Jakim reakcjom chemicznym ulegajg wodorki typu
soli?
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# lf«,‘ Wodorki typu soli tworzg bezbarwne krysztaty o budowie jonowej.

Zrédto: dostepny w internecie: www.unsplash.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wodor jest pierwszym pierwiastkiem powstatym w Wielkim Wybuchu, wiec mozna go
nazwac matkg innych pierwiastkow. W wyniku syntez jagdrowych powstaty z niego kolejne
pierwiastki. Mowi sie, ze wodor bedzie kiedys jednym z dominujgcych paliw
wykorzystywanych w samochodach. Jednak tutaj wystepuje pewien problem - wodor

w warunkach normalnych jest gazem. Dwa gramy wodoru w warunkach normalnych
zajmuja objetos¢ az 22,4 dm?®, co wymusza na konstruktorach samochodéw umieszczanie
w autach duzych butli z gazem. Lepszym sposobem pozyskiwania wodoru jest
»przechowanie” go w postaci statego zwiazku chemicznego, a nastepnie uwolnienie go

w wyniku reakcji chemicznej. Jednym z takich Zrodet wodoru moga by¢ wodorki typu soli.
Twoje cele

» Przedstawisz, jakim reakcjom ulegaja wodorki o budowie jonowe;j.
o Uzasadnisz reaktywno$¢ wodorkow o budowie jonowe;.
» Wyjasnisz, z jakich jonow zbudowane sg wodorki o budowie jonowe;j.




Przeczytaj

Wodorki typu soli powstaja w wyniku reakcji wodoru z metalem bloku s (z wylaczeniem
berylu i magnezu) w podwyzszonej temperaturze. Wzor ogélny wodorkow mozna
przedstawic nastepujgco:

MH,,
gdzie:
e M - symbol metalu;
e n - stopien utlenienia atomu metalu.
1
1 H 5
2

L|H BeHz
3 NaH MgH2
4 KH "CaH

‘ 2

5  RbH ‘ SrH,

6 CsH BaHz
FrH ‘R H

7 r arp

Wzory sumaryczne wodorkdéw typu soli (na zéttym tle)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zwiazane jest to z roznicg elektroujemnosci. Wartos¢ elektroujemnosci wedlug Paulinga
wodoru wynosi 2,1, a berylu 1,5. Roznica ich elektroujemnosci réwna jest 0,6, co jest
warto$cig odpowiadajacg wigzaniu kowalencyjnemu. W wodorku magnezu réwniez
wystepuje wigzanie o charakterze kowalencyjnym.

Atom wodoru, w przypadku wodorkow typu soli, jest bardziej elektroujemny niz atom
metalu. W zwigzkach tego typu atom wodoru przyjmuje jeden elektron od metalu bloku s.
Staje sie on jonem wodorkowym H™.

i NH— [ =H-]

Schemat przeniesienia elektronu z atomu litu na atom wodoru
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W wyniku powstania wodorkow oba atomy osiggnety korzystng energetycznie konfiguracje

elektronowa najblizszego atomu gazu szlachetnego.

Reaktywnos¢ wodorkow ro$nie w dot grupy uktadu okresowego, czyli wraz ze wzrostem
roznicy elektroujemnosci atomow.

o Wszystkie wodorki typu soli reagujg z wodg z wytworzeniem gazowego wodoru oraz
wodorotlenku metalu.

KH + H,0 — KOH + H, 1

W wyniku reakcji wodorku z woda wydziela sie gazowy wodor. Takie reakcje sa
niebezpiecznie ze wzgledu na ich gwaltowno$c¢ oraz wydzielajgcy sie wodor, ktory wraz
z tlenem tworzy mieszanine piorunujgca - istnieje ryzyko wybuchu.

o Wodorek litu moze postuzy¢ do otrzymania tetrahydroglinianu litu (glinowodorku litu)
Li[AIH,]. Reakcje te prowadzi sie w eterze, miedzy wodorkiem litu a chlorkiem glinu.

4 LiH + AICL; =5 Li[AlHy] + 3 LiCl
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W srodowisku niewodnym, np. przy uzyciu bezwodnego rozpuszczalnika organicznego,
ograniczamy mozliwos¢ uwolnienia si¢ wodoru, a co za tym idzie, zmniejszenie ryzyka
eksplozji.

Ciekawostka

Tetrahydroglinian litu jest szeroko uzywany w syntezie organicznejjako odczynnik
redukujacy. Dzieki jego uzyciu mozemy z kwasu karboksylowego otrzymac alkohol. Zostat
zsyntezowany w 1947 r. przez Finholta, Bonda i Schlesingera.

e Wodorki typu soli moga reagowac w reakcjach metatezy z innymi wodorkami. Reakcja
ta zachodzi pomiedzy statym wodorkiem a rozpuszczonym w organicznym
rozpuszczalniku chlorkiem. W wyniku tej reakcji jony wodoru zostajg przeniesione na
atom drugiego reagenta. Jednym z przyktadow jest redukcja tetrachlorku krzemu do
tetrawodorku krzemu.

t
SiCly + 4 LiH =5 SiH, + 4 LiCl
Cwiczenie 1
Oblicz, z ilu graméw wodorku wapnia, reagujacego z woda, otrzymamy 22,4 dm? gazowego

wodoru, odmierzonego w warunkach normalnych? Do obliczen przyjmij nastepujgce masy
molowe:

Mg, = 40-2

mol

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Wodorki typu soli s3 dobrymi nosnikami wodoru - wystarczy 21 g wodorku, aby otrzymac
22,4 dm? gazowego wodoru (odmierzonego w warunkach normalnych). Jednak
zastosowanie wodorkow jako paliwa jest problematyczne ze wzgledu na ich wysoka
reaktywno$¢, ktora moze spowodowac eksplozje.

Stownik
reakcja metatezy
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(fac. metathesis, z gr. petddeoic metathesis ,przestawienie”) nazwa ta uzywana jest
w syntezie organicznejjako okreslenie reakcji wymiany podwojnej
elektroujemnos¢

zdolno$¢ atomu do przyciggania elektronow
wodorki o budowie jonowej (wodorki typu soli)

zwiazki metalu z wodorem, w ktorych wystepuje jon wodorkowy H™
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

W ponizszej symulacji dowiesz sie, jakim reakcjom chemicznym ulegajg wodorki typu soli.

W probéwkach na stole laboratoryjnym znajduje sie woda. W pierwszej kolejnosci dodaj do
probowki fenoloftaleine (zaczynajgc od probéwki od lewej strony). Nastepnie, po kliknieciu na
podswietlony na zielono wzér wodorku, pokaze sie okno, w ktérym nalezy wybrac, jaka mase
wodorku chcesz dodac¢ do probéwki. W efekcie koncowym dowiesz sie, ile wodoru wydzielito
sie w wyniku przeprowadzonej reakcji. Zapoznaj sie z symulacja, a nastepnie rozwiagz
¢wiczenia.

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

Symulacja interaktywna pt. ,Jakim reakcjom chemicznym ulegaja wodorki typu soli?”
Zrédto: Adrianna Gumienna, GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



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

Cwiczenie 1

Oblicz mase oraz objeto$¢ wodoru, jaka otrzymasz w wyniku reakcji alkoholowego roztworu
fenoloftaleiny z 2,5 2,5 g RbH.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 2

Oblicz mase oraz objeto$¢ wodoru, jakg otrzymasz w wyniku reakcji alkoholowego roztworu
fenoloftaleiny z 1,15 g RbH BaH,.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby byty prawdziwe.

Wodorki typu soli zbudowane sg z kationc’)w‘ kationow [ | ’/‘ anionéw [ ] ’metali oraz

‘ kationow (| ’/‘ anionow [_| ’WOdOFkOWYCh. Reaguja‘ stabo [ ] ’/‘ gwattownie [ ] ’

z woda. W wyniku reakcji powstaje‘ gazowy [ | ’/‘ ciekty [ ] lwodér.

Cwiczenie 2 @)
Z przedstawionych ponizej zwigzkéw zaznacz tylko wodorki typu soli.

(] BaHs

(] NaH

(] NH;

() CHy

() RbH

Cwiczenie 3 @

Jak zmienia sie reaktywnos¢ wodorkéw typu soli w grupie uktadu okresowego wraz ze
wzrostem liczby atomowej pierwiastka budujgcego wodorek?

Odpowiedz:




Cwiczenie 4 >

Uzupetnij ponizsze rownania reakcji.

\2H20H2H2H4L1HH4L101 HRbH]

Cwiczenie 5

Na podstawie ponizszego schematu zapisz réwnania reakcji, ktérych produktami sg zwigzki
chemiczne oznaczone cyframi 1i 2.

Hy, T H,0
Na > 1

~
~
[\

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Wodorki typu soli wykazuja wtasciwosci zasadowe. Uzupetnij schemat doswiadczenia tak, aby
udowodnié¢ wiasciwosci zasadowe wodorkdéw typu soli. Zapisz obserwacje i wnioski.

Ponadto zapisz réwnanie gtdwnej reakcji oraz reakcje odpowiadajacg za odczyn wodnego
roztworu.

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

Obserwacje:

Whioski:

Réwnania reakcji:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Napisz schemat tworzenia wigzania w wodorku strontu. Napisz, w jakim stosunku w krysztale
wodorku strontu wystepuja do siebie elementy budujace krysztat tego wodorku.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8
Przeprowadzono doswiadczenie przedstawione ponizszym schematem:

BaH-

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

Napisz wzory jonow, ktére znajdowaty sie w probéwce po wprowadzeniu do niej BaHs.

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: Robert Wroébel, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jakim reakcjom ulegaja wodorki typu soli?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
VII. Systematyka zwigzkow 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:

kompetencije 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:

» przedstawia, jakim reakcjom ulegajg wodorki typu soli;
 uzasadnia reaktywno$¢ wodorkow typu soli;
e wyjasnia, z jakich jonow zbudowane s3 wodorki typu soli.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

» eksperyment chemiczny;

» symulacja interaktywna;

e technika bateria;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak

rzutnik multimedialny.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg si¢ odpowiedzie¢ na
pytania: Jakim reakcjom chemicznym ulegaja wodorki typu soli?

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



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

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakcji wodorku wapnia z wodg”. Nauczyciel dzieli
losowo ucznioéw na grupy, rozdaje karty pracy. Uczniowie samodzielnie formutujg
pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat doswiadczenia, przygotowujg
odpowiednie szklo, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne, wykonuja kolejno
czynnosci podane w instrukcji (patrz materialy pomocnicze). Uczniowie obserwujg
zmiany podczas eksperymentu, zapisujg rownanie reakcji chemicznej, wyciggaja
wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Na forum catej klasy nastepuje weryfikacja
pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez lideréw grup efektow pracy.
Chetna osoba zapisuje rownanie reakcji chemicznejna tablicy, celem sprawdzenia
poprawnosci zapisu. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniale niezrozumiate
kwestie.

2. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w e-materiale — wyszukuja informacje na temat
innych reakcji wodorkow. Po wyznaczonym czasie, podajg na forum swoje propozycje.
Powro6t do fazy wstepneji porownanie informacji z propozycjami podanymi na wstepie
lekcij.

3. Nauczyciel odsyla uczniow do symulacji interaktywnej. Uczniowie w parach zapoznajg
sie z poleceniem, a nastepnie wykonuja zawarte w medium ¢wiczenia.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescia ,,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,

a nastepnie chetna osoba z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce
z zamierzonych do osiaggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
naladowana w 100%, zastanawiaja si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadanej
wiedzy.

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

e Przypomnialem /lam sobie, ze...



e Co bylo dla mnie tatwe...
e Dzi$ nauczytem/tam sie¢...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Zapisz reakcje wodorkow drugiej grupy uktadu okresowego z wodg. 2. Uczniowie
wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale w sekcji ,Sprawdz sie”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana w celu zobrazowania reaktywnosci
wodorkow typu soli. Uczniowie nieobecni na lekcji moga medium wykorzysta¢ do
uzupelnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

e Czym sg wodorki typu soli?
 Jakim reakcjg ulegaja wodorki typu soli?

2. Nauczyciel przygotowuje arkusz papieru ze schematem baterii ze skalg oraz cenki dla
uczniow.

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie reakcji wodorku wapnia z wodg”
Szklo i sprzet laboratoryjny: zlewki, szczypce metalowe, pipeta.

Odczynniki chemiczne: woda destylowana, wodorek wapnia, alkoholowy roztwor
fenoloftaleiny.

Instrukcja wykonania:

Nalej wody do potowy zlewki.

Dodaj do zlewki z wodga 2-3 krople alkoholowego roztworu fenoloftaleiny.
Do zlewki wrzu¢ maly kawatek wodorku wapnia.

Obserwuj zachodzace zmiany.

4. Karta charakterystyki substanciji.
5. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 62.44 KB w jezyku polskim



