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Otrzymywanie wodorotlenkow roznymi metodami

Wodorotlenek wapnia oraz wodorotlenek magnezu stosowane sg w pastach do zebdéw jako substancje
Scierne.

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

Zwigzki chemiczne majg specyficzne wlasciwosci, ktore pozwalajg na zastosowanie ich

w przeroznych celach. Na przyktad wodorotlenki wykorzystywane sg m.in.

w przygotowywaniu zaprawy murarskiej, jako substancje do udrazniania rur, preparaty

w leczeniu nadkwasoty zotgdka oraz sktadniki past do zebow. Czy wiesz, ze metale moga
roztwarzac sie¢ w wodzie? A potrafisz odpowiedzie¢, co jest produktem tego roztwarzania?
Czy znasz inne metody otrzymywania wodorotlenkow?

Twoje cele

e Wymienisz metody otrzymywania wodorotlenkow.

o Zapiszesz przyktady rownan reakciji otrzymywania wodorotlenkow.
 Zbilansujesz rownania reakcji otrzymywania wodorotlenkow.

» Zaprojektujesz doswiadczenie, w wyniku ktorego otrzymasz wodorotlenek

i sprawdzisz jego wlasciwosci.



Przeczytaj

Wodorotlenki to zwigzki chemiczne, ktore zbudowane s3 z kationo6w metalu i anionéw wodorotlenkowych.
W warunkach normalnych to ciata krystaliczne, w ktorych jony przyciagaja si¢ na skutek dziatania sit
elektrostatycznych. Wzor ogélny wodorotlenkéw ma postac:

Me(OH),,

gdzie:

e Me - oznacza atom metalu;
« OH - oznacza jon wodorotlenkowy;
» m - indeks stechiometryczny rowny stopniowi utlenienia atomu metalu Me.

W ponizej tabeli przedstawione zostaty przykladowe wodorotlenki o réznych warto$ciach stopni
utlenienia metali.

Nazwa systematyczna Wz6ér sumaryczny Stopien utlenienia metalu
wodorotlenku wodorotlenku w wodorotlenku
wodorotlenek litu LiOH I
wodorotlenek sodu NaOH I
wodorotlenek potasu KOH I
wodorotlenek rubidu RbOH I
wodorotlenek cezu CsOH I
wodorotlenek magnezu Mg(OH), II
wodorotlenek wapnia Ca(OH), II
wodorotlenek strontu Sr(OH), II
wodorotlenek glinu Al(OH), I
wodorotlenek zelaza(II) Fe(OH), IT
wodorotlenek zelaza(III) Fe(OH), III
wodorotlenek manganu(II) Mn(OH), II
wodorotlenek miedzi(IT) Cu(OH), II
wodorotlenek chromu(III) Cr(OH), 1111
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Istnieje kilka metod na otrzymanie wodorotlenkow, ktore ro6znig sie w zaleznosci od zdolnosci
wodorotlenkow do rozpuszczania w wodzie oraz od potozenia metalu w uktadzie okresowym.
Wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie to wodorotlenki metali Ii II (z wyjatkiem berylu) grupy uktadu
okresowego pierwiastkow, ktore mozna otrzymac¢ m.in. czterema ponizszymi metodami:

1. Reakcja aktywnego metalu z wodg:

2Na+2Hy0 - 2NaOH + H, 1

Litowce reaguja gwattowniejz wodg niz berylowce. W obrebie tych grup aktywnos¢ metali roSnie w dot.
Magnez reaguje z wodg w widoczny sposob dopiero w podwyzszonej temperaturze, zgodnie z rownaniem:

T
Mg + 2 H,O — Mg(OH), + Hy?t
2. Reakcja tlenku metalu z woda:

Na,20 + HQO — 2 NaOH

CaO + H,O — Ca(OH),

3. Reakcja wodorkow typu soli (Ii II grupy uktadu okresowego pierwiastkéw) z woda:

NaH + H,O — NaOH + H, 1

4. Reakcja nadtlenkow z woda:

2 NayOy + 2 H,O — 4 NaOH + O, T

Wodorotlenki metali bloku I'i II (nierozpuszczalne w wodzie) mozemy otrzyma¢ poprzez reakcje
rozpuszczalnej soli danego metalu z wodnym roztworem wodorotlenku, ktory jest mocnym elektrolitem,
np. NaOH lub KOH.

Otrzymywanie wiekszosci wodorotlenkow metali grup od trzeciejdo 13. oraz wodorotlenku magnezu

i berylu polega na zastosowaniu tzw. metody straceniowej. Chcac otrzymac¢ dany wodorotlenek metalu,
nalezy do wodnego roztworu dobrze rozpuszczalnej soli, zawierajgcej kationy metalu, doda¢ wodnego
roztworu wodorotlenku sodu, potasu, wapnia, litu badz baru. Wowczas zaobserwujemy wytracanie osadu
trudno rozpuszczalnego w wodzie wodorotlenku. Metode¢ te mozemy opisa¢ schematem:

yuszczalna 1 + wodny roztwér wodorotlenku — nierozpuszczalny w wodzie wodorotlenek + rozpuszczal



FeCl; + 3 NaOH — Fe(OH), | +3 NaCl

W tym wypadku mozna uzy¢ wody amoniakalnej, wykluczajgc jednak miedz - po dodaniu nadmiaru wody
amoniakalnejw reakcji z miedzig, zamiast Cu(OH), | otrzymamy kompleks [Cu(NHj3),](OH),.

Cu®" + 2 NH; - H,O — Cu(OH), | +2 NH;

CH(OH)2 l +4 NH3 . HQO — [CU(NH3)4](OH)2 +4 HzO



Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym doswiadczeniem. Zaproponuj hipoteze oraz problem badawczy. Zapisz wnioski
z przeprowadzonego doswiadczenia.

Opis doswiadczenia:

Zaopatrz sie w $rodki ochrony osobistej. Nastepnie umies¢ potrzebny sprzet i odczynniki pod wyciagiem. Do
krystalizatora nalej ok 20 cm? wody i wlej kilka kropel alkoholowego roztworu fenoloftaleiny. Nastepnie
przygotuj (wyjmij z oleju mineralnego, przekroéj skalpelem i osusz papierem) maty kawatek metalicznego sodu.

Przygotowany kawatek sodu wrzu¢ ostroznie do krystalizatora.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Sprzet i odczynniki:

e zlewka lub krystalizator;

e woda destylowana;

e alkoholowy roztwér fenoloftaleiny;
e metaliczny sod;

® peseta;

e skalpel,

e Srodki ochrony osobistej;

e wyciag laboratoryjny.

Obserwacje: Metaliczne ciato state unosi sie na powierzchni wody, ulega stopniowemu roztworzeniu,

wydziela sie bezbarwny i bezwonny gaz, a roztwér zabarwia sie na kolor malinowy.




Whioski: S6d ma gestos$¢ mniejszg od wody - reaguje z nig z wydzieleniem wodoru i powstaniem
wodorotlenku dobrze rozpuszczalnego w wodzie.

Ciekawostka

Wodorotlenek sodu wykorzystywany jest m.in. do produkcji mydta.

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

Wodorotlenki metali majg bardzo szerokie zastosowanie. Przyktadem jest wodorotlenek sodu,
wykorzystywany m.in. do produkcji detergentow, mydet, sSrodkow piorgcych, a nawet do wyrobu

celulozy i papieru.

Stownik
stopien utlenienia

tadunek, jaki zgromadzitby sie na atomie danego pierwiastka, wchodzacego w sktad zwigzku
chemicznego, przy zatozeniu, ze wszystkie wigzania chemiczne w zwigzku maja charakter wigzan
jonowych

wodorotlenek

zwigzek chemiczny zbudowany z kationow metalu i anionéw wodorotlenkowych
tlenki zasadowe

do tlenkow zasadowych zaliczamy wszystkie tlenki zasadotworcze (tlenki metali grup Ii II z wyjatkiem
BeO) oraz m.in. tlenek manganu(II) i tlenek chromu(II); tlenki zasadowe reaguja z tlenkami kwasowymi,

tworzac odpowiednie sole kwasow tlenowych

Bibliografia:
Encyklopedia PWN
Hejwowska S., Marcinkowski R., Chemia og¢lna i nieorganiczna, Gdynia 2005.

Pac B., Zegar A., Podstawy klasyfikacji zwigzkow nieorganicznych w teorii i zadaniach, Krakow 2019.



Wirtualne laboratorium - S

Laboratorium 1
Przeprowadz eksperyment w laboratorium chemicznym. Sformutuj i zweryfikuj wtasng

hipoteze. W formularzu zanotuj swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie zapisz wnioski.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DeSEzB3Vy

Wirtualne laboratorium pt. Otrzymywanie wodorotlenkéw réznymi metodami
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/DeSEzB3Vy

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Napisz w formie czasteczkowej trzy rownania reakcji, w wyniku ktérych mozna

w zadaniu.

Cwiczenie 7

Cwiczenie 8

i zbadasz jego wtasciwosci. Zapisz odpowiednie sumaryczne réwnania reakcji.

Réwnania reakcji zapisz w zeszycie, nastepnie porownaj swoje odpowiedzi do tych

podanych ponizej w zadaniu.

@

otrzymac wodorotlenek wapnia. Poréwnaj swojg odpowiedz do tej podanej ponizej

@

@

Zaproponuj doswiadczenie, w wyniku ktérego otrzymasz wodorotlenek chromu(III)



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Otrzymywanie wodorotlenkow réznymi metodami

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
VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce otrzymac roznymi metodami:
wodorotlenki, kwasy i sole; pisze odpowiednie rownania reakciji.

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

7) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia pozwalajgce otrzymac réznymi metodami:
wodorotlenki, kwasy i sole; pisze odpowiednie rownania reakcij.

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:

e wymienia metody otrzymywania wodorotlenkow;

pisze przyktady rownan reakcji otrzymywania wodorotlenkow;

bilansuje rownania reakciji otrzymywania wodorotlenkow;

projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, w wyniku ktérego otrzyma wodorotlenek.



Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

o eksperyment chemiczny;
 analiza materialu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

e wirtualne laboratorium;

e tarcza strzelnicza;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

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

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot pytania: W jaki sposob
mozna otrzymac¢ wodorotlenki? Uczniowie podaja sposoby otrzymywania
wodorotlenkow, do ktérych bedzie mozna sie odnie$¢ indywidualnie.

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. Uczniowie na forum klasy podaja definicje wodorotlenkow, wzor og6lny i ich przyktady.
Gdyby wystapily problemu z udzieleniem informacji, mogg wesprzec si¢ tresciami
w e-materiale.

[\

. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami w e-materiale dotyczacymi sposobow
otrzymywania wodorotlenkow. Powrot do burzy mozgow w fazie wstepnej
i uzupetnienie podanych propozyciji. Poszczegolne sposoby omawiane sg na forum
klasy.

3. Eksperyment chemiczny - ,,Otrzymywanie wodorotlenkow”. Nauczyciel dzieli losowo

uczniow na cztery grupy:

I grupa - otrzymywanie wodorotlenku sodu;

Il grupa - otrzymywanie wodorotlenku wapnia;

IIl grupa - otrzymywanie wodorotlenku glinu;

IV grupa - otrzymywanie wodorotlenku zelaza(Ill); rozdaje karty pracy.

Uczniowie projektuja przypisane im do$wiadczenie otrzymywania danego
wodorotlenku - rysujg schemat doswiadczenia w karcie pracy. Nauczyciel wspiera ich
i zatwierdza propozycje projektow. Podopieczni dobieraja odpowiednie szklo i sprzet
laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne ze stotu laboratoryjnego. Samodzielnie
formutujg pytanie badawcze i hipoteze, wykonuja kolejno czynnosci podane

w instrukciji (patrz materialy pomocnicze), obserwujg zmiany podczas eksperymentu,
zapisuja rownanie reakcji chemicznej, wyciggaja wnioski (wszystko zapisuja w kartach
pracy). Nastepnie na forum calejklasy liderzy prezentuja efekty pracy grupowe;j.
Prowadzacy weryfikuje pod wzgledem merytorycznym zaprezentowane przez uczniow
efekty pracy. Rownania reakcji chemicznych uczniowie zapisujg na tablicy celem
sprawdzenia poprawnosci zapisu. Wyjasnia niezrozumiate kwestie.

5. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Uczestnicy zaje¢ zapoznajg si¢ z medium
bazowym. Wykonujg polecenie do medium bazowego.

6. Uczniowie pracuja w parach z czeScig ,Sprawdz sie”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu nauczyciel daje okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna
osoba z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
ustosunkowujqg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel, w razie
potrzeby, koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne kwestie, udziela uczniom informacji
zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;.
Uczniowie na tarczy strzelniczej zawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem cenek,
zaznaczajg w skali od 0 do 10 swoje ,strzaly”. Koto mozna podzieli¢ na czesci, w ktorych
ocenia¢ mozna rozne aspekty pracy, np. przydatnosc¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci
materialu, zaangazowanie uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania



zagadnienia, ktore wynikajg z zamierzonych do osiggniecia celow lekcii, itp. Nauczyciel
moze odnie$c¢ sie do tego ogodlnie na podsumowanie.

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

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

e Dzi§ nauczylem/lam sie...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w sekcji ,Sprawdz si¢”, ktorych nie zdgzyli
wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium to medium, ktore pozwala na pokazanie metod otrzymywania
wodorotlenkow dla klas nie wyposazonych w odpowiedni sprzet do ich przeprowadzenia.
Medium bazowe moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekciji.

Materialy pomocnicze:

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

» Co to sg wodorotlenki, a co to sg zasady?

o Czy kazdy wodorotlenek moze by¢ zasada i czy kazda zasada moze by¢
wodorotlenkiem?

o W wyniku jakich reakcji powstaja wodorotlenki?

2. Nauczyciel przygotowuje tarcze strzelnicza na arkuszu papieru i cenki, tabele
rozpuszczalnosci wodorotlenkow i soli.
3. Doswiadczenie chemiczne ,Otrzymywanie wodorotlenkow”.

Szklo i sprzet laboratoryjny: zlewki, pipety, probowki, statyw do proboéwek, krystalizatory,
lejki szklane.

Odczynniki chemiczne: sod, tlenek wapnia, wodny roztwor siarczan(VI) glinu, wodny
roztwor chlorku zelaza(1lI), kwas solny, wodny roztwor wodorotlenku sodu, woda,
alkoholowy roztwor fenoloftaleiny, uniwersalne papierki wskaznikowe.

Instrukcja wykonania:



Grupa 1 - otrzymywanie wodorotlenku sodu (reakcja sodu z wodg). Nalej wody do
krystalizatora do potowy jego wysokosci i dodaj kilka kropel fenoloftaleiny. Odetnij
skalpelem kawatek sodu wielkosci gtowki zapalki i wrzu¢ go do krystalizatora z woda
i przykryj krystalizator lejkiem. Do wylotu lejka przyt6z zapalone tuczywko. Obserwuj
zmiany.

Grupa 2 - otrzymywanie wodorotlenku wapnia (reakcja tlenku wapnia z wodg). Do
probowki wsyp 1/2 tyzeczki tlenku wapnia. Nastepnie powoli wlej10 cm® wody, dodaj
kilka kropel fenoloftaleiny. Calo$¢ doktadnie zamieszaj. Obserwujzmiany.

Grupa 3 - otrzymywanie wodorotlenku glinu (reakcja siarczanu(VI) glinu

z wodorotlenkiem sodu). Umie$¢ wodny roztwor soli glinu w probowce, nastepnie przy
uzyciu pipety dodaj kilka kropel zasady sodowej. Obserwuj zmiany. Sprawdz w tabeli
rozpuszczalnosci wodorotlenkow i soli, jaki zwigzek chemiczny wytracit sie w postaci
osadu.

Grupa 4 - otrzymywanie wodorotlenku zelaza(Ill) (reakcja chlorku zelaza(I1I)

z wodorotlenkiem sodu). Do zlewki zawierajagcej10 cm? roztworu FeCls dodaj10 cm3
zasady sodowej. Obserwujzmiany. Sprawdz w tabeli rozpuszczalnosci wodorotlenkow
i soli, jaki zwigzek chemiczny wytracit sie w postaci osadu.

. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
. Karta pracy ucznia:
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