Badanie wtasciwosci fizykochemicznych wodorkow
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Dla nauczyciela



Wodorki sg wokoét nas. Podczas wybuchu wulkanu, w gazach wulkanicznych obecny jest siarkowodoér.
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Zwigzki wodoru z innymi pierwiastkami sg okreslane mianem wodorkow. Stosowanie
pojecia ,wodorkow” w szerszym znaczeniu pozwala na catosciowe ujecie zagadnienia
zmiany wilasciwosci fizykochemicznych zwigzkow wodoru z innymi pierwiastkami,
w aspekcie ich potozenia w uktadzie okresowym.

Twoje cele

» Poznasz wlaSciwosci fizyczne i wlasciwosci chemiczne wodorkow.

e Zbadasz zachowanie si¢ wodorkow wobec wody.

e Okreslisz charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, obojetny) wodorkow.
o Okreslisz zalezno$¢ temperatury topnienia i wrzenia od rodzaju wigzania

chemicznego w wodorkach oraz oddzialywan miedzyczasteczkowych.



Przeczytaj

Wiasciwosci fizyczne, takie jak np. stan skupienia w temperaturze pokojowej oraz
wlasciwosci chemiczne (rozpuszczalno$s¢ w wodzie, charakter kwasowo-zasadowy),
wynikajg z budowy danego zwigzku oraz z charakteru wystepujacego w nim wigzania.

Na podstawie temperatury wrzenia mozna wysnu¢ wnioski dotyczace rodzaju wigzania
oraz oddziatywan miedzyczasteczkowych. Niskie temperatury wrzenia cechujg substancje
zbudowane z czgsteczek o charakterze niepolarnym, wowczas jedynym rodzajem
oddziatywan, ktore zachodza miedzy czgsteczkami, s wytgcznie stabe oddziatywania van
der Waalsa. Silniejsze oddzialywania obserwuje sie miedzy dipolami, a z kolei obecnos¢
atomu wodoru, zwigzanego z silnie elektroujemnym atomem fluoru, tlenu lub azotu,
warunkuje mozliwo$¢ tworzenia wigzan wodorowych. Najwyzsze temperatury wrzenia sg
obserwowane dla substancji o budowie jonowej, poniewaz wigzanie jonowe ma charakter
kolektywny, tj. obejmuje wszystkie jony, ktore wchodza w sktad krysztatu.

Budowa zwigzku chemicznego warunkuje takze wtasciwosci chemiczne, takie jak

charakter kwasowy lub zasadowy.

Wodorki niemetali majg nastepujace wlasciwosci:
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® sg to zazwyczaj gazy

Wodorki niemetali ¢ b Maja charakter amfoteryczny,
zasadowy, kwasowy lub obojetny

rozpuszczone w wodzie wodorki grupy
e 16. i 17. tworzg kwasy beztlenowe,

a NH; zasade amonowg

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

Wodorki metali majg odmienne wlasciwosci:

e sg to ciata state, zazwyczaj barwy biatej

Wodorki metali ¢ e Majg charakter zasadowy i redukujgcy

reagujgc z wodg, tworzg zasady np.

* CaH, + 2H,0 — Ca(OH), + 2H,

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

wigzanie chemiczne, polegajagce na uwspolnieniu pary elektronowej pomiedzy dwoma
zwigzanymi atomami; atomy potaczone tym wigzaniem cechujg si¢ wysoka

elektroujemnoscig i niewielkg roznicg elektroujemnosci; w przypadku wiekszejroznicy



elektroujemnosci niz 0,4, obserwuje si¢ polaryzacje wigzania (— wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane)
wiazanie kowalencyjne spolaryzowane

przypadek wigzania kowalencyjnego pomiedzy dwoma atomami, wyraznie réznigcymi sie
elektroujemnoscig (wiecejniz 0,4); jako gorng granice roznicy elektroujemnosci
przyjmuje si¢ 1,7 (powyzej tej wartoSci — wigzanie jonowe), nalezy jednak zwroci¢ uwage
na charakter zwiazku - substancja, ktora posiada wigzania kowalencyjne spolaryzowane,
tworzy czasteczki

wiazanie jonowe

oddziatywanie o charakterze elektrostatycznym pomi¢dzy jonami: przycigganie
roznoimiennych jonow i odpychanie jednoimiennych; substancja jonowa wystepuje

w postaci krysztatu jonowego, w ktorym kazdy jon oddziatuje z pozostatymi w krysztale -
jest to wiec wigzanie niekierunkowe

oddziatywania miedzyczasteczkowe

oddziatywania pomiedzy czasteczkami warunkujace niektore witasciwosci fizyczne, jak

np. temperatura wrzenia; najsilniejsze oddziatywania mi¢dzyczasteczkowe (okoto

100 %) sa stabsze od najstabszych wigzan chemicznych (kilkaset %); ze wzgledu na

energie oddzialywania, mozna je uszeregowac: wigzania wodorowe (kilkadziesigt % ,

kJ
mol

oddziatywania van der Waalsa (ponizej kilku
wigzania wodorowe

oddziatywania o charakterze niekowalencyjnym pomiedzy atomem wodoru, ktory jest
zwigzany bezposrednio z silnie elektroujemnym atomem o matym promieniu atomowym (
F, O, N); obecnos¢ wiazan wodorowych pomiedzy czgsteczkami zazwyczaj znacznie
podwyzsza temperature wrzenia

oddziatywania van der Waalsa

grupa oddziatywan o charakterze elektrostatycznym, rozniacych si¢ energig; s obecne
pomiedzy wszystkimi czgsteczkami/atomami, natomiast ze wzgledu na swojg nieznaczng
energie, uwzgledniane s3 jedynie w przypadku braku innych, silniejszych oddziatywan;
najsilniejsze oddziatywania van der Waalsa wystepujg pomiedzy dipolami trwatymi;
energia tych oddzialywan maleje wraz z polarnoscig czasteczki oraz wigzan; najstabsze
wigzania van der Waalsa wystepuja pomiedzy atomami helowcow i wynikajg

z oddziatywania pomiedzy chwilowymi dipolami, utworzonymi na skutek chwilowych

zaburzen rozkladu gestosci elektronowej wokot atomow gazow szlachetnych

Bibliografia

Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1997.
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Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w wirtualnym laboratorium chemicznym. Rozwigz problem
badawczy i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz obserwacje i wyniki, a nastepnie
sformutuj wnioski. Sprobuj wykona¢ doswiadczenie samodzielnie. Jesli jednak bedziesz mie¢
problemy, mozesz skorzystac z instrukcji, ktéra znajduje sie pod ikong notatnika w lewym
gornym rogu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1DUjkD2s

Wirtualne laboratorium pt. Badanie wtasciwosci fizykochemicznych wodorkow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza doswiadczenia: Badanie wtasciwosci fizykochemicznych wodorkéw.

Problem badawczy: Czy wtasciwosci fizykochemiczne wodorkéw zalezg od rodzaju wodorku?

Hipoteza: Wtasciwosci fizykochemiczne wodorkéw s3 zalezne od rodzaju wodorku.



https://zpe.gov.pl/a/D1DUjkD2s

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

Oddziatywania miedzyczasteczkowe

Wiazanie kowalencyjne

Wiazanie jonowe

Wiazanie kowalencyjne spolaryzowane

Wiazania wodorowe

wiazanie chemiczne, ktére polega na
uwspolnieniu pary elektronowej
pomiedzy dwoma zwigzanymi atomami.
Atomy potaczone tym wigzaniem
cechuja sie wysoka elektroujemnoscia
i niewielka réznica elektroujemnosci.

przypadek wigzania kowalencyjnego
pomiedzy dwoma atomami wyraznie
réznigcymi sie elektroujemnoscia. Jako
gbrna granice przyjmuje sie 1,7.

oddziatywania pomiedzy czasteczkami,
warunkujace niektdore wtasciwosci
fizyczne, np. temperatura wrzenia.

oddziatywania o charakterze
niekowalencyjnym pomiedzy atomem
wodoru, ktory jest zwigzany
bezposrednio z silnie elektroujemnym
atomem o matym promieniu
atomowym.

oddziatywanie o charakterze
elektrostatycznym pomiedzy jonami;
przyciagganie roznoimiennych jonéw
i odpychanie jednoimiennych.



Cwiczenie 2 @)

Zapisz réwnanie reakcji wodorku sodu z wodg w postaci jonowej skréconej.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3 ®
Zaznacz prawdziwe zdania.

(] Atomy metali w wodorkach wystepuija na dodatnich stopniach utlenienia.

0 Wszystkie wodorki zawierajg anion H™, w ktérym atom wodoru wystepuje na —1I
stopniu utlenienia.

(] Wodorki o charakterze kwasowym reaguja z zasadami, a nie reaguja z kwasami.

(] Wiasciwosci kwasowe wodorkéw niemetali wzrastajg od grupy 14. do 17.

Cwiczenie 4

Otwarto butelki, zawierajace stezony roztwér amoniaku oraz stezony kwas solny.
Zaobserwowano pojawienie sie biatej mgty. Zapisz réwnanie reakcji i podaj nazwe produktu
odpowiedzialnego za powstanie mgty.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

,"Wodorki kowalencyjne”, czyli zwiazki wodoru z niemetalami, nie stanowig jednolitej grupy
zwigzkow. W oparciu o budowe czasteczki SiH,, okresl, jakie wtasciwosci - kwasowe,
zasadowe czy obojetne - bedzie posiadac ten zwigzek.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6

Wskaz poprawne okreslenia tak, aby powstaty zdania prawdziwe.

Wodne roztwory wodorkéw niemetali 16. i 17. grupy wykazujg wtasciwosci kwasowe.

pierwiastka zwigzanego z atomem wodoru.

elektroujemnosci ’ ‘ lewo ’ ‘ promienia atomowego ’ ‘ prawo ’

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, dlaczego temperatury wrzenia w parach NH;— PH3 oraz HF— HCI maleja przy
przejsciu od 2. do 3. okresu, rozwazajac oddziatywania miedzyczasteczkowe.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @

Wodorki grupy 15. posiadajg wolng pare elektronowg na atomie centralnym, ktéra moze
dziatac¢ jako akceptor jonédw wodoru, co mozna zaobserwowac na przyktadzie amoniaku

i tworzeniu jonu amonowego. Wyjasnij, dlaczego arsenowoddr nie wykazuje wtasciwosci
zasadowych. W odpowiedzi odnie$ sie do polarnosci wigzania As— H.

Odpowiedz:

Cwiczenie 9 @

Pewien pierwiastek X tworzy wodorek, w ktérym wystepuje na drugim stopniu utlenienia.
W wyniku reakcji tego wodorku, z 1,8 g wody powstaje m. in. 3,7 gpewnego zwigzku
chemicznego, zawierajacego pierwiastek X. Ustal wzoér sumaryczny tego wodorku oraz okres|
jego charakter chemiczny.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Elzbieta Korzeniak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badania wtasciwosci fizyko-chemicznych 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

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:
2) ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych.

Cele ksztalcenia - wymagania szczegotowe

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 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:



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:

» opisuje wiasciwosci fizyczne i wlasciwosci chemiczne wodorkow;

e bada zachowanie si¢ wodorkéw wobec wody;

 okresla charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, obojetny) wodorkow;

 okresla zalezno$¢ temperatury topnienia i wrzenia od rodzaju wigzania chemicznego
w wodorkach oraz oddziatywan miedzyczasteczkowych.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

» eksperyment chemiczny;

e wirtualne laboratorium;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

o Komputer z glosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu/ smartfony, tablety;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda,

» rzutnik multimedialny;

» aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé



Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej zdjecia
z wybuchem wulkanu, piecyk gazowy z zastosowaniem gazu ziemnego, opakowanie
sody amoniakalnej - jako przyktady wodorkow z otoczenia cztowieka. Zadaje uczniom
pytanie: Z jakimi zwigzkami chemicznymi kojarza si¢ uczniom te zdjecia?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Burza mozgoéw wokot wodorkow.
Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z zastosowaniem
smartfonow /tabletow.

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

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Eksperymenty chemiczne zostang przeprowadzone zgodnie z instrukcja zamieszczong
w materiale pomocniczym. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy trzy- /czteroosobowe,
rozdaje karty pracy, odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne oraz odczynniki
chemiczne. Uczniowie samodzielnie stawiajg pytanie badawcze i hipoteze, obserwuja
zmiany podczas eksperymentu, zapisujg odpowiednie rownanie reakcji, wyciagaja
whnioski, wszystko zapisuja w kartach pracy. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy
uczniow. Liderzy grup prezentuja efekty pracy na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje
pod wzgledem merytorycznym wypowiedzi i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate
kwestie. Zamiast eksperymentow, uczniowie moga pracowac z wykorzystaniem
wirtualnego laboratorium i bada¢ wtasciwosci fizyko-chemiczne wodorkow.

2. Podopieczni dyskutujg o zaleznoSci wiasciwosci fizycznych i chemicznych od wigzan
chemicznych w wodorkach i oddziatywan miedzyczasteczkowych.

3. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: co to sg wodorki?
Podaj przyklady wodorkow z otoczenia czlowieka. Jakie wlasciwosci fizyczne maja
wodorki? Jakie wlasciwosci chemiczne majga wodorki? Jakie produkty otrzymamy
w reakcji wodorku sodu z woda? Jakie wodorki nazywamy kowalencyjnymi?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

» Przypomnialem /tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego dzi$ si¢ nauczytem /tam...
o Co sprawiato mi trudnosc...



Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w emateriale z sekcji ,Sprawdz sie”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze by¢ wykorzystane przez uczniow podczas wykonywania
zadania domowego czy podczas przygotowywania si¢ do sprawdzianu oraz wykorzystane
przez uczniow nieobecnych na lekcji w celu uzupetnienia swoich brakow.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e Cotosg wodorki?

o Podajprzyktady wodorkow z otoczenia cztowieka.

 Jakie wlasciwosci fizyczne majg wodorki?

 Jakie wlasciwosci chemiczne majg wodorki?

 Jakie produkty otrzymamy w reakcji wodorku sodu z woda?
« Jakie wodorki nazywamy kowalencyjnymi?

1. Karty charakterystyki wodorkow.

2. Instrukcja doSwiadczen.

3. Doswiadczenie nr 1: wlasciwosci fizyczne wodorkow.
W trakcie tego doSwiadczenia uczen ma za zadanie okresli¢ wiasciwosci fizyczne (stan
skupienia, kolor) i zapach pieciu zwigzkoéw wodoru z innymi pierwiastkami.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki z korkami, statyw do probowek.
Odczynniki chemiczne:

e Wodorku wapnia - odczynnik komercyjny,

o Metanu - otrzymywany poprzez stapianie wodorotlenku sodu z octanem sodu,

« Amoniak - otrzymywany poprzez podgrzewanie 25% wodnego roztworu amoniaku lub
poprzez hydrolize zasadowg formamidu

o Siarkowodor - otrzymywany poprzez dzialanie rozcienczonym kwasem siarkowym (VI)
na staty siarczek sodu lub poprzez hydroliz¢ tioacetamidu

e Chlorowodor - otrzymywany poprzez podgrzanie 37% kwasu solnego lub dziatanie
stezonym kwasem siarkowym(VI) na staly chlorek sodu. Alternatywnie poprzez reakcje
dowolnego chlorku kwasowego (np. NbCl;, CH3COCl z wod3)

Mozna przygotowac zestaw gazowych substratow w probéwkach ze szczelnym
zamknieciem.

Zadania:



Okreslenie stanu skupienia - obserwacja wzrokowa.

Okreslenie wiasciwosci gazow - WYKONYWANE POD WYCIAGIEM! Proponowane

w postaci pokazu dla grupy uczniowskiej, w celu unikni¢cia wprowadzenia mieszaniny
ucigzliwych zapachow - zwtaszcza siarkowodoru.

OSTRZEZENIE: Siarkowodor jest gazem silnie trujgcym, niebezpieczny jest zjawisko
akomodaciji (przyzwyczajenia) si¢ do uciazliwego zapachu wskutek odwracalnego
blokowania receptoréw wechu, przez co osoba narazona na HsS moze nie wyczuwac
jego zapachu.

. Doswiadczenie nr 2: wlasciwosci chemiczne wodorkow.
Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki z korkami, pipety, krystalizatory.

Odczynniki chemiczne: woda destylowana, wodorek wapnia, metan, siarkowodor,
chlorowodor, amoniak, uniwersalny papierek wskaznikowy.

Reakcja z woda:

Do probéwki z CaH, wprowadzi¢ ostroznie niewielka ilo§¢ wody, przeprowadzi¢
probe palnosci wydzielajacego sie gazu.

Do krystalizatora zawierajgcego wode destylowang wstawi¢ odwrocong i zatkang
probowke z gazem, otworzy¢ pod wodg i obserwowac poziom wody w probowce.
Sprawdzi¢ odczyn roztworu za pomoca papierka wskaznikowego.

W opracowaniu wynikoéw podac tablicowe wartosci rozpuszczalnosci zwigzkow (z
wyjatkiem CaHs,) w wodzie.

. Doswiadczenie nr 3: wlasciwosci chemiczne roztworow wodnych wodorkow.
Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, pipety, statyw do probowek.

Odczynniki chemiczne: otrzymane roztwory wodne wodorkow, metan, wodny roztwor
NaOH, wodny roztwor HySOy.

Zadania:

Otrzymane roztwory wodne wodorkow podzieli¢ na dwie czg¢sci (z wyjatkiem CHy,
ktory nie rozpuszcza sie¢ w wodzie).

Do jednej czgsci wprowadzi¢ wodny roztwér NaOH.

Do drugiej cze$ci wprowadzi¢ wodny roztwor HoSOy.

Obserwuj zmiany.

6. Karty pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 56.71 KB w jezyku polskim



