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W jaki sposdb rysuje sie wzory strukturalne
wodorkow?

Metan nalezy do najprostszych weglowodoréw nasyconych. W temperaturze pokojowej jest bezwonnym
i bezbarwnym gazem, wykorzystywanym m.in. jako gaz opatowy.

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

W chemii nalezy wyr6zni¢ zwigzki wielosktadnikowe, ktorych jest znaczna wiekszos¢, oraz
dwuskladnikowe - tlenki i wodorki. Te ostatnie to dwusktadnikowe zwigzki wodoru
z innymi pierwiastkami, ktore dzielg si¢ na trzy rodzaje: wodorki typu soli, metaliczne oraz

kowalencyjne. A zatem nasuwa si¢ pytanie, w jaki sposob rysuje sie ich wzory strukturalne?
Twoje cele

e Na podstawie nazw napiszesz wzory sumaryczne wodorkow.

o Narysujesz wzory strukturalne wodorkow.

» Obliczysz stopien utlenienia pierwiastka na podstawie wzoru strukturalnego jego
wodorku.




Przeczytaj

Poczatek istnienia WszechSwiata, na skutek Wielkiego Wybuchu, spowodowal powstanie
wodoru. Pierwiastek ten jest najczesciej spotykanym pierwiastkiem we Wszechswiecie

i tworzy on binarne (dwusktadnikowe) wodorki niemalze ze wszystkimi pierwiastkami
bloku s i bloku p, z wyjatkiem gazow szlachetnych oraz indu i talu.
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typ soli metaliczne kowalencyjne niescharakteryzowane
lub nieznane
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Rozmieszczenie réznych typow wodorkéw w uktadzie okresowym pierwiastkdw chemicznych
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Budowa oraz charakter tych zwigzkow wynika bezposrednio z rodzaju pierwiastkow, jakie
tworza je z wodorem.

Wodorki jonowe (typu soli)



I tak, silnie elektrododatnie pierwiastki grupy 1. i 2. tworzg z wodorem zwiazki typu soli,
gdzie atomy s3 ze sobg potgczone wigzaniem jonowym (wyjatek stanowi beryl oraz magnez,
dla ktorych wigzania z atomami wodoru wykazujg charakter raczej kowalencyjny),

w ktorych wodor wystepuje na —I stopniu utlenienia. Przykladem takiego zwigzku jest KH
- wodorek potasu.

Wodorki metaliczne

Drugi typ zwigzkow to wodorki metaliczne, ktore tworzone sg z wodoru i pierwiastkow
z bloku d (np. CuH - wodorek miedzi(I)).

Wodorki kowalencyjne

Trzeci i ostatni typ wodorkow tworzony jest z pierwiastkami znajdujgcymi si¢ w bloku p. Sa
to zwiazki kowalencyjne (czasteczkowe), do ktorych nalezg: amoniak, wodorki tlenowcow

(np. H2S) i fluorowcow (np. HCI), a takze metan.

Wzory sumaryczne wodorkow tworzy sie¢ poprzez umieszczenie symbolu wodoru na
drugim miejscu dla wodorkéw pierwiastkow z grup 1.-15. lub na pierwszym miejscu dla
wodorkow pierwiastkow z grup 16. i 17. Takie wzory pozwalaja na ustalenie sktadu
pierwiastkowego wodorkow, lecz nie dostarczaja one informacji na temat przestrzennego
ulozenia atomow i ich wzajemnych potaczen. Informacje te mozna uzyskac ze wzorow
strukturalnych, ktore ukazujg, w jaki sposob atomy potgczone sg w czasteczce zwigzku. Do
wyznaczenia wzoru sumarycznego wodorkow wazne jest ustalenie, z jakim typem zwigzku
mamy do czynienia i jaki jest stopien utlenienia pierwiastka macierzystego, ktory go tworzy:

MH,

gdzie:
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e M - oznacza atom metalu lub niemetalu grup 13., 14., 15. oraz metale bloku s i bloku d;
e H - oznacza jon wodorowy;
e n —oznacza stopien utlenienia atomu metalu.

H,, N

e N -oznacza atom niemetalu grupy 16., 17.;
e H - oznacza atom wodoru;
e m - oznacza stopien utlenienia atomu niemetalu.

We wzorach strukturalnych, do narysowania wigzan kowalencyjnych pomiedzy atomami
postugujemy si¢ kreskami (ktore tgczg dwa atomy pierwiastkow), jedna kreska oznacza
jedno wigzanie. Dla zwigzkow jonowych, do narysowania ich struktur wykorzystujemy
wzory Lewisa. Powstaje pytanie: jak narysowac wzory strukturalne dla wodorkow?

Dla wodorkow, tworzacych zwiazki jonowe, wzory strukturalne wygladaja w sposob
nastepujacy:
+ |-
d |
Wodorek sodu
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Jesli chcemy narysowac¢ wzory strukturalne dla wodorkéw bloku p, nalezy wykorzystac

w tym celu kreski oznaczajace wigzanie wytworzone pomiedzy atomem wodoru a atomem
drugiego pierwiastka w czasteczce. Przykladowy wzor wyglada nastepujgco:

Chlorowodér

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

W przypadku wodorkow metali przejsciowych, wigzania miedzy wodorem a metalami moga
wykazywac charakter metaliczny, gdyz w krysztatach tych zwigzkow jony wodoru sg
nieregularnie rozmieszczone mi¢dzy jonami metalu. Co wiecej, stosunek atomow obu
pierwiastkOw nie zawsze jest stechiometryczny, jak np. dla wodorku palladu, opisywanego
wzorem PdH,, gdzie x oznacza liczbe dziesietng mniejsza od 1.

Przyktadowe wodorki o roznych stopniach utlenienia pierwiastkow macierzystych



Nazwa systematyczna wodorku
(nazwa dopuszczalna)

wodorek litu
wodorek sodu
wodorek potasu
wodorek rubidu
wodorek wapnia
wodorek strontu
wodorek miedzi(I)
wodorek chromu(I)
wodorek skandu(III)
metan

silan (krzemowodor)
arsan (arsenowodor)
azan (amoniak)
sulfan (siarkowodor)

fluorowodor

Polecenie 1

Wzor
wodorku

LiH
NaH
KH
RbH
CaH,
SrH,
CuH
CrH
ScH;
CH,4
SiH,
AsH;
NH;3
H,S
HF

Narysuj wzor strukturalny wodorku wapnia.

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

w wyznaczonym polu.

Stopien utlenienia pierwiastka

macierzystego

o R S -

II
IT

II1
IV
IV
III
III

II

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Polecenie 2

Narysuj wzoér strukturalny SiHj,.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.

Stownik
stopien utlenienia

liczba dodatnich lub ujemnych tadunkéw elementarnych, jakie mozna przypisa¢ atomom
pierwiastka danego zwigzku chemicznego, gdyby wszystkie wigzania utworzone przez
atom byly jonowe

wzor strukturalny

inaczejnazywany wzorem kreskowym, pozwala na okreslenie poszczegoélnych potaczen,
sktadu jakosciowego i iloSciowego w danym zwigzku chemicznym
wodorek

jest to dwusktadnikowy zwigzek, powstaty w wyniku potaczenia wodoru z innymi
pierwiastkami chemicznymi, jego wzor ogélny to XH,, (X - atom pierwiastka
macierzystego, nalezacy do bloku s, d lub grup 13., 14., i 15. bloku p, m - wartoSciowos¢
tego pierwiastka) lub H,, X (X - atom pierwiastka macierzystego, nalezacy do grup 16.
lub 17. bloku p, m - wartoSciowos¢ tego pierwiastka)
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Atkins P., Jones L., Chemia ogdlna, Czasteczki, materia, reakcje, Warszawa 2016.

Bielanski A., Podstawy Chemii nieorganicznej, t. 2, Warszawa 1994.



Animacja

Polecenie 1
Wodor jest najczesciej spotykanym pierwiastkiem we Wszechswiecie. Tworzy wiele

zwigzkow z réznymi pierwiastkami. Jedng z grup zwigzkdéw sg wodorki. Czy wiesz,

w jaki sposdb rysuje sie ich wzory strukturalne? Zapoznaj sie z ponizszg animacja

i wykonaj zadania.

W jaki sposob rysuje sie wzory strukturalne wodorkow?

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RMuH9rql4FsEt

Animacja pt. ,W jaki sposob rysuje sie¢ wzory strukturalne wodorkow?"
Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opowiada, w jaki sposob rysowac wzory strukturalne wodorkow.

Cwiczenie 1
Jakie wigzanie wystepuje w wodorkach?

Odpowiedz:



file:///preview/resource/RMuH9rqI4FsEt

Cwiczenie 2

Podaj nazwe wodorku przedstawionego ponizej.

[*H]" sr2* [:H]

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

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Wskaz prawidtowe odpowiedzi.
Ktére z podanych zwigzkéw sg wodorkami typu soli?

wodorek tytanu(II)

wodorek litu

siarkowodor

metan

wodorek arsenu(III)

wodorek skandu(I1I)

o o o o o o o

wodorek wapnia



Cwiczenie 4

Narysuj wzory strukturalne nastepujacych wodorkow.

1. wodorek boru;
2. wodorek potasu;

3. wodorek galu(III).

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

Zdanie Prawda

Wzér sumaryczny dostarcza informacji na temat
jakosciowego i ilosciowego sktadu zwigzkéw chemicznych O
oraz wskazuje na sposdb potaczen atomow.

Réznica elektroujemnosci miedzy atomami, tworzacymi
wigzanie chemiczne, jest jednym z kryteriow
pozwalajgcych oceni¢ charakter wigzania wystepujgcego O
miedzy nimi.

Wodorki to zwigzki chemiczne, ktére posiadajg wytacznie
wigzania metaliczne.

Przyktadem wodorku typu soli jest wodorek litu oraz
wodorek cezu.

Zdecyduj i zaznacz, ktére z podanych zdan sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Fatsz



Cwiczenie 2 @)

Na podstawie wzoru strukturalnego wodorku podaj jego nazwe, wzér sumaryczny i wskaz
stopien utlenienia pierwiastkow.

° 2 + °
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

______________

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

‘ BaHj3; ’ ‘ wodorek baru ’ ‘ wodorek berylu ’ ‘ II1 ’ ‘ BaH» ’ ‘ | ’ ‘ II ’




Cwiczenie 3 @

Dla wskazanych w tabeli zwigzkéw uzupetnij stopnie utlenienia pierwiastkéw macierzystych
wzgledem wodoru i podaj grupe uktadu okresowego, w ktorej lezy dany pierwiastek
macierzysty.

Wzér Stopien utlenienia wzgledem Grupa uktadu okresowego
sumaryczny wodoru pierwiastkow

KH
BaHz

CH,
NH;
H,S

HCl

____________________________________________________________________________________________________

(v ] (2] (1 ]{2s ][9] [ 2] () [ ] {7 ] {35 | v ] [24] [6 ] [20] 26 ] 5]
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Cwiczenie 4

Dopasuj wzory wodorkéw do ich nazw.

- O + [l Be I
H I H/ \H Cs™* [:H] Y Rb* [:H]

tlenek wodoru
wodorek . i wodorek
wodorek cezu (woda, jodowodor .
berylu rubidu

oksydan)

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



Cwiczenie 5

Narysuj wzory strukturalne zwigzkéw opisanych w ponizszych podpunktach.
1. Dla wodorku magnezu.
2. Dla wodorku glinu.

3. Dla wodorku cyny(I'V).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6

Narysuj wzory strukturalne, wyznacz wzory sumaryczne i podaj nazwy wodorkéw podanych

ponizej pierwiastkow.
1. Sb(III);
2. Te(Il);

3. Br(-I).

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Pewien wodorek sktada sie z 99,22% masowych jodu. Na podstawie obliczen okresl, jaki to
wodorek i ustal jego wzor strukturalny.

jodowodoér ’ ‘ jodyna ’ ‘ HI ’ ‘ H>I ’ ‘ kwas jodowodorowy ’ ‘ IH, ’

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 O

Zastanoéw sie i omoéw, w jaki sposob elektroujemnosé pierwiastkéw, tworzacych wodorki,
pozwala na okreslenie rodzaju wystepujacego w nich wigzania chemicznego. Nastepnie
zdecyduij, jaki typ wigzania wystepuje w wodorku o masie atomowej 34 u, ktéry sktada sie z
8,8% masowych wodoru. Ustal wzér sumaryczny i strukturalny tego wodorku.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

‘ H,S ’ ‘ wodorek fosforu ’ ‘ siarczek wodoru ’ ‘ fosfor ’ ‘ siarka ’ ‘ PH; ’




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob rysuje sie wzory strukturalne wodorkow?

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
VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wiasciwosci fizykochemicznych
klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do: tlenkow, wodorkow, wodorotlenkéw, kwasow, soli
(w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratow).

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wiasciwosci fizykochemicznych
klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: tlenkow, wodorkow, wodorotlenkow, kwasow, soli
(w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratow).

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 sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

» pisze na podstawie nazw wzory sumaryczne wodorkow;
e rysuje wzory strukturalne wodorkow;



 oblicza stopien utlenienia pierwiastka na podstawie wzoru strukturalnego jego
wodorku.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu Zzrodtowego;

» modelowanie;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
pracaw grupach,;
praca w parach;

praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltoSnikami, stuchawkami /tablety, smartfony z Internetem;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny;

 aplikacja Mentimeter;

» modele kulkowo-precikowe.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pyta uczniow: Jakie s3 Wam znane
dwuskladnikowe zwigzki wodoru?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot terminu ,wodorki”.
Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z uzyciem smartfonow /tabletow.

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

Faza realizacyjna:



1. Uczniowie analizujg tresci w e-materiale. Wyszukujg definicje wodorkow, ich wzor
0golny, sposob obliczania wartosciowosci metalu, sposodb rysowania wzorow
strukturalnych dla r6znych wodorkow, zasady tworzenia nazw wodorkow. Po
okreslonym czasie, chetne lub wskazane osoby podajg odpowiedzi do zadawanych
przez nauczyciela pytan.

2. Uczniowie wyjasniajg w parach trzy definicje wigzan: wigzania jonowego, metalicznego
i kowalencyjnego. Korzystaja z dostepnych zrodet informacji. Po minionym czasie,
chetne lub wskazane osoby podajg definicje na forum klasy. Prowadzacy sprawdza
poprawnosc¢ definicji i zadaje uczniom pytanie: jakie znane sg typy wodorkow? Chetni
udzielajg odpowiedzi. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ odpowiedzi.

3. Prowadzacy wyswietla na tablicy multimedialnej animacje i modele 3D, po czym
uczniowie w grupie wykonuja ¢wiczenia zatgczone do medium.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na sze$¢ grup. Cztonkowie grupy I majg za zadanie
narysowac na catej tablicy schemat uktadu okresowego pierwiastkow z wolnymi
miejscami do wpisywania (grupy: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17). Ci sami
uczniowie beda odpowiedzialni za moderowanie i wtaSciwe przyporzadkowanie
wzorow przez pozostate grupy. Pozostate pie¢ grup ma za zadanie ustali¢ wzory
sumaryczne i strukturalne odpowiednich wodorkow dla odpowiednich grup ukladu
okresowego pierwiastkow:

o Il grupa:1i 2 grupy uktadu okresowego pierwiastkow;

o III grupa: 3,415 grupy uktadu okresowego pierwiastkow;

o IV grupa: 6,10, 111 12 grupy uktadu okresowego pierwiastkow;
e V grupa: 13,14 i 15 grupy uktadu okresowego pierwiastkow;

e VIgrupa: 16i 17 grupy uktadu okresowego pierwiastkow.

5. Po wyznaczonym czasie kapitan kazdej grupy podchodzi kolejno do schematu na
tablicy i ma za zadanie wybranym kolorem (zgodnie ze schematem dotyczacym
rodzajow wigzan) do odpowiednich kratek wpisa¢ wzor wodorku, jaki tworzy z danym
pierwiastkiem (w miejscu wystepowania tego pierwiastka w uktadzie). Uczniowie
grupy I z pomoca nauczyciela weryfikuja poprawno$¢ merytoryczng pracy pozostatych
uczniow. Po zakonczonej pracy uczniowie wykonujg zdjecia uzupelnionego poprawnie
schematu.

6. Nauczyciel rozdaje uczniom, do pracy w parach, modele kulkowo-precikowe.
Uczniowie konstruuja wskazane przez nauczyciela modele wodorkow. Nauczyciel
sprawdza poprawno$¢ wykonania zadania.

7. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow, zadajac przyktadowe pytania: Co to s3 wodorki?
Jakie znasz wodorki (podaj co najmniej pie¢ przyktadow)? Jak dzielg si¢ wodorki



z uwagi na rodzaj wystepujgcych wigzan (podaj przyklady)?
2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatam/tem sobie, ze...
e Dzi§ nauczylem/lam sie...

» Latwe bylo dla mnie...

e Trudne byto dla mnie...

Praca domowa:

Uczniowie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale
- ,Sprawdz sie”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Animacja oraz modele 3D moze by¢ wykorzystana przez uczniéw do samodzielnej nauki

w domu lub przygotowujgc si¢ do lekcji lub do sprawdzianu. Medium moze zosta¢ rowniez
wykorzystane przez uczniow nieobecnych na lekcji jako uzupeienie luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:
Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

e Co to sg wodorki?
« Jakie znasz wodorki (podaj co najmniej 5 przyktadow)?
 Jak dzielg sie wodorki z uwagi na rodzaj wystepujacych wigzan (podaj przyktady)?



