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Wodor wystepuje nie tylko na Ziemi, ale rowniez w kosmosie.

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

Wododr jest pierwszym pierwiastkiem w uktadzie okresowym pierwiastkow. Atom jego
najpowszechniejszego izotopu skiada si¢ jedynie z jednego dodatnio natadowanego
protonu oraz ujemnie naladowanego elektronu. Pierwiastek ten wystepuje na Ziemi
glownie jako sktadnik roznych zwigzkow chemicznych, takich jak np. woda czy roéznego
rodzaju kwasy. Jednak wodor mozemy odnalez¢ rowniez we Wszechswiecie. Czy wiesz,
gdzie wystepuje?

Twoje cele

» Zlokalizujesz, gdzie na Ziemi oraz we Wszechs$wiecie wystepuje wodor.

o Przedstawisz formy, w jakich moze wystepowac¢ wodor.

o Wyjasnisz, dlaczego wodor jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych
pierwiastkow we Wszechswiecie.




Przeczytaj

Wodor w warunkach ci$nienia atmosferycznego i temperatury pokojowej jest bezbarwnym i bezwonnym gazem. Najcze$¢iej wystepuje on
jako dwuatomowa czasteczka Hy. Atomy wodoru s3 najlzejszymi atomami wéréd atoméw pierwiastkow uktadu okresowego. Atomy jego
najpopularniejszego izotopu - protu - skiadaja si¢ tylko z jednego protonu i jednego elektronu, a ciezsze izotopy zawierajg dodatkowo
jeden (deuter) lub dwa (tryt) neutrony. Jego niewielka w stosunku do innych sktadnikéw powietrza gestos¢ ttumaczy, dlaczego w stanie
wolny przy powierzchni Ziemi praktycznie nie wystepuje, a jedynie w gérnych warstwach atmosfery oraz w gazach wydobywajacych sie
z wnetrza wulkanow.

Wystepowanie pierwiastkéw na Ziemi

Label : Tlen
Value : 46,6%
Label : Krzem
Value : 277%
Label : Glin
Value : 8,1%
Label : Zelazo
Value : 5%
Label : Wapn
Value : 3,6%
Label : S6d
Value : 2,8%
Label : Magnez
Value : 2,6%
Label : Potas
Value : 2,1%
Label : Tytan
Value : 0,4%
Label : Wodor
Value : 0,1%
Label : Inne
Value : 0,9%

Na wykresie przedstawione zostaty procenty masowe.

Wodor na Ziemi wystepuje jako sktadnik zwigzkéw chemicznych. W formie zwiazanej wystepuje gléwnie w wodach morskich i ladowych
(jako gtowny sktadnik wody - oksydanu), ale takze w weglowodorach jako sktadnik gazu ziemnego czy ropy naftowe;j. Ten pierwiastek
odgrywa réwnie istotna role w ludzkim organizmie jako sktadnik wielu substanciji organicznych, odpowiadajacych za jego prawidtowe
funkcjonowanie (np. biatka i cukry). Szacuje si¢, ze 61% atoméw wchodzacych w sklad zwigzkéw chemicznych, z ktérych zbudowany jest
nasz organizm, stanowi wlasnie wodor, co w przeliczeniu daje okoto 7 kg wodoru w ciele cztowieka (ok. 10% masy ciata).

Wystepowanie pierwiastkow we Wszechéwiecie

Label : Wodor
Value : 73,9%
Label : Hel
Value : 24%
Label : Inne
Value : 2,1%

Na wykresie przedstawione zostaty procenty masowe.



Poréwnujac wykresy wystepowania pierwiastkow chemicznych na Ziemi i we Wszechéwiecie, mozemy zauwazy¢ pewna rozbiezno$c.
Wodoér na Ziemi wystepuje w nieznacznejilosci (0,14%), natomiast stanowi blisko % masy wszystkich pierwiastkéw w Stoncu. Aby
wyjasnic¢ te réznice, nalezy sie cofna¢ kilka miliardéw lat wstecz - do Wielkiego Wybuchu.

Grafika symbolizujgca Wielki Wybuch.

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

Jadro najpopularniejszego izotopu wodoru - protu, sklada si¢ tylko z protonu, a to wlasnie one stanowig pierwotna materie, ktora
uformowata si¢ najwczes$niej - bo juz w okoto jednej milionowej sekundy od Wielkiego Wybuchu. Protony skladaja sie z kwarkoéw, ktore
wiazac sie, tworzg protony, a dzieki temu otrzymuje sie wodér. Nadmiar energii powstatejw wyniku Wielkiego Wybuchu wykorzystany
byt do syntezy neutronéw, ktoére mialy wyzsze energie niz protony. Z tego wzgledu zmniejszala si¢ ich stabilno$¢, a okres poéttrwania
neutronu trwat zaledwie 10 min. Wspominajac w tym miejscu, ze znajdujemy sie¢ w swoich rozmyslaniach w pierwszych utamkach
sekundy istnienia Wszech$wiata, 10 minut wydaje si¢ by¢ nieskonczenie dlugim czasem.

Obecne protony i neutrony zaczynaja odbijaé sie od siebie, a kiedy z czasem sie potacza, stworza deuter. To jeden z izotopéw wodoru 2H,
zawierajgcy w swoim jadrze dodatkowy neutron. Obecny w ukladzie deuter rowniez moze napotka¢ na swojej drodze inny deuter

i w wyniku tejreakcji powstanie hel. Obie powyzej opisane reakcje s reakcjami, w wyniku ktoérych wydzielana jest energia, przez co
powstate produkty s3 stabilne, a ich rozerwanie wymagaloby znacznych nakladéw energii. Musisz jednak wiedzie¢, ze Wszechéwiat nie
dysponuje juz nadmiarowg energia, poniewaz zaczyna si¢ ochtadza¢, a powstate pierwiastki znajduja sie¢ w wiekszej objetoéci, przez co
zderzajg si¢ z mniejszg energia. Poza deuterem i helem w tej reakcji powstaly rowniez inne lekkie pierwiastki, takie jak lit (Z = 3) i beryl (Z
=4).

Pozostate pierwiastki we Wszech$wiecie powstaly w wyniku innych proceséow zachodzacych w gwiazdach.

Na chwile obecng wodér stanowi znaczng cze$¢ Wszechéwiata. Niemniej w kosmosie w dalszym ciaggu biegna réznego rodzaju procesy,
ktére go zuzywaja, np. synteza helu.

Czy kiedy$ tego wodoru zabraknie?

Stownik

Wielki Wybuch

najwczesniejsze znane wydarzenie w obserwowalnym Wszechs$wiecie, uznawane za poczatek §wiata
kwarki

czastki elementarne, z ktérych zbudowane s3 protony i neutrony

izotopy

atomy o tej samej liczbie atomowej, ale réznej masowej

pierwiastki lekkie

pierwiastki o liczbach atomowych od 1do 4
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Grafika interaktywna

| Polecenie 1

Czy wodor znajduje sie¢ w Kosmosie? W sktad, jakich ciat niebieskich wchodzi ten
pierwiastek? Zapoznaj si¢ z grafikg interaktywng na ten temat, a nastgpnie rozwigz zadanie.

Grafika przedstawia region zjonizowanego wodoru w Kosmosie.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., "Hydrogen" Van Nostrand's Encyclopedia of Chemistry. Wylie-Interscience. 2005. pp. 797-799. ISBN
978-0-471-61525-5., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Z czego sklada si¢ gaz wydobywajacy sie z Chimery? Czy znajduje si¢ w nim wodor? Jakie sa
inne zrodta wodoru na Ziemi? Zapoznaj si¢ z grafika interaktywng, a nastepnie przejdz do
odpowiedzi na pytania.

Chimera - sktad gazu

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Zgonnik, V.; "The occurrence and geoscience of natural hydrogen: A comprehensive review" Earth-
Science Reviews, 2020, 203, 103140, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Uzupetnij tekst frazami znajdujagcymi sie pod nim.

W catym Wszechéwiecieé Ewystepuje gtéwnie w stanach aich
réznia sie od wtasciwosci W stanie plazmy, wodoru nie sg ze sobg
zZwigzane, co powoduje bardzoi i wysoka emisyjnosc.

‘ witasciwosci ’ ‘ elektron i proton ’ ‘ wodoru czasteczkowego

‘ wysoka przewodnos¢ elektryczng ’ ‘ wodor ’ ‘ atomowych i plazmowych




Cwiczenie 2

Ponizej przedstawione sg gazy, ktére wchodza w sktad gazu wydzielajgcego sie z Chimery.
Przyporzadkuj odpowiednie wartosci do wybranego gazu.

krotkotancuchowe alkany 87%
tlenek wegla(lV) 80 ppm
metan 7,5-11%
H, 0,6%
N2 0,01 - 0,07%
hel 2-49%
Cwiczenie 3

Wymien zrédta wodoru na Ziemi.

Odpowiedz:

[




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz btedne odpowiedzi.

Wodér w warunkach temperatury pokojowe;j i ciSnienia atmosferycznego

(] jest bezbarwnym gazem.
[:] jest gazem o zielonym zabarwieniu.
(] jest ciatem statym.

(] jest barwng ciecza.

Cwiczenie 2 ®
W warunkach standardowego cis$nienia i temperatury pokojowej wodér wystepuje w postaci:

() pojedynczych atoméw.
() czasteczki dwuatomowe;j.
() nie wystepuje w stanie wolnym.

() czasteczki tréjatomowe;.




Cwiczenie 3 @

Procent masowy wodoru na Ziemi wynosi...

okoto 0,14%.

okoto 5%.

o O O

okoto 75%.

okoto 25%.
O

Cwiczenie 4 ®
Procent masowy wodoru w Storicu wynosi...

okoto 0,14%.

okoto 5%.

o O O

okoto 73%.

() okoto 25%.

Cwiczenie 5

Woddr ma dwa stabilne naturalne izotopy - prot (*H) oraz deuter (?H) oraz jeden niestabilny -
tryt (3H). Uzupetnij tabele.

Nazwa Liczba protonéw Liczba elektronéw Liczba neutronéw

prot

deuter

tryt




Cwiczenie 6

Ludzkie ciato w okoto 10% masowych sktada sie z wodoru. Wyjasnij w jakiej formie wystepuje
wodér w organizmie cztowieka.

Odpowiedz:

[ )

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, dlaczego i jak zmienia sie zawartos$¢ procentowa wodoru we Wszechswiecie.

Odpowiedz:

| )

Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, dlaczego woddr na Ziemi wystepuje jako pierwiastek w stanie wolnym w matych
ilosciach.

Odpowiedz:

[ )




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

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

Temat: Gdzie wystepuje wodor, i gdzie go jest najwiece;j?

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

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.

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, gdzie i w jakiej formie wystepuje wodor na Ziemi;

« analizuje, gdzie i w jakiej formie wystepuje wodor we Wszechs$wiecie;

e wyjasnia, dlaczego wodor jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkow
we Wszechswiecie.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materialu zrodtowego;
« grafika interaktywna;

e kieszen i szuflada;

» okienko informacyjne.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosSnikami, 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 pytania: Czy w kosmosie mozemy odnalez¢ wodor? Czy na Ziemi mamy dostep
do wodoru? Uczniowie dyskutuja wraz z prowadzgacym.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy uktad okresowy pierwiastkow. Prosi uczniow
o wskazanie wodoru i okre$lenie jego potozenia i budowy atomu.

2. Uczniowie omawiajg, gdzie na Ziemi wystepuje wodor. Omawiajg sktad procentowy
Ziemi i wskazujg zwigzki chemiczne wodoru niezbedne do zycia.

3. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami w e-materiale w sekcji ,przeczytaj” dotyczacymi
wystepowania wodoru we Wszech$wiecie oraz grafiki interaktywneji ukladajg pytania.
Po wyznaczonym czasie uczniowie na forum zadajg sobie nawzajem pytania i udzielajg
odpowiedzi. Nastepnie nauczyciel moze wykonac¢ ,maty eksperyment”. Do
przezroczystego pudetka wrzuca kilka kulek uprzednio posmarowanych klejem
w sztyfcie. Nastepnie energicznie wstrzasa pudetkiem - kulki nie sklejaja si¢ i odbijaja



sie od siebie. Przy zwolnieniu kulki zaczynaja si¢ 1aczy¢ w dwie lub trzy. Mozna to
porownac do reakcji zachodzgcych przy udziale wodoru we Wszechswiecie.

4. Okienko informacyjne - forma indywidualnej tworczej notatki. Kartke papieru
w zeszycie uczniowie dzielg na cztery czesci (poziom, pion lub po przekatnej).
W pierwsze okienko uczniowie wpisuja hasto, ktore ich interesuje. W drugim okienku
podaja definicje danego terminu (z roznych zrodet). W trzecie okienko wpisuja
metaforyczne znaczenie wyrazu, zart jezykowy, rebus itp. Ostatnie moze mie¢ forme
scenki komiksowej, dialogu, karykatury z zastosowaniem interesujacego uczniow
terminu. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie na forum moga zaprezentowac
efekty swojej pracy.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj’

Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzacy zajecia rysuje na
tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze sobg?”. Tutaj uczen ma wpisac to,
co wyniost z zaje¢, co do niego szczegodlnie przemowito, co si¢ spodobato lub co mu si¢
przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade i bialg plame. Obok szuflady
zapisuje: ,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok biatej plamy: ,Czego zabrakto?”. Ponizsze
rysunki uczen wypetnia sklerotkami z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami
zdan lub kluczowymi stowami. Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej
powtorki.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy
odrabianiu zadania domowego.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje sklerotki (postity) oraz plastikowe pudetko, kulki i klej
w sztyfcie.



