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Wodorotlenkami nazywamy zwigzki chemiczne, w sktad ktérych wchodzi kation metalu (Me"*) i anion
wodorotlenkowy (OH"). Na zdjeciu przedstawiono wodorotlenek sodu.
Zrodto: Aleksander Sobolewski, dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Charakter mozna zdefiniowac jako zespo6t cech lub wiasciwosci, wyrdzniajacych dany
przedmiot, zjawisko czy osobowos¢. Charakter cztowieka mozna okresli¢, obserwujgc jego
zachowania. Sg ludzie zatwardziali w swoich pogladach, s3 ludzie z zawsze przeciwnymi
pogladami oraz tacy, ktorzy swoja opinie dostosowuja do srodowiska. Tak wiasnie
zachowujg si¢ wodorotlenki amfoteryczne. Jesli umieScimy go w srodowisku silnej zasady,
to zachowa si¢ jak kwas. Natomiast w Srodowisku silnego kwasu - zachowa si¢ jak zasada.
W tym rozdziale dowiesz sig, jak rozpoznac¢ charakter chemiczny danego wodorotlenku
w oparciu o jego wtasciwosci, wynikajace z potozenia tworzacego go metalu w ukladzie
okresowym oraz jak tatwo sprawdzi¢ eksperymentalnie, czy dany wodorotlenek przejawia
wlasciwosci amfoteryczne.

Twoje cele

o Okreslisz charakter chemiczny wybranych wodorotlenkow.
» Wyjasnisz pojecie wodorotlenkow amfoterycznych.
e Zaproponujesz, w jaki sposob i w jakich warunkach powstajg hydroksokompleksy.




Przeczytaj

Jak juz pamietasz z poprzednich etapow edukaciji, wszystkie wodorotlenki reaguja z kwasami,
aich charakter chemiczny okreslany jest jako zasadowy. Reakcja pomigedzy kwasem

a wodorotlenkiem, podczas ktérej kationy H3O ™" acza sie z anionami wodorotlenkowymi OH ™~
tworzac wode, nosi nazwe reakcji zobojetniania. Mozliwa jest rowniez reakcja wodorotlenku

z tlenkiem kwasowym, czyli tlenkiem niemetalu, ktory po potaczeniu z wodg daje kwas. W wyniku
tej reakcji powstaje odpowiednia sol. Wérod wodorotlenkow mozemy wyrozni¢ rowniez zwiazki

o zmiennym charakterze chemicznym. Reagujg one zar6wno z mocnymi kwasami, jak i zasadami.
Nazywamy je wodorotlenkami amfoterycznymi.

WODOROTLENKI

ZASADOWE AMFOTERYCZNE
reaguja z kwasami reaguja z mocnymi kwasami
NaOH + HCI = NaCl + H,0 AI(OH), + 3HCI = AICI,+ 3H,0

niereaglija zzasadam reaguja z mocnymi zasadami

KOH + Ba(OH), —> nie’;’:‘éﬁf - Cr(OH), + KOH —> K[Cr(OH),]

Podziat wodorotlenkéw ze wzgledu na charakter chemiczny
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W ponizszej tabeli zostaly podane przyktady wodorotlenkéw, podzielone ze wzgledu naich
charakter chemiczny.

Przyktady wodorotlenkow zasadowych i amfoterycznych:

Zasadowe Amfoteryczne

NaOH, LiOH, KOH, MgOH2, BaOH2, BeOH2, Cu(OH),, Fe(OH),, Pb(OH),, Al(OH),,
CaOH2, CrOH2, MnOH2 Cr(OH),, Fe(OH),, Sn(OH),
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Rozpatrujgc amfoterycznosc nalezy rozwazyc, jaki wptyw ma potozenie pierwiastkow w uktadzie
okresowym na ich wlasciwosci. Zaczynajac od lewej strony uktadu okresowego, mamy zwigzki

o charakterze skrajnie zasadowym (I, II grupa uktadu okresowego). Poruszajac si¢ w prawo
stopniowo wzrasta charakter kwasowy zwigzkow. Najbardziej wysuniete na prawo pierwiastki
(oprocz gazow szlachetnych) tworzg zwigzki o charakterze skrajnie kwasowym (grupa 17).
Pierwiastki, znajdujgce sie posrodku uktadu okresowego, maja zatem zblizone udzialy zarowno
jednego, jak i drugiego charakteru chemicznego.

Na amfoterycznos¢ danego wodorotlenku bezposredni wptyw ma réwniez réznica
elektroujemnos$ci pary metal-tlen w stosunku do réznicy elektroujemnos$ci wigzania O — H.
Przeanalizujmy réznice elektroujemnosci dla wybranych grup uktadu okresowego pierwiastkow.

Grupa/blok Blok s Blok d
ukladu
okresowego Grupal Grupa 2 Grupa 6 Grupa12
Wyb
ybrany NaOH MgOHZ CI‘(OH)g ZnOH2 Al
wodorotlenek
AXO-H = 1,4 AXO-H = 1,4 AXO-H = 1,4 AXO-H = 1,4 Ax
Roznica wigzanie wigzanie wigzanie wigzanie wii
elektroujemnosci | kowalencyjne kowalencyjne kowalencyjne kowalencyjne ko
Me — OH spolaryzowane | spolaryzowane | spolaryzowane | spolaryzowane | sp«
AXNa-O = 2,6 AXMg-O = 2,3 AXCr-O = 1,6 AXZn-O = 1,9 Ax
% udziat
wigzania 82% 73% 47% 58% 63"
jonowego

Na charakter chemiczny wodorotlenku wplywa rowniez stopien utlenienia metalu, z ktorego jest
zbudowany. Wraz ze wzrostem stopnia utlenienia pierwiastka rosnie jego kwasowos¢, natomiast
maleje jego zasadowos¢. W przypadku pierwiastkow, ktore wystepuja na kilku stopniach
utlenienia, wlasciwosci amfoteryczne bedg wykazywaty zwigzki na Srednich stopniach utlenienia.
Mozemy to zaobserwowac na przyktadzie chromu, ktory moze wystepowac na nastepujacych
stopniach utlenienia: II, Ill, VI. Te zmian¢ charakteru chemicznego, Swietnie obrazuje sytuacja
tlenkéw chromu gdzie tlenek chromu(Il) wykazuje charakter zasadowy, Cry O3 - amfoteryczny,

a tlenek chromu(VI) - charakter kwasowy. Chrom tworzy dwa wodorotlenki Cr (OH), i Cr (OH),4
pierwszy z nich wykazuje charakter zasadowy a drugi amfoteryczny.

Wodorotlenki amfoteryczne ulegajg reakcjom z mocnymi kwasami i mocnymi zasadami. Na
przyktadzie wodorotlenku cynku przedstawiono reakcje, jakie zachodza po dodaniu mocnego
kwasu i mocnej zasady do wodorotlenku amfoterycznego.

Rownania reakcji wodorotlenku amfoterycznego z mocnym kwasem:
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 zapis czasteczkowy:

Zn(OH), | +2 HCl — ZnCl; + 2 H,O
e Zapis jonowy:
Zn(OH), | +2H30" +2 CI” — Zn*" +2 CI” +4 H,0
e zapis jonowy skrocony:
Zn(OH), | +2 H;0" — Zn*" + 4 H,0

Podczas reakcji wodorotlenku cynku z kwasem solnym powstaje sol, w ktorej metal, pochodzacy
od wodorotlenku, stanowi kation. Osad wodorotlenku cynku roztwarza sie.
Wazne!

Uzycie jonow H' w zapisie powyzszych rownan jest jak nabardziej poprawne.
Rownania reakcji wodorotlenku amfoterycznego z mocna zasada:

 zapis czasteczkowy:

Zn(OH), | +2 NaOH — Nay[Zn(OH),,]

Gdzie: 4 - liczba koordynacyjna

e Zapis jonowy:
Zn(OH), | +2 Na* +2 OH™ — 2 Na' + [Zn (OH),]*"
e zapis jonowy skrocony:
Zn(OH), | +2 OH — [Zn(OH),]*

Podczas reakcji wodorotlenku cynku z zasadg sodowa powstaje zwiazek koordynacyjny, w ktorym
metal pochodzacy od wodorotlenku amfoterycznego wchodzi w sktad anionu.
Wazne!

Liczba koordynacyjna (Lk) moze przyjmowac wartosci 2, 4, 6 w zaleznosSci od rodzaju metalu.
Mozna zastosowac regute: Lk = 2 x wartoS¢ stopnia utlenienia metalu. Jednak nie zawsze owa
regula ma zastosowanie, np dla atomoéw zelaza w hydroksokompleksach liczba koordynacyjna
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wynosi 6, nie zaleznie czy w zwigzku koordynacyjnym atomy zelaza wystepuja na Il czy I
stopniu utlenienia.

Stownik

wodorotlenek

zwigzek chemiczny skladajacy sie z kationé6w metalu i anionow wodorotlenkowych
amfoterycznosé

zdolno$¢ zwigzku chemicznego do reagowania zaréwno z kwasami, jak i zasadami
zwigzek kompleksowy

zwiazek skladajgcy sie z jonu centralnego (zazwyczaj metalu) lub pierwiastka z bloku d oraz
polaczonych z nim ligandow
ligand

atom, czasteczka badz anion potaczony bezposrednio z jonem centralnym kompleksu
hydroksokompleks

zwigzek kompleksowy, w ktorym ligandem jest jon wodorotlenkowy
wodorotlenek zasadowy

wodorotlenek, ktory reaguje z kwasami tworzac sole
wodorotlenek amfoteryczny

wodorotlenek, ktory reaguje zarowno z mocnymi kwasami, jak i zasadami
liczba koordynacyjna

liczba podstawnikow (ligandow) przytaczona bezposrednio do jonu centralnego kompleksu.
W przypadku Zn [(OH),]*” jonem centralnym jest Zn?" natomiast podstawniki (ligandy) to
cztery grupy OH™
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Wirtualne laboratorium - S




Laboratorium 1

Czy wiesz, jak sprawdzi¢, czy wodorotlenek posiada charakter amfoteryczny czy nie? Jak
mozna odrézni¢ wodorotlenek o charakterze zasadowym od wodorotlenku o charakterze
amfoterycznym? Przeprowadz eksperyment w wirtualnym laboratorium chemicznym.
Sformutuj wtasng hipoteze. W formularzu zanotuj swoje obserwacje, a nastepnie sformutuj
wyniki i wnioski. Nastepnie rozwigz ¢wiczenie.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1GDJiy2L

Analiza eksperymentu: Badanie wtasciwosci chemicznych wodorotlenkéw.
Problem badawczy: Czy wszystkie wodorotlenki posiadajg ten sam charakter chemiczny

(zasadowy)?

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:



https://zpe.gov.pl/a/D1GDJiy2L

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Cwiczenie 1

W jaki sposdb mozna potwierdzi¢ amfoteryczny charakter wodorotlenku glinu?

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz prawidtowy zestaw odpowiedzi.

Przyktadem wodorotlenkéw amfoterycznych sa: A1(OH)3, Ba(OH)3, natomiast
przyktadem wodorotlenkéw zasadowych sa: Ca(OH)2, Mg(OH)s.

O

Przyktadem wodorotlenkéw amfoterycznych sa: A1(OH)3, Cr(OH)3, natomiast
przyktadem wodorotlenkéw zasadowych sa: Mg(OH)2, Ba(OH)s.

O Przyktadem wodorotlenkéw amfoterycznych sa: Ba(OH)3, Cr(OH)3, natomiast
przyktadem wodorotlenkéw zasadowych sa: Fe(OH),, Ba(OH)s.

O Przyktadem wodorotlenkéw amfoterycznych sa: Ba(OH)3, Ca(OH)2, natomiast
przyktadem wodorotlenkéw zasadowych sa: Fe(OH),, Cu(OH)s.

Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij ponizsze zdanie, wybierajgc wtasciwe okreslenia.

‘ zasadg ’ ‘ kwasem ’ ‘ praktycznie nierozpuszczalnym ’ ‘ rozpuszczalnym




Cwiczenie 3
Przedstawiony jest cigg przemian chemicznych. Przyporzadkuj substancje do odpowiednich
miejsc.

I | | | +H,80, O

4

AlO, » AICI, » AI(OH), — |

+ nadmiar
NaOH

Nas[Al(OH)s] HCl NaOH,KOH Al (SO,);

Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4

Przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie:

NaOH HCI

R R

Zn(OH)z/ Zn(OH)z/

Schemat doswiadczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ktéra z odpowiedzi przedstawia poprawnie zapisane obserwacje i wnioski?

O Obserwacje: wydzielajg sie pecherzyki gazu.
Whiosek: wodorotlenek cynku ma charakter zasadowy.

O Obserwacje: biaty osad sie roztwarza.
Whiosek: wodorotlenek cynku ma charakter amfoteryczny.

O Obserwacje: biaty osad sie roztwarza.
Whiosek: wodorotlenek cynku reaguje z tlenkami niemetali.

Obserwacje: wodorotlenek cynku ma charakter amfoteryczny.
Whiosek: biaty osad sie roztwarza.



Cwiczenie 5

Uczniowie przeprowadzili doswiadczenia, ktérych przebieg przedstawiono schematycznie na
rysunku ponizej.

NaOH HCI H,0 Zn(OH),

Fe(OH), Fe(OH), Fe(OH), Fe(OH),

Schemat doswiadczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Uczniowie zapisali obserwacje, wg ktérych osad roztworzyt sie w probéwce pierwszej
i drugiej. Natomiast w probdwce trzeciej i czwartej nie byto objawow reakcji.
Ktére z doswiadczen ucznidéw potwierdzajag amfoteryczny charakter wodorotlenku zelaza(lll)?

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Ponizej przedstawiono przebieg do$wiadczenia, ktérego celem jest zbadanie charakteru
chemicznego wodorotlenkéw chromu.

NaOH HCI NaOH HCI

CF(OH)Z/ Cr(OH), el Cr(OH), o

Schemat doswiadczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stwierdzono, ze osad wodorotlenku rozpuscit sie w probéwce drugiej, trzeciej i czwartej. Na

podstawie tych informacji okresl, ktéry z podanych wodorotlenkéw ma charakter
amfoteryczny.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7 @

Ktére z réwnan reakcji chemicznej przedstawia poprawny jonowy zapis tworzenia sie
hydroksokompleksu heksahydroksoglinianu sodu w obecnos$ci nadmiaru wodorotlenku sodu?

() Al;+3 OH™ +Na'™+ OH™ — Na' + [Al(OH),|~
(O Al(OH)3 | +3 Na" +3 OH™ — 3 Na™ + [Al(OH)¢|*"
(O Al(OH); | +Na't + OH™ — Na' + [Al(OH),|~
O Al(OH)3 | +3 OH™ — [Al(OH)4]~
Cwiczenie 8 @

Zaprojektuj doswiadczenie, w wyniku ktérego udowodnisz charakter chemiczny wodorotlenku
glinu. Narysuj schemat doswiadczenia. Opisz obserwacje i wnioski poparte odpowiednimi
reakcjami chemicznymi.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Wioletta Liwinska, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie charakteru chemicznego wodorotlenkow

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:

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

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sieg.

Cele operacyjne:



Uczen:

» okresla charakter chemiczny poznanych wodorotlenkow;

 definiuje pojecie amfoterycznosci i wskazuje wodorotlenki amfoteryczne;

» projektuje doswiadczenie pozwalajace na identyfikacje wodorotlenkow
amfoterycznych,;

 definiuje pojecie hydroksykompleksow i zapisuje rownania reakcji, potwierdzajace
charakter chemiczny wodorotlenkow.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

o eksperyment chemiczny;

e burza mozgow;

» mapa mysli;

 analiza materiatu zrodlowego;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaw grupach;
e pracaindywidualna;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

» tablica interaktywna/tablica;

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przyktadowe pytania:

Jakimi wlasciwoSciami charakteryzujg sie¢ wodorotlenki?

Czy wszystkie wodorotlenki dysocjujg?
Co to sg zasady?
Jak zmieniaja sie wlasciwosci chemiczne wodorotlenkoéw w uktadzie okresowym?



» Czy wszystkie wodorotlenki maja charakter zasadowy?
e Co to jest amfoterycznosc?

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia
wodorotlenki - uczniowie podajg skojarzenia z wykorzystaniem aplikacji Mentimeter.

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

5. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancji, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment uczniowski - Badanie charakteru chemicznego wodorotlenku cynku.
Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, rozdaje odpowiedni sprzet, szkto laboratoryjne,
odczynniki i karty pracy. Uczniowie najpierw formutuja problem badawczy, stawiaja
hipoteze i zapisuja w kartach pracy, a nastepnie przechodzg do wykonania
doswiadczenia wg instrukcji w karcie pracy. Obserwujg zmiany, zapisujg rownania
reakcji, ustalaja wnioski i zapisujg catos¢ w kartach pracy. Nauczyciel monitoruje
przebieg pracy uczniow. Liderzy grup prezentujg wyniki pracy grupy z zastosowaniem
techniki gadajgca Sciana.

2. Nauczyciel odwotuje uczniow do wirtualnego laboratorium - praca w parach. Wyjasnia,
ze zadaniem uczniow bedzie zweryfikowanie hipotez dostepnych w multimedium
bazowym e-materiatu. Nalezy korzystajac z wirtualnego laboratorium przeprowadzic¢
doswiadczenia prowadzgce do potwierdzenia badz obalenia hipotez. Uczniowie po
wykonanych wirtualnych doSwiadczeniach zapisuja obserwacje oraz wnioski.

3. Prezentacja wynikow. Chetni uczniowie przedstawiaja efekty pracy na forum
i wspolnie zapisuja rownania reakcji potwierdzajace hipotezy.

4. Podsumowanie. Na koniec uczniowie w grupach przygotowuja grafike (schemat)
podsumowujgca zebrane informacje.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel podsumowuje informacje przedstawione przez uczniow i sprawdza ich
wiedze. Pyta lub wykorzystuje aplikacje Quizizz - test:

 Jakie wyr6zniamy rodzaje wodorotlenkow?

 Jak odrozni¢ wodorotlenek zasadowy od amfoterycznego?

» Jakim reakcjom ulegajg wodorotlenki zasadowe, a jakim amfoteryczne?

 Jak eksperymentalnie odrozni¢ wodorotlenek amfoteryczny od zasadowego?

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

e Przypomnialem /lam sobie, ze...



e Co bylo dla mnie tatwe...
e Czego si¢ nauczylam/tem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen zawartych w e-materiale.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium mozna wykorzysta¢ podczas przygotowywania si¢ do zaje¢
lekcyjnych i na sprawdzian.

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

 Jakie wyrozniamy rodzaje wodorotlenkow?
Jak odrozni¢ wodorotlenek zasadowy od amfoterycznego?
Jakim reakcjom ulegaja wodorotlenki zasadowe, a jakim amfoteryczne?

Jak eksperymentalnie odr6zni¢ wodorotlenek amfoteryczny od zasadowego?

2. Karta pracy ucznia.

Plik o rozmiarze 89.99 KB w jezyku polskim

3. Sprzet i szklo laboratoryjne: kolby stozkowe, bagietki, pipety.

4. Odczynniki chemiczne: wodny roztwor siarczanu(VI) cynku ( w stezeniu ok. 1
mol /dm?), kwas siarkowy(VI), zasada sodowa.

5. Instrukcija:

« Umie$¢ po kilka cm? roztworu siarczanu(VI) cynku w obu kolbach stozkowych.

« Do obu kolb stozkowych dodaj po kilka cm? zasady sodowej. Zawarto$¢ obu kolb
wymieszaj.

e Obserwujzachodzgce zmiany.

« Do jednejkolby dodajkilka cm? kwasu siarkowego(VI), a do drugiej kolby dodaj
nadmiaru zasady sodowej. Zawarto$¢ obu kolb wymieszaj.

e Obserwujzachodzgce zmiany.



