Jak powstajg hydroksokompleksy?
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} Jak powstaja hydroksokompleksy?
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Niektore zwigzki, np. wodorotlenki, moga, w zaleznos$ci od warunkéw, reagowac z kwasami, wykazujac
charakter zasadowy, oraz z zasadami, wykazujgc charakter kwasowy. Zjawisko to nosi nazwe
amfoterycznosci.

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

W zyciu codziennym, mowigc o kompleksach, mamy na mysli co$ ztozonego, zbudowanego
z kilku elementow tworzacych razem pewien spojny twor. W chemii tez mamy do czynienia
z kompleksami, czyli zwigzkami kompleksowymi, ktore zbudowane s3 z jonu
kompleksowego, np. jonu metalu, potagczonych z nim ligandow oraz w niektorych
przypadkach z dodatkowych jonow. Jedna z grup zwigzkow kompleksowych sg
hydroksokompleksy, czyli zwigzki kompleksowe, w ktorych role ligandoéw petnig aniony
wodorotlenkowe.

Twoje cele

e Rozpoznasz wodorotlenki, ktore moga reagowac z mocnymi zasadami.

» Zdefiniujesz pojecie amfoterycznoSci.

» Zapiszesz wzory hydroksokompleksow.

e Zapiszesz rownania reakcji otrzymywania hydroksokompleksow.

e Ocenisz wplyw wartosci elektroujemnosci atoméw budujacych zwigzek na jego

amfoteryczne wtasciwosci.



Przeczytaj

Powstawanie hydroksokompleksow

Osad trudno rozpuszczalnego wodorotlenku glinu mozna wytrgcic¢ z roztworu
rozpuszczalnej soli glinu, np. chlorku lub siarczanu(VI), poprzez dodanie mocnej zasady,
np. wodnego roztworu wodorotlenku sodu lub potasu. Poczatkowo wytraca si¢ biaty,
galeretowaty osad. Warto obliczy¢, jaka ilos¢ roztworu wodorotlenku nalezy uzyc.

W przypadku dodania wigkszej ilosci roztworu wodorotlenku, bedacego mocnym
elektrolitem, zaobserwujemy stopniowy zanik osadu, prowadzacy do otrzymania
klarownego bezbarwnego roztworu.

W pierwszym etapie nastepuje reakcja:
APP" +30H — Al(OH), |

Powstaly wodorotlenek glinu moze reagowac dalej z kolejnymi porcjami wodnego roztworu
wodorotlenku (mocnego elektrolitu), dajgc rozpuszczalny produkt, nastgpi stopniowy zanik
osadu, prowadzacy do otrzymania klarownego bezbarwnego roztworu.

Al(OH), | +OH™ — [Al(OH), |
Al(OH), | +NaOH — Na[Al(OH),]

Powstajacy zwigzek - tetrahydroksoglinian sodu - ze wzgledu na budowe jonowa ma
charakter soli. W tym zwigzku glin wchodzi w sktad reszty kwasowej, co znaczy, ze
Al(OH),; musi w przypadku tej reakcji odgrywac role kwasu.

Analogiczne wlasciwosci przejawiaja wodorotlenki: berylu, cynku oraz chromu(III):

Be(OH), + 2 NaOH — Nay[Be(OH),,]

Fakt, ze niektore indywidua chemiczne reagujg zaré6wno z kwasami jak i zasadami, nosi
nazwe amfoterycznosci. Podobne wtasciwos$ci wykazujg takze wodorotlenki cyny i otowiu
na +II oraz +1IV stopniu utlenienia, a takze wiele tlenkow metali.

Wodorotlenki amfoteryczne
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Niektore wodorotlenki mogg reagowac zaréwno z kwasami, jak i wodnymi roztworami
wodorotlenkow:

Al(OH), Al(OH),

Wodorotlenek glinu moze reagowac zaréwno z kwasami, jak i wodnymi roztworami wodorotlenkéw.
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

W obydwu probéwkach nastgpito roztworzenie (zanik) osadu.

Whiosek:

Wodorotlenek glinu reaguje z kwasami i zasadami. Wykazuje charakter amfoteryczny.

Amfoterycznos¢

Réwnania reakcji A1(OH), z kwasami oraz wodnymi roztworami
wodorotlenkéw

Z kwasami



Z wodnymi roztworami wodorotlenkéw

A1(OH)3 | +3 HC1 — AICl; + 3 H,O

Al(OH); | +3H;0" — AP’ + 6 H,O

Al(OH)3 | +NaOH — Na[Al(OH),]

Al(OH),| + OH™ — [Al(OH),]”

W reakcji z kwasami A1(OH), zachowuje sie jak zasada.

W tych warunkach powstaja sole AT,

W reakcji z wodnymi roztworami wodorotlenkéw Al(OH), zachowuje sie
jak kwas.

W tych warunkach powstajg aniony kompleksowe zawierajace glin i jony
wodorotlenkowe:

Al(OH); | +OH  — [Al(OH),]  (anion tetrahydroksoglinianowy)

lub:

Al(OH), l +30H — [AI(OH)6]3_ (aniony heksahydroksoglinianowe)

Wptyw wigzania na wtasciwosci
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Im wiekszy charakter jonowy wigzania (i im mniejszy charakter kowalencyjny), tym wieksza preferencja do
dysocjacji. Btyskawica ukazuje, pomiedzy ktérymi atomami wystepuje wieksza réznica elektroujemnosci.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Im wigkszy charakter jonowy wigzania (co wynika przede wszystkim z wigkszej roznicy
elektroujemno$ci miedzy atomami), tym wieksza preferencja do dysocjacii.

Zwiazki amfoteryczne

Na* (10 —e—H Al O H IC| —»— O —=—H
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Zrodto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zblizona warto$¢ roznicy elektroujemnos$ci migdzy atomami Al— O oraz O— H powoduje,
ze w zaleznosci od warunkow:

« moze nastgpi¢ oderwanie jonu OH~ pod wptywem H30™:



Al(OH), + 3 H;0" — AI’* + 6 H,O (reaguje jak zasada)
e moze nastapi¢ przylaczenie jonu OH:

Al(OH), + OH™ — [Al(OH), | (reaguje jak kwas)

Budowa zwigzkéw amfoterycznych

Wodorotlenki amfoteryczne posiadajg niewielki, lecz wyrazny udziat charakteru
kowalencyjnego w wigzaniu M— O. Mniejsza réznica wartosci elektroujemnos$ci miedzy
atomem metalu a atomem tlenu sprawia, ze elektrony z atomu metalu sg stabiej przyciaggane
przez atom tlenu, a tym samym nie musi dochodzi¢ do przejecia elektronu metalu przez
atom tlenu i powstania typowego wigzania domowego. Moze tez dojs¢ do wspotdzielenia
elektronéw miedzy tymi atomami, a wiec powstania wigzania o charakterze
kowalencyjnym. W zwigzku z tym w zwigzkach amfoterycznych wigzanie M— O ma
charakter posredni pomiedzy kowalencyjnym a jonowym.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004, licencja: CC BY-SA 3.0.

Z czego wynika amfoterycznosc¢?




Wodorotlenek chromu(IIl) jest amfoteryczny, zas wodorotlenek chromu(II) zasadowy.
Z kolei tlenek chromu(VI) wykazuje charakter kwasowy.

Jak to mozliwe, skoro réznica elektroujemnosci Cr— O jest wszedzie taka sama?

Witasciwosci tlenkéw chromu

CrO - temperatura rozktadu 697°C

CrOj; - temperatura topnienia 196° C

I -l
Crz* ok
73 pm 140 pm

Wiazanie o charakterze jonowym

W CrO mamy do czynienia z wigzaniem jonowym, a tym samym atom tlenu
przejmuje elektrony chromu i staje sie anionem, a atom chromu kationem. Powstaty
jon chromu posiada stopien utlenienia réwny II, a jon tlenu - stopien utlenienia
rowny —II.

VI ]
Cr @)

26 pm 140 pm



Czesciowe przesuniecie gestosci elektronowej od O do Cr.

Wiazanie Cr— O wykazuje wiekszy charakter kowalencyjny, co wynika
z cze$ciowego przesuniecia gestosci elektronowej od atomu O do atomu Cr.
W wyniku tego moze dochodzi¢ do dzielenia elektronéw miedzy atomem chromu
i atomami tlenu, a wiec moze nie dojs¢ do powstania trwatych jonéw chromu
i tlenu. Stopien utlenienia atomu chromu bedzie réwny IV, a stopien utlenienia
atomoéw tlenu bedzie réwny —II.

Tlenek zasadowy

Tlenek kwasowy

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

Wodorotlenki amfoteryczne posiadaja niewielki, lecz wyrazny przyczynek
kowalencyjny w wigzaniu M— O

g

Al(OH); AI[(OH)4J
OH-
Przeksztatcenie wodorotlenku glinu w anion tetrahydroksoglinianowy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Budowa hydroksokompleksow

Hydroksokompleksy nalezg do zwigzkow kompleksowych, posiadajg wigzanie
koordynacyjne pomiedzy atomem tlenu a atomem metalu.
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Schemat wzoréw strukturalnych hydroksokompleksow
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
amfoterycznosc

wiasciwos$c¢ polegajace na uleganiu reakcji z kwasami tworzgc sole i mocnymi zasadami
tworzac zwigzki koordynacyjne
liczba koordynacyjna

liczba wigzan donorowo-akceptorowych (koordynacyjnych) utworzonych pomiedzy
jonem centralnym a atomami donorowymi ligandéw; dla kompleksow zawierajgcych
wylgcznie ligandy posiadajgce jeden atom donorowy (jednomiejscowe), liczba
koordynacyjna jest rowna liczbie ligandow

wiazanie koordynacyjne, wigzanie donorowo-akceptorowe

wigzanie utworzone poprzez przekazanie pary elektronowej od jednego atomu (donora,
atomu donorowego) wchodzacego w skiad liganda do jonu centralnego (akceptora)
kompleks

jon lub obojetna czgsteczka zbudowana z atomu /jonu centralnego potgczonego
z ligandami za pomoca wigzan koordynacyjnych
zwigzek kompleksowy

1. obojetna czgsteczka kompleksu; 2. Zwigzek o budowie jonowej, w ktorym co najmnie;j
jeden jon jest kompleksem. Roznice miedzy pojeciami ,kompleks” a ,,zwigzek
kompleksowy” sg nastepujgce:

1. dla kompleksow o zerowym tadunku (niejonowych) pojecia: ,kompleks” i ,,zwigzek
kompleksowy” sg tozsame;




2. dla kompleksow obdarzonych tadunkiem, ,kompleks” dotyczy jonu zawierajacego
wiazania koordynacyjne, np. [Cr(OH),]*~ , natomiast ,zwigzek kompleksowy” dotyczy
calejjednostki formalnej zwigzku jonowego, ktorg mozna wyizolowac, przyklad:
K3[Cr(OH),]

Bibliografia
Bielanski A., Podstawy Chemii nieorganicznej, t. 1 — 2, Warszawa 2010.

Pac B., Zegar A., Podstawy klasyfikacji zwigzkow nieorganicznych w teorii i zadaniach,
Krakow 2020.

Pac B., Zegar A., Reakcje w roztworach wodnych w teorii i zadaniach, Krakow 2020.



Film samouczek

Polecenie 1
Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, a nastepnie zweryfikuj swojg wiedze, rozwigzujac

ponizsze ¢wiczenia.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DQXhtEmnM

Film samouczek pt. ,Jak powstaja hydroksokompleksy?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W filmie omowiona zostaje ogolna struktura zwigzkow kompleksowych oraz

reaktywnos¢ wodorotlenkéw amfoterycznych.

Cwiczenie 1
Wskaz, ktore z przedstawionych ponizej wodorotlenkdw utworzg hydroksokompleksy

w reakcji z wodnym roztworem wodorotlenku sodu.

Mg(OH), Cr(OH), A(OH); RbOH Be(OH), Cr(OH),

Nastepnie zapisz rownania odpowiednich reakcji chemicznych, stosujac tzw. zapis

jonowy skrécony. Pamietaj, o odpowiednich wartosciach liczb koordynacyjnych.

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

W wyznaczonym polu.



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

Cwiczenie 2



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @
Cwiczenie 1 @)

Wodorotlenek berylu, jako jedyny z grupy berylowcéw, jest amfoteryczny. Wybierz okreslenia
sposrod zawartych w nawiasach.

Amfoteryczne wtasciwosci wodorotlenku berylu wynikajg z wysokiej/niskiej, ale matej/duzej
réznicy elektroujemnosci miedzy Be a O, w poréwnaniu do wartosci dla innych berylowcéw.

kowalencyjnego w poréwnaniu do wigzania w Ca(OH),.




Cwiczenie 2

PbO, roztwarza sie w stezonym kwasie octowym (etanowym), dajac octan otowiu(IV),
(etanian otowiu(IV)) Pb(CH3COO),. Ulega on takze roztworzeniu w stezonym wodnym
roztworze wodorotlenku sodu:

PbO; + 2 NaOH + 2 H,O — Nay[Pb(OH),]

Na podstawie tekstu wybierz wniosek wynikajacy z tekstu, Swiadczacy o wtasciwosciach
PbO,.

Informacja wprowadzajaca: Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1997 r..

PbO, ma wiasciwosci

() utleniajace

() amfoteryczne

poniewaz

() reaguje z kwasami i zasadami

() otéw wystepuje w nim na najwyzszym mozliwym stopniu utlenienia



Cwiczenie 3 @
Woybierz poprawne okreslenia sposréd podanych w nawiasach.

Wystepowanie wigzania koordynacyjnego w anionie heksahydroksochromianowym(I1I)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

elektronowe;.

‘ donora ’ ‘ donorem ’ ‘ kwasem ’ ‘ zasadag ’ ‘ akceptorem ’ ‘ akceptora ’ ‘ zasady ’

kwasu

Cwiczenie 4

Zapisz wzor zwigzku kompleksowego, wiedzac, ze jego nazwa to heksahydroksoglinian sodu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Wodorotlenek cyny(II) posiada wtasciwosci amfoteryczne. W reakcji z kwasami daje sole
zawierajace kation Sn2+, natomiast reakcja z mocnymi wodorotlenkami prowadzi do
hydroksokompleksu, w ktérym liczba kooordynacyjna cyny(II) wynosi 3. Zapisz rownanie
reakcji w postaci jonowej.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Oblicz mase wodorotlenku potasu potrzebng do catkowitego wytracenia wodorotlenku glinu,
wiedzac, ze do reakcji uzyto 78 g AICl;. Wynik podaj z doktadnosciag do jednosci.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Hydroksokompleksy mozemy otrzymac réwniez na drodze reakcji niektérych metali
z zasadami, np. cynku. Produktem ubocznym tych reakcji jest czasteczkowy wodér. Zapisz

w formie czasteczkowej rownanie reakcji cynku z zasadg barowa.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Pewien amfoteryczny wodorotlenek M(OH)2 reaguje z roztworem wodorotlenku sodu, dajac
rozpuszczalny hydroksokompleks o tadunku (-2) i liczbie koordynacyjnej metalu M, wynoszacej
4. Wiedzac, ze zawartos$¢ procentowa metalu M w otrzymanej soli sodowej, zawierajacej
anion kompleksowy, wynosi 36, 3% ustal symbol pierwiastka M.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Elzbieta Korzeniak, Tomasz Korzeniak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak powstajg hydroksokompleksy?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
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
wykaza¢ 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:

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:

» wymienia wodorotlenki, ktore mogg reagowac¢ z mocnymi wodorotlenkami;
e wyjasnia pojecie amfoterycznosci;

 pisze wzory hydroksokompleksow;

» pisze rownania reakcji otrzymywania hydroksokompleksow.

Strategie nauczania:



asocjacyjna;
problemowa.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

film samouczek;

eksperyment chemiczny;
¢wiczenia uczniowskie;
analiza materialu zrodtowego;
technika bateria.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w emateriale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda,

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 staraja si¢ odpowiedzie¢ na

pytanie: Czy wodorotlenek moze reagowac z zasada, wykazujac charakter kwasowy?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore

beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,, Badanie reakcji wodorotlenku glinu z kwasem solnym

(chlorowodorowym) i wodnym roztworem wodorotlenku sodu”. Nauczyciel dzieli
losowo uczniéw na grupy, rozdaje karty pracy. Uczniowie wybieraja odpowiednie
szkto, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne przygotowane na stole



laboratoryjnym. Uczniowie samodzielnie formutujg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja
schemat doswiadczenia i wykonuja kolejno czynnosci podane w instrukciji (patrz
materiaty pomocnicze). Uczniowie obserwujg zmiany podczas eksperymentu, zapisuja
rownania reakcji chemicznych, wyciagajg wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy).
Na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
zaprezentowanych przez lideréow grup efektow pracy. Rownania reakcji chemicznych
uczniowie zapisuja na tablicy celem sprawdzenia poprawnosci zapisu. Powroét do fazy
wstepneji skonfrontowanie podanejinformaciji przez uczniow. Nauczyciel wyjasnia
ewentualnie zaistniate niezrozumiate kwestie.

2. Wprowadzenie pojecia amfoterycznosci — uczniowie staraja si¢ zdefiniowac¢ na
podstawie eksperymentu. Nauczyciel zadaje pytanie: Dlaczego niektore wodorotlenki
sa amfoteryczne a inne nie?

3. Nauczyciel wspolnie z uczniami okresla rodzaj wigzania w wodorotlenkach oraz wptyw
elektroujemnos$ci pierwiastka metalicznego na budowe wigzania. Zadaje uczniom
pytanie: Z czego wynika amfoteryczno$c?

4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen 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;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczaja cenkami w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajace
z zamierzonych do osiggnie¢cia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
natadowana w 100%, zastanawiajg sie w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadanej
wiedzy?

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — ,Sprawdz sie”, ktorych
nie zdgzyli wykonac¢ na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ uzyty jako forma utrwalajgca w podsumowaniu lekcji lub jako
forma wprowadzajaca przed przystapieniem do wykonywanych zadan.

Materialy pomocnicze:



1. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natadowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz cenki dla
uczniow.

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

 Jak mozna otrzymac¢ hydroksokompleksy?
« Jakie kryteria muszg spetnia¢ wodorotlenki, aby mogly wykazywac¢ wtasciwosci
amfoteryczne?

2. Literatura:
 A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1997 i wy. p6zniejsze.

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie reakcji wodorotlenku glinu z kwasem solnym
i zasadg sodow3q".

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, statywy do probowek, pipety, tyzeczka.
Odczynniki chemiczne: wodorotlenek glinu, roztwor kwasu solnego, zasada sodowa.
Instrukcja wykonania:

e Do obu probowek wsyp niewielka ilo§¢ wodorotlenku glinu.
e Do jednejprobowki dodajroztworu kwasu solnego a do drugiej zasady sodowe;j.
e Obserwujzachodzgce zmiany.

4. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
5. Karta pracy ucznia:
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