Badanie wtasciwosci chemicznych wodoru
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Woddr wykorzystuje sie do utwardzania ttuszczy roslinnych. W wyniku tego procesu otrzymuje sie np.
margaryne.

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

Woddr jest najpardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem we Wszechswiecie. Najblizsza
nam gwiazda - Stonce, sktada sie z blisko 75% masowych z wodoru. Na naszej rodzimej
planecie Ziemi wodor mozemy odnalez¢ gtownie w zwigzkach chemicznych, takich jak na
przyktad woda, ktora stanowi okoto 70% powierzchni planety. Zastanawiate$ sie kiedys,

z czego wynika fakt, ze wodor wystepuje gtownie w postaci zwigzkoéw chemicznych?
Twoje cele

» Na podstawie wartosci elektroujemnosci wodoru wyjasnisz jego reaktywnosc
wzgledem innych pierwiastkow.
e Zapiszesz rownania reakcji chemicznych wodoru z metalami i niemetalami.

» Powiazesz wlasciwosci chemiczne wodoru z jego zastosowaniami.



Przeczytaj

Potozenie wodoru w uktadzie okresowym

Wodor jest szczegdlnym pierwiastkiem w uktadzie okresowym, znajdujgcym si¢ w pierwszej
grupie ukladu okresowego, jednakze posiada rowniez wtasciwosci zblizone do
pierwiastkow grupy 17. - fluorowcow. Z pozostatymi pierwiastkami 1. grupy uktadu
okresowego wigze go ta sama liczba elektronow walencyjnych. Podobnie jak metale,
zajmujgce kolejne miejsca w 1. grupie ukladu okresowego, moze oddawac jedyny elektron
walencyjny, przyjmujac w zwigzkach +I stopien utlenienia. Z fluorowcami tgczy go z kolei
to, ze moze przyjac jeden elektron, w wyniku czego uzyska trwatg konfiguracje gazu
szlachetnego. W takiej sytuacji wodor osiaggnie formalny stopnien utlenienia wynoszacy —I.

Elektroujemnos¢ wodoru wedtug skali Paulinga jest rowna okoto 2,1-2,2. Jest to jedna
z najnizszych elektroujemnosci wykazywanych przez niemetale. JednoczesSnie wartoSc¢ ta
jest wyzsza w porownaniu do elektroujemnosci przekazywanej przez wiekszo$¢ metali.

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

Ze wzgledu na w pewnym sensie posrednig warto$c¢ elektroujemnos$ci pomiedzy metalami

i niemetalami, wodor moze reagowac zarowno z pierwiastkami o wyzszej elektroujemnosci,
przyjmujac w powstajacych zwigzkach +I stopien utlenienia, jak i z pierwiastkami o nizszej
elektroujemnosci, przyjmujac —I stopien utlenienia.
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Witasciwosci chemiczne wodoru

W temperaturze pokojowej wodor w stanie wolnym znajduje sie na stopniu
utlenienia rownym 0, tworzac dwuatomowg czasteczke Hs.

W temperaturze pokojowej gazowy wodor jest mato reaktywny chemicznie - samorzutnie
reaguje tylko z fluorem, tworzgc fluorowodor. Z chlorem reaguje, tworzgc chlorowodor, ale
reakcja ta wymaga zainicjowania obecnoscig Swiatta.

Swiatto

H,; + Cl, — 2 HC1

W podwyzszonej temperaturze wodor reaguje z innymi pierwiastkami - zaréwno
z metalami (na przyktad z litowcami czy berylowcami), jak i niemetalami (na przyktad siarka
czy tlenem).

Doswiadczenie

Wazne!

Uwaga! Przy wykonywaniu eksperymentu nalezy zachowac¢ szczegolng ostroznosc,
wykonujac go pod sprawnie dzialajgcym wyciagiem. Wykonujacy ¢wiczenie powinien
by¢ zaopatrzony w Srodki ochrony osobistej, tzn. okulary ochronne, fartuch bawetniany,
rekawiczki.

Doswiadczenie. Spalanie wodoru w tlenie z powietrza.




Sprzet i odczynniki:

« probdéwka szklana;
» SZCZYpCE;

« zapatka;

 tapa do probowek;
o statyw;

. s6d;

« woda destylowana.

Instrukcja wykonania doswiadczenia:
Do probowki nalej okoto 5 cm?® wody destylowanej. Nastepnie, przy pomocy szczypiec, wrzué
maty kawatek sodu (okoto 1/, wielkosci ziarna grochu) do probéwki. Do wylotu probéwki

przytdz ptonaca zapatke.

Schemat doSwiadczenia:

Na(s)

== |

woda —_—)

destylowana

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



Problem badawczy:

Hipoteza:

Obserwacje:

Whioski:

Réwnania reakcji:
Rownania reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Obserwacje

Po wprowadzeniu sodu do wody zaczyna wydziela¢ si¢ bezbarwny i bezwonny gaz.

Po przylozeniu plongcejzapalki stycha¢ charakterystyczny dzwiek (szczekniecie).
Wnioski

Wodor reaguje z tlenem, tworzac tlenek wodoru (wode, oksydan). Reakcja ta jest
inicjowana poprzez ciepto z ptongcej zapatki. W reakcji sodu z wodg powstaje

gazowy wodor.

Rownania reakcji

« Réwnanie reakcji sodu po wrzuceniu do wody:
2 Na+ 2H,O0 — 2NaOH + Hy 1
« Réwnanie reakcji spalania wodoru powstajgcego w reakcji sodu z woda na

powietrzu:



2H; + 0, — 2 H,0

Analizujac powyzszy eksperyment, mozemy zauwazyc, ze w temperaturze pokojowej wodor
nie reaguje z tlenem, a reakcja ta zachodzi pod wplywem ciepta. W temperaturze powyzej
720 K reakcja ta jest wybuchowa. Mieszanina tlenu i wodoru w stosunku objetosciowym

1 : 2 nosi nazwe¢ mieszaniny piorunujacej — do zainicjowania reakcji wystarczy nawet
pojedyncza iskra.

W reakcjach z mniej elektroujemnymi pierwiastkami grupy 1. i 2., pod wptywem
podwyzszonej temperatury, wodor tworzy wodorki typu soli. W zwigzkach tych przyjmuje
—I stopien utlenienia. Na przykiad reakcja otrzymywania wodorku sodu:

2 Na+ Hy — 2 NaH
czy wodorku wapnia:
Ca -+ Hy, — CaH2

W wodorkach typu soli dominujacg forma wigzania jest wigzanie jonowe. W podwyzszonych
temperaturach wodor wykazuje silne wiasciwosci redukujace. Wykorzystuje si¢ to do
redukcji tlenkow metali do tlenkoéw metali na nizszych stopniach utlenienia lub do wolnego
metalu. Korzystajgc z wodoru, mozna zredukowac na przykiad tlenek zelaza(III):

3 F6203 + H2 %{ 2 F€304 + H20

800 K
Fes O3 + Hy — 2 FeO + HyO

900 K
FesO3 +3Hy — 2 Fe 4+ 3 H,0O

W odpowiednich warunkach wysokiego ci$nienia i podwyzszonej temperatury wodor
moze reagowac z azotem, tworzgc amoniak (azan), bedacy jednym z najwazniejszych
zwigzkow chemicznych na Swiecie.

T,p
N2 +3 Hs — 2 NHjs



Podsumowanie

Reaktywno$¢ wodoru mozemy przedstawi¢ na ponizszym grafie:

lub tlenek metalu
na nizszym stopniu utlenienia
danego pierwiastka

metale grup

MeH L \

wodorki. HX
typu sol M6H2 02

H,O
Graf przedstawiajacy mozliwe reakcje wodoru. Me - atom metalu, X - atom fluorowca, T - temperatura, p -
cisnienie
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
elektrony walencyjne

elektrony wykorzystywane do tworzenia wigzan chemicznych; elektrony znajdujgce si¢
na ostatniej powtoce (w przypadku pierwiastkow bloku s i p); w szczegodlnych
przypadkach (pierwiastki bloku d i f) elektrony walencyjne znajduja si¢ rowniez na
nizszych powtokach

elektroujemnos¢

miara zdolnoSci przyciggania elektronow przez atomy danego pierwiastka w trakcie

reakcji chemicznej
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Gra edukacyjna

Test

Witasciwosci chemiczne wodoru

Czy wiesz, jakie sg wtasciwosci chemiczne wodoru? Sprawdz swoja wiedze, rozwigzujac

quiz, ktory sktada sie z trzech poziomow trudnosci, z czego kazdy zawiera po piec pytan.

Aby przejs¢ do kolejnego poziomu, musisz najpierw zaliczy¢ poprzedni. Powodzenia!

Poziom trudnosci:

tatwy

Twoj ostatni wynik:

Limit czasu:

4 min

Uruchom

symbol pierwiastka

liczba atomowa (4)

nazwa pierwiastka

12 140,91 144,24 144,91
JLEIS
59 prazeodym | 60 neodym | 61 promet 62 samar
06
B
93 neptun | 94 piuton

238
U
92 uan

91 proakiyn

masa atomowa [u]

elektroujemnos¢ wg skali Paulinga

Mc

29
115mes!

kow

151.96

. 157,25 158,98 162,50 164,93 167.26 168.98 178,04 174,97
Eu | Gd | Tb . Ho | Er | Tm | Yb .
63 europ 64 gadoin 65 tery 66 dysproz 67 hoim 68 o 69 70 iterb AT
7 2 251,08 252,08 257,10 259,10 262,11
EIEICGATARaR
97 berkel | 98 kaiton | 99 ainstein | 100 ferm  [101 mendelew | 102 nobet | 103 jorens

96 kiur

95 ameryk



Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. Bielanski, A. Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Zapisz rownanie reakcji redukcji tlenku cyny(IV), tlenku miedzi(II) i tlenku otowiu(IV)
pierwiastkdw za pomoca wodoru.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Narysuj wzor kropkowy Lewisa czasteczki wodoru.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 2 3

Wodoér moze reagowac z pierwiastkami o wyzszej elektroujemnosci. Jaka role petni w takich
reakcjach?

() Katalizatora.
() Utleniacza.
(O Inhibitora.

() Reduktora.

Cwiczenie 3 ¢

Zapisz rownanie reakcji otrzymywania fluorowodoru z pierwiastkow.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 4

Zapisz reakcje otrzymywania wodorku baru z pierwiastkéw. Jaki charakter wigzania bedzie
przewazajacy w tym zwigzku?

‘ kowalencyjne niespolaryzowane ’ ‘ koordynacyjne ’ ‘ kowalencyjne spolaryzowane

‘ wodorowe ’ ‘ jonowe ’

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Wodér w podwyzszonej temperaturze ma wtasciwosci redukujace. Moze reagowac z tlenkami
metali, w wyniku czego mogg powstawac tlenki metali o nizszych stopniach utlenienia lub
wolne metale.

Zapisz rownanie reakcji wodoru z tlenkiem miedzi(II), ktorej produktem bedzie wolny metal.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Woddr w podwyzszonej temperaturze ma wtasciwosci redukujace. Moze reagowac z tlenkami
metali, w wyniku czego mogg powstawac tlenki metali o nizszych stopniach utlenienia lub
wolne metale.

Zapisz rownanie reakgcji tlenku zelaza(III) z wodorem w temperaturach 520 K, 800 K i 900 K.

---------------------------------------- ) e T S
+ i +
“““““““““““““““““““““ 800K T CTTTTTTTTTTTTTTTT
+ — +
---------------------------------------- L e A S
+ i +

‘H2OHH2H3H20HH20HZFGH?)HzH3F6203HF6203H2F€O’

\ 2 Fes04 ] \ H, ] \ Fes0s5 ]

Cwiczenie 7 @

Mieszanina piorunujaca to mieszanina wodoru z tlenem w stosunku objetosciowym 2 : 1.
Oblicz, ile moli wodoru i tlenu znajduje sie w 99 dm? tej mieszaniny (w warunkach
normalnych). Wynik podaj z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Oblicz, ile dm?® wodoru (odmierzonego w warunkach normalnych) nalezy uzy¢, aby
zredukowac do czystego metalu 47 g tlenku wolframu(VI) (zatéz, ze reakcja przebiega ze

100% wydajnoscia). Skorzystaj z kalkulatora mas molowych. Wynik podaj z doktadnoscia do
jednego miejsca po przecinku.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D12zaWMyF

Kalkulator pozwala na obliczenie mas jedynie niektérych typéw potaczen. W przypadku wprowadzenia do
kalkulatora wzoru zwigzku zawierajacego nawias lub zapis jonowy, kalkulator moze dziata¢ nieprawidtowo.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.



https://zpe.gov.pl/a/D12zaWMyF

Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Badanie wtasciwosci chemicznych wodoru

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

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

10) pisze rownania reakciji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne niemetali, w tym
miedzy innymi rownania reakcji: wodoru z niemetalami (Cly, Bry, O9, Ny, S), chloru, bromu
i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu); chloru z wodg;

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:

e napodstawie elektroujemnosci, wyjasnia reaktywnos¢ wodoru;
 pisze rownania reakcji chemicznych wodoru z metalami i niemetalami;
» koreluje wlasciwosci chemiczne wodoru z jego zastosowaniami.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:



dyskusja dydaktyczna;
¢wiczenia uczniowskie
analiza materiatu zrodtowego;
eksperyment chemiczny;
mapa pojec;

technika termometr.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca w parach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

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

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda/pisak.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materialu. Nastepnie zadaje

uczniom pytanie: Z czego sktada sie margaryna? Uczniowie dyskutujg wraz
z nauczycielem o kwasach ttuszczowych i o zmianie ich stanu skupienia po reakcii
uwodornienia.

. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie odpowiadajg na postawione

pytanie: Jakie wiasciwosci chemiczne posiada wodor? Efektem tego powinno by¢
wskazanie przez uczniow przyktadowych witasciwosci: jest mato reaktywny
chemicznie, palny, zapala si¢ charakterystycznym szczeknieciem, wchodzi w reakcje
z metalami i niemetalami. Nauczyciel tworzy mape poje¢ na tablicy na podstawie
wypowiedzi uczniow.

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore

beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy ukiad okresowy pierwiastkow chemicznych. Prosi

uczniow o wskazanie wodoru. Nastepnie omawia z uczniami jego potozenie w uktadzie



okresowym - czy powinien by¢ w grupie pierwszej, czy siedemnastej? Omawia
z uczniami wartos¢ elektroujemnosci wodoru.

2. Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakcji sodu z wodg”. Nauczyciel wybiera ucznia
do roli asystenta, ktory w obecnosci nauczyciela przeprowadzi eksperyment oraz
rozdaje karty pracy uczniom. Uczniowie uktadajg samodzielnie propozycje instrukcji
wykonania eksperymentu, po czym chetne osoby na forum podajg swoja propozycije.
Pozostali wraz z nauczycielem weryfikuja poprawnos¢ merytoryczng (dla nauczyciela
przykladowa instrukcja jest materiatach pomocniczych). Uczen asystent przeprowadza
eksperyment wg zatwierdzonej instrukcji. Pozostali uczniowie samodzielnie formutujg
pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat do$wiadczenia, obserwuja zmiany
podczas eksperymentu, zapisuja rownanie reakcji chemicznej, wyciagajg wnioski
(wszystko zapisujg w kartach pracy). Na forum catej klasy chetne osoby prezentuja
efekty swojej pracy i nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
zaprezentowanych przez uczniow efektow. Robwnania reakcji chemicznych w formie
czgsteczkowej uczen zapisuje na tablicy, celem sprawdzenia poprawnosci zapisu.

3. Nauczyciel z uczniami zapisujac na tablicy rownania reakcji wodoru z metalami
i niemetalami omawia je.

4. Nauczyciel proponuje uczniom gre edukacyjna. Uczniowie rozwigzujg zadania. Uczen
z najwyzsza liczbg punktow wygrywa.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac zawarte w e-materiale
w sekcji ,Sprawdz si¢” ¢wiczenia.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie, nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczajg matymi kolorowymi samoprzylepnymi karteczkami,

w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia
celow lekciji. Jezeli ze skali bedzie wynikal niski poziom temperatury,
uczniowie zastanawiaja si¢, w jaki sposob podnies¢ 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:

Gra edukacyjna moze by¢ wykorzystana w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy odrabianiu
zadania domowego.

Materialy pomocnicze:



1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci

i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz mate samoprzylepne
kolorowe karteczki dla uczniow.

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie reakcji sodu z wodg”

Szklo i sprzet laboratoryjny: Kolba stozkowa, lejek, probowka, zapatki /zapalniczka,
luczywko, recznik papierowy.

Odczynniki chemiczne: woda destylowana, sod, fenoloftaleina.

Instrukcja wykonania:

Wiej kilkanascie cm® wody destylowanej do kolby stozkoweji dodaj2-3 krople
fenoloftaleiny.

Osusz z nafty maty kawatek sodu (wielko$ci nasiona grochu) na reczniku papierowym.
Osuszony sod wrzu¢ do kolby z woda i natoz lejek na wylot kolby do gory dnem, a na
wylot lejka natdz probowke - zbierz gaz.

Obserwuj zmiany w kolbie.

Po skonczonejreakcji probowke z gazem zatkaj palcem i przytoz do jej wylotu zapalone
luczywko, odsun palec.

Obserwuj zmiany.

. Karta charakterystyki sodu.
. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 100.63 KB w jezyku polskim



