ budujgcych go pierwiastkow.

Wzbr sumaryczny: ‘ I

Stopien utlenienia H: ‘ ’

Stopien utlenienia Sn: ‘ ’

Cwiczenie 2 @)
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Jaka funkcje w $wietle teorii Lewisa petni wodorek glinu A1H3?

() Jest zasada Lewisa, poniewaz moze przyjac¢ pare elektronowa od innej czasteczki.

() Jest kwasem Lewisa, poniewaz moze oddac pare elektronowg innej czasteczce.

() Jest kwasem Lewisa, poniewaz moze przyjac pare elektronowa od innej czasteczki.

Cwiczenie 3 @

Selenowodér to wodorek niemetalu. Podaj jego wzdr oraz nazwe roztworu, ktéry otrzymamy
po rozpuszczeniu tego zwigzku w wodzie.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 4

Ponizej podano kilka informacji dotyczacych substancji A oraz substancji B. Wiedzac

dodatkowo, ze substancja A w reakcji z substancjg B tworzy tzw. salmiak, wpisz nazwy tych

substancji.

Substancja A

wodorek niemetalu

gaz ciezszy od powietrza

po rozpuszczeniu w wodzie otrzymuje sie

roztwor o odczynie kwasowym

Odpowiedz:

Substancja B

wodorek niemetalu

gaz lzejszy od powietrza

po rozpuszczeniu w wodzie otrzymuje sie
roztwor o odczynie zasadowym

Cwiczenie 5

Podaj dwa przyktady zwigzkéw (wzor i nazwa), w ktorych atom wodoru wystepuje na I

stopniu utlenienia, i dwa przyktady zwigzkéw (wzor i nazwa), w ktérych atom wodoru

wystepuje na —I stopniu utlenienia.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Uzupetnij ponizsza tabele, wskazujgc wartosciowosci pierwiastkéw wzgledem wodoru, nazwy
wodorkow i wzory wodorkow.

Grupa uktadu Stopien utlenienia i
. Wz6r
okresowego metalu/niemetalu Nazwa wodorku
L . sumaryczny
pierwiastkow w wodorku
1 NaH
2 wodorek baru
13 BH;
14 CH,4
15 . | wodorek azotu/amoniak
w iy wodorek
‘ Dl ’ siarki/siarkowodor/sulfan
17 —I HBr

____________________________________

‘ bromek wodoru/bromowodér ’ ‘ wodorek wegla(IV)/metan ’ ‘ wodorek boru/boran ’

‘ _III ’ ‘ BaH, ] ‘ NH, ] ‘ H,S ] ‘ 11T ’ ‘ wodorek sodu ’ ‘ I ’ ‘ 11 ] ‘ —IV’

Cwiczenie 7

Okresl rodzaj wigzania chemicznego w wodorku potasu i przedstaw mechanizm jego
tworzenia.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Z podanych wzoréw sumarycznych wodorkdow utwérz szereg tak, aby zaznaczona strzatkami
zmiana podanych wtasnosci byta zgodna z prawda. Podane wodorki podziel ze wzgledu na
stan skupienia w warunkach pokojowych.

(BHs),, LiH, CHy, HF, BeH,, NH3, H,O

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
wodorki w stanie statym:

‘CH4HL1HHNH3HBeH2’

‘H2O ] ‘ HF ] ‘ (BH;), ]

wodorki w stanie ciektym:

wodorki w stanie gazowym:




Cwiczenie 9 @

H,S, HySe i Hy'Te spalajg sie w powietrzu stabym ptomieniem, dajac, w przypadku
dostatecznego doptywu tlenu, odpowiednie ditlenki oraz pare wodna. W przypadku
niedostatecznego doptywu tlenu, wydziela sie siarka, selen lub tellur w stanie wolnym oraz
para wodna.

Zapisz rownania ogdlne (uzywajac w miejsce symbolu S, Se, Te symbol X) obrazujace
przemiany wybranych wodorkéw grupy 16., zachodzace w przypadku dostatecznego
i niedostatecznego dostepu tlenu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak definiuje si¢ wodorki?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

VII. Systematyka zwigzkoéw 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 potwierdzajace charakter chemiczny
wodorkow; opisuje typowe wlasciwosci chemiczne wodorkow pierwiastkow 17. grupy,

w tym ich zachowanie wobec wody i zasad.

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkoéw 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:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sieg.

Cele operacyjne



Uczen:

e wyjasnia, na czym polegaja zmiany wartosciowosci pierwiastkow bloku s i p wzgledem
wodoru;

« analizuje nomenklature wodorkows;

o przedstawia glbwne metody otrzymywanie wodorkow.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

 analiza materialu Zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

» grafika interaktywna;

e termometr.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zespotowa.

Srodki dydaktyczne:

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

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i pogadanka. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materialu, zadaje pytanie ,Gdzie moga by¢ wykorzystane
wodorki?”.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow, ktorzy odpowiadaja na pytanie ,Jakie moga
by¢ rodzaje wodorkow?”.

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

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej z e-materialu - w sekciji ,Przeczytaj” -
ukiad okresowy pierwiastkow chemicznych z podziatem na bloki i omawia razem
z uczniami warto$ciowos$ci pierwiastkow.

2. Uczniowie analizujg treSci zawarte w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj’, dotyczace zasad
tworzenia nazw i wzorow sumarycznych wodorkow. Po wyznaczonym czasie,
nauczyciel kieruje pogadankg, zadaje pytanie, a uczniowie udzielaja odpowiedzi.

3. Nauczyciel podaje przyktadowe nazwy wodorkow lub wzory sumaryczne, a uczniowie
podchodza do tablicy i zapisujg odpowiednio — wzor sumaryczny wodorku lub nazwe
systematyczng.

4. Nauczyciel proponuje uczniom samodzielng prace z grafika interaktywng. Uczniowie
zapoznaja si¢ z poleceniem i wykonujg zawarte w medium ¢wiczenia.

5. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
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 kwestie, 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. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie, na skali
temperatury, zaznaczaja matymi kolorowymi samoprzylepnymi karteczkami, w jakim
stopniu opanowali zagadnienia, ktore wynikajg z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji.
Jezeli ze skali bedzie wynikal niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiaja si¢, w jaki
sposob podnie$¢ swoj poziom posiadanej wiedzy.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze stuzy¢ uczniom jako pomoc podczas przygotowania si¢ do lekcji
czy pracy kontrolne;j.

Materialy pomocnicze:

Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniéw oraz mate kolorowe
samoprzylepne karteczki dla uczniow.






