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Cwiczymy zapis rownan reakcji z udziatem
wodorotlenkow

Opanowanie umiejetnosci zapisywania rownan reakcji chemicznych jest niezbednym elementem do
przeprowadzania bardzo zaawansowanych syntez.

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

Posiadasz juz obszerng wiedze na temat wodorotlenkow. Znasz wodorotlenki pierwiastkow
bloku s, pi d, wiesz, jakie majg wtasciwosci i zastosowania. Potrafisz oceni¢ na podstawie
doswiadczenia, ale takze wlasnejwiedzy, czy wodorotlenek ma charakter zasadowy, czy
amfoteryczny. Nadszed! czas na powtorzenie wiadomosci odnos$nie reakcji chemicznych
wodorotlenkoéw! Materiat jest juz gotowy, a Ty?

Twoje cele

o Zapiszesz i dobierzesz wspotczynniki stechiometryczne w rownaniach reakciji
chemicznych, w ktorych wodorotlenki wystepuja jako produkty.

o Zapiszesz i dobierzesz wspotczynniki stechiometryczne w rownaniach reakcji
chemicznych, w ktorych wodorotlenki wystepuja jako substraty.

e Rozpoznasz, ktore reakcje chemiczne z udzialem wodorotlenkow zachodzg, a ktore
nie.

e Zaproponujesz do$wiadczenie, w ktorym otrzymuje si¢ wodorotlenek.



Przeczytaj

Wazne!

Reakcje z udziatem wodorotlenkéw mozemy podzieli¢ na takie, w ktorych
wodorotlenki sg produktami, oraz takie, w ktorych wodorotlenki petnia role

substratow.

Otrzymywanie wodorotlenkow litowcow oraz berylowcow (oprocz wodorotlenku

berylu):

e aktywny metal + woda —~ wodorotlenek + wodor 1

2 Na+ 2 H,O — 2 NaOH + H, 1

Analogicznie reagujg pozostate litowce.

Ca+2 H20 — Ca(OH)2 + Hy T

Analogicznie reaguje stront i bar.

T

o tlenek zasadotworczy + woda — wodorotlenek

Na,O + H,O — 2 NaOH

Analogicznie reagujg tlenki pozostatych litowcow.
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BaO + H,O — Ba(OH),

Analogicznie reagujg tlenki wapnia i strontu.

Otrzymywanie wodorotlenkow trudno rozpuszczalnych w wodzie (reakcja

stragceniowa):

e wodorotlenek rozpuszczalny w wodzie + s611 -~ wodorotlenek

nierozpuszczalny w wodzie + sol 2

2 KOH + CuSO4 — CU(OH)2 l +K5SOy4

3 NaOH + FeCl; — Fe(OH); | +3 NaCl

e so0l1rozpuszczalna w wodzie + woda amoniakalna — wodorotlenek

nierozpuszczalny + sol 2

F6013 +3 NH3 . H2O — Fe(OH)3 l +3 NH4Cl

T3 metoda otrzymywane mogg by¢ wodorotlenki metali bloku d. Wyjatek
stanowi miedz, dla ktorej w tego typu reakcji otrzymywany jest kompleks
amoniakalny — w przypadku chlorku miedzi(I1), bedzie to chlorek

tetraaminamiedzi(11).

CUC12 + 4 NH3 . HzO — [CU(NH3)4]C12 + 4 H2O
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Polecenie 1

Korzystajac z tablicy rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie, sprawdz, ktére

z wodorotlenkéw mozesz otrzymac w wyniku reakcji stragceniowe;.

TABELA ROZPUSZCZALNOSCI SOLI | WODOROTLENKOW W WODZIE W TEMPERATURZE 25°C

aniong "™ NH; 'Na*  K* Mg Ca* Ba* Pb* Ag' Cu* Sn* AP* Zn* Fe* Fe® Mn*

i VAN Nl VAVAVAVAY Vi
JAVN

I:' - substancja dobrze rozpuszczalna w wodzie

- substancja praktycznie nierozpuszczalna w wodzie
cl

Br M

substancja trudno rozpuszczalna w wodzie;
wytraca sie przy odpowiednim stezeniu roztworu

MEE

_ substancja rozktada si¢ w wodzie
lub nie zostata otrzymana

a3 A AAAA-AAAA ,
NO: KOLORY POWSTAJACYCH OSADOW
so* &A&A e AA il & A - jasnoczerwony A - ja.snonelony
so* A&&A A - czerwony A - z:elon?/ o
coz &&A&& —g| —a — &A — & A - brunatnoczerwony A - szaroniebieski
o IVOVAVAVEY VAVAVAVE VAV NI S B N
ro; AVAVAVAVAV. VAVAVAY VAV NIVANSE e B Nt
crox A&&AAA&A — AA A - jasnozétty A - jasnorézowy
CH,co0" A - 6ty A - bialy
A - pomaranczowy A - czarny

Rozpuszczalno$c soli i wodorotlenkéw w wodzie w temperaturze 25°C

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., rozpuszczalno$é na podstawie: Mizerski W., Tablice chemiczne, Warszawa 2004; kolory
osadéw na podstawie: White W. E., A Table of solubilities and colors of precipitates for use in a course in qualitative
analysis, ,J. Chem. Educ.” 1931., licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Wodorotlenki powstajg takze podczas reakcji wodorkow z woda:

e wodorek + woda — wodorotlenek + wodor 1

NaH + H20 — NaOH + H2 T

CaH>; +2 H20 — Ca(OH)2 + 2 H> T

4. Kolejne mato popularne metody otrzymywania wodorotlenkow to reakcje
wykorzystujace nadtlenki oraz ponadtlenki:

e nadtlenek + woda — wodorotlenek + nadtlenek wodoru



Na202 + 2 H20O — 2 NaOH + H209

Reakcjom tym towarzyszy wydzielanie bezbarwnego i bezwonnego gazu, bowiem
powstaly nadtlenek wodoru rozktada sie do wody i tlenu czgsteczkowego zgodnie

7z rOwnaniem:;

2H,0, — 2H>,0 + O,

e ponadtlenek + woda —~ wodorotlenek + nadtlenek wodoru + tlen

2K02+2H20—>2KOH+H202+O2

e wodorotlenek + kwas — sol + woda

NaOH + HCl — NaCl + H,O

Ca(OH), + 2 HBr — CaBr; + 2 H,O

2 NaOH + H,SO4 — Nay,SO4 + 2 H,O

Ca(OH), + H3S804 — CaSO4 + 2 H,0

3 NaOH + H3PO4 — Na3P04 +3 Hzo

3 Ca(OH), + 2 HsPO, — Cas(PO,), + 6 H,0



e wodorotlenek + tlenek niemetalu — sol + woda

2 NaOH + CO9 — NayCO3 + H50O

12 KOH + P40190 — 4 K3POy4 + 6 H2O

2 NaOH + SiOy — NaySiO3 + H2O

Ca(OH), + CO; — CaCO3 + H,O

6 Ca(OH)2 +P4O19 — 2 Ca3(PO4)2 + 6 H,O

Ca(OH), + Si0; — CaSiO; + H,0

e wodorotlenek rozpuszczalny w wodzie + so11 -~ wodorotlenek

nierozpuszczalny w wodzie + s61 2

2 NaOH + CuSO4 — Cu(OH), | +Na,SO,

2 KOH + ZnCly — Zn(OH), | +2 KCl

e wodorotlenek 1 + s0l rozpuszczalna w wodzie -~ wodorotlenek 2 + s6l

nierozpuszczalna w wodzie

Ca(OH), + Na;CO3 — 2 NaOH + CaCO3 |

3 Ba(OH), + 2 K3PO4 — 6 KOH + Ba3(POy), |

o reakcje rozkladu termicznego
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T
wodorotlenek — tlenek metalu + woda

Prawie wszystkie wodorotlenki sg nietrwale termicznie (jedynie wodorotlenki
litowcoOw mogg sie topic¢ bez rozkladu).

T

Wodorotlenek rteci(Il) rozktada si¢ juz w temperaturze pokojowe;.

Hg(OH), — HgO + H,0

Wodorotlenki amfoteryczne, oprocz tego, ze reagujg z mocnymi kwasami, reaguja

roOwniez z mocnymi wodorotlenkami.

W roztworach wodnych powstaje tetrahydroksoglinian sodu:

Stownik

tlenek zasadotworczy

tlenek, ktory reaguje z wodg z wytworzeniem zasad

reakcja stragceniowa

typ reakcji chemicznej polegajacej na wytrgceniu z roztworu substancji dobrze

rozpuszczalnej, w postaci osadu trudno rozpuszczalnego zwigzku chemicznego

reakcja zobojetniania, neutralizacja




reakcja miedzy kwasem i zasadg, w wyniku ktorej powstaje roztwor obojetny;
reakcja zobojetniania jest reakcjg jonowa pomiedzy jonem oksoniowym

a wodorotlenkowym, z utworzeniem czgsteczki wody:

H;0" + OH™ — 2 H,0

rozktad termiczny

rozktad substancji pod wpltywem wysokiej temperatury
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Gra edukacyjna

Polecenie 1

Zagraj w gre, w ktorej zadaniem jest poméc Czarodziejowi przygotowad mikstury
ztozone z dwodch reagentow. Zbieraj monety u Mistrza Czarodzieja i zdobadz ich
przynajmniej 10, aby wygrac gre.

Uwaga!

W przypadku gdy wspoétczynnik chemiczny wynosi 1, nalezy wybrac z listy cyfre 1.

W etapach od 1 do 7 przynajmniej jeden zwigzek chemiczny w przedstawionym

réwnaniu reakcji musi by¢ wodorotlenkiem.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Ds2eqfrEM

Gra edukacyjna pt. Magiczne laboratorium
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/Ds2eqfrEM

Cwiczenie 1
Zapisz czasteczkowe rownania reakcji przedstawiajace dwie metody otrzymywania

wodorotlenku magnezu.

Cwiczenie 2



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @



Cwiczenie 1 @)

Przeprowadzono 5 doswiadczen, ktérych schematy przedstawiono ponizej. Ocen, w ktérych
probéwkach zaszta reakcja chemiczna i na tej podstawie uzupetnij rownania reakcji
chemicznych (jesli reakcja nie zachodzi, wpisz: ,reakcja nie zachodzi”).

CO.

2(9)

NaOH,, i‘ i

KOH

NaOH, ﬂ

NaOH,,, E
Schemat doswiadczenia

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

1. K + NaOH —
2.MgO + NaOH —
3.C0O, + NaOH —
4. HNO3 + NaOH —

5.KOH + NaOH —

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 2 @)

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne przedstawione na schemacie. Ocen prawdziwos¢
podanych wnioskéw, zaznaczajgc odpowiednig komorke tabeli.

SO

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

Zdanie Prawda Fatsz

W probodwece I otrzymano siarczan(IV) sodu, O
a w probéwce II - siarczan(VI) sodu.

W probdéwece I otrzymano siarczan(VI) sodu,
a w probéwce II - siarczan(I'V) sodu.

O

O

a w probéwce II otrzymano siarczan(VI) sodu.

W probdéwece I otrzymano siarczan(IV) sodu,

W probéwece I reakcja chemiczna nie zaszta, O
a w probéwece II reakcja chemiczna nie zaszta. O

O



Cwiczenie 3

Ponizej przedstawiono wzory sumaryczne wielu dobrze znanych Ci kwaséw i wodorotlenkéw.
Wybierz i wstaw do tabeli wzory wodorotlenkéw i kwasow, ktérych nalezy uzyé, aby
otrzymac ponizsze sole.

Sol Wodorotlenek Kwas

bromek potasu

_________________________________________________________________________

siarczan(VI) baru

_________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

fosforan(V) litu

_________________________________________________________________________

chlorek wapnia

_________________________________________________________________________

siarczan(VI) potasu

_________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

azotan(V) glinu

_________________________________________________________________________

H;PO, || HBr | | AI(OH), || HCI || KOH | | Ca(OH), | | LiOH || Sr(OH),

NaOH ] \ HNO; ] ‘ KOH ] \ H,S0; ] \ H,S0, ] \ Ba(OH), ] \ H,S0, ]




Cwiczenie 4

Uzupetnij réwnania reakcji chemicznych, korzystajgc ze wzoréw sumarycznych podanych

ponizej.
S +H,0 > KOH+
Csrre ol TH
. 4H,0 - 2LiOH
. 2 777777777777777777777 | 42H,0 - 2KOH+ | 0
. 2NaOH+ . Sn(OH), | +2 NaCl
N YHPO, - KPO,+3
. Ca(OH),+| = Zn(OH), | +

|H 1 |[H:0 || CaCl; | | Hz0 | | SnCl, | [ KH | | ZnCl, | | KOH | | H, | | Sr(OH), |




Cwiczenie 5

Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie, podczas ktérego do probéwki zawierajacej
wodorotlenek wapnia (wode wapienng), za pomoca rurki do napojéw, wprowadzili wydychane
powietrze. Zaobserwowali zmetnienie wody wapienne;j.

Ca(OH),

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

« Napisz nazwe systematyczna sktadnika wydychanego powietrza, odpowiedzialnego za
zmetnienie wody wapiennej.

Odpowiedz:

« Uzupetnij réwnanie reakcji chemicznej, ktéra zaszta w probdéwce, korzystajac z podanych
ponizej wzoréw sumarycznych.

80, || Hy0 || CO, || H, | | CaSO, || (COOH),Ca || O, | | CaCO; |




Cwiczenie 6

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

2. Po zaprojektowaniu i przeprowadzeniu poprzedniego doswiadczenia postanowiono
umiesci¢ probowke w ptomieniu palnika spirytusowego. Zaznacz poprawnie zapisane

rownanie reakcji chemicznej zachodzacej podczas ogrzewania probowki z wodorotlenkiem
miedzi(II).

O Cu(OH), - Cu + Hy0
O Cu(OH), 5 CuO + H,0
O Cu(OH), 5 Cu + H,

O 2 Cu(OH), = Cuy0 + H,0
Cwiczenie 7 @

Jesli do roztworu chlorku zelaza(II) doda sie wodorotlenku sodu, a nastepnie wody utlenione;j,
to obserwuje sie powstawanie zielonkawej zawiesiny, ktéra brunatnieje.

« Uzupetnij réwnania reakcji chemicznych opisanych w tresci zadania, korzystajac ze
wzordéw sumarycznych i wspotczynnikow stechiometrycznych podanych w ramce.

| Fe(OH), || KOH | | 4 || NaCl | | KCl || Fe(OH), | | FeCl, | |2 |3 |2 O, |
|4 || FeCly || HyO || Fe(OH), | |22

« Ktora z zapisanych reakcji chemicznych jest reakcjg utleniania-redukcji?

______________

‘ pierwsza ’ ‘ druga ’




Cwiczenie 8 @

Przeprowadzono dos$wiadczenie chemiczne zilustrowane rysunkiem:

1. 2.

HCI (a—‘_\q) NaOH(a—“q)

Cu(OH), ,

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

1. Zapisz wzory produktéw otrzymanych w probéwkach nr 1i 2 lub zaznacz, ze reakcja nie
zachodzi.

Probdéwka 1: Cu(OH), + 2 HCl —

Probéwka 2: Cu(OH), + 2 NaOH —

2. Podaj nazwe produktu otrzymanego w probéwece nr 2.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Amanda Gatkowska

Przedmiot: chemia

Temat: Cwiczymy zapis rownan reakcji chemicznych z udziatem wodorotlenkow

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

8) klasyfikuje wodorotlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (zasadowy,
amfoteryczny); wnioskuje o charakterze chemicznym wodorotlenku na podstawie wynikow
doswiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji potwierdzajace charakter chemiczny
wodorotlenkow.

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

8) klasyfikuje wodorotlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (zasadowy,
amfoteryczny); projektuje i przeprowadza doSwiadczenie, ktorego przebieg pozwoli
wykazac¢ charakter chemiczny wodorotlenku; wnioskuje o charakterze chemicznym
wodorotlenku na podstawie wynikow doSwiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji
potwierdzajace charakter chemiczny wodorotlenkow (w tym réwnania reakcji
otrzymywania hydroksokompleksow).

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:



 potrafi zapisac¢ i dobra¢ wspotczynniki stechiometryczne w rownaniach reakciji
chemicznych, w ktorych wodorotlenki wystepuja jako produkty.

» potrafi zapisac¢ i dobiera¢ wspoétczynniki stechiometryczne w rownaniach reakcii
chemicznych, w ktorych wodorotlenki wystepuja jako substraty.

» potrafi rozpoznac, ktore reakcje chemiczne z udzialem wodorotlenkow zachodza,
a ktore nie.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;

¢wiczenia;
gra edukacyjna;
technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z dostepem do Internetu, stuchawki;
» zasoby multimedialne zawarte w e-podreczniku;
 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica/kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja - nauczyciel zapisuje na tablicy wyraz ,wodorotlenki”,
a uczniowie podaja swoje skojarzenia.

2. Ustalenie celow lekcji — nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala
cele.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow - nauczyciel pyta uczniow, z jakimi
zwigzkami chemicznymi reagujg wodorotlenki oraz jaka jest roznica miedzy
wodorotlenkami o charakterze zasadowym a amfoterycznym.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel zapisuje na tablicy czeSciowo rownania reakcji chemicznych, w ktorych
udziat biorg wodorotlenki (przyktadowo te zawarte w teks$cie bazowym e-materiatu);
uczniowie samodzielnie w zeszytach uzupelniajg je, zapisujac dodatkowo te rownania
reakcji chemicznych w zapisie jonowym i jonowym skroconym.

2. Po wykonanym zadaniu, uczniowie wymieniaja si¢ zeszytami w parach i wzajemnie si¢
sprawdzaja na podstawie uzupeinianych rownan reakcji chemicznych przez
wybranych uczniow na tablicy. Nauczyciel ocenia prace uczniéw na podstawie ilosci
poprawnie zapisanych rownan reakcji chemicznych.

3. Uczniowie w parach grajg w gre edukacyjng, zawartg w e-materiale. Ci, ktorzy zdobedg
maks. ilo§¢ punktdw, sg oceniani przez nauczyciela.

4. Uczniowie rozwiazujg zadania zawarte w e-materiale.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow. Pyta:

o Czy wodorotlenki reaguja z kwasami?

o Czywodorotlenki reaguja z tlenkami zasadowymi?

o Czywodorotlenki reaguja z tlenkami kwasowymi?

o Czyw reakcji metalu aktywnego z wodg powstaje wodorotlenek?
o Czy tlenki zasadotworcze w reakcji z wodg tworza kwasy?

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

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie fatwe...

e Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym zbadasz charakter chemiczny tlenku chromu(llIl).
Doswiadczenie powinno zawierac: rysunek schematyczny, obserwacje, wnioski oraz
rownania reakcji w formie czgsteczkoweji jonowej skrocone;.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Uczniowie dzielg si¢ w pary i na telefonach wykonuja pojedynki miedzy sobg, kto szybciej
i poprawniej wykona test zawarty w multimedium.

Materialy pomocnicze:

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



Czy wodorotlenki reaguja z kwasami?

Czy wodorotlenki reaguja z tlenkami zasadowymi?

Czy wodorotlenki reaguja z tlenkami kwasowymi?

Czy w reakcji metalu aktywnego z wodg powstaje wodorotlenek?
Czy tlenki zasadotworcze w reakcji z wodg tworza kwasy?



