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W jaki sposob rysuje sie wzory strukturalne
wodorotlenkow?
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Wodorotlenek sodu znalazt zastosowanie w produkcji spozywczej, jest regulatorem kwasowosci oraz
emulgatorem o numerze E524.

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

Wodorotlenki to zwiazki chemiczne w stanie statym zbudowane z dodatnich jonow metali
i ujemnych jonow wodorotlenkowych. Czy wiesz, jakie wigzanie wystepuje w tych
krysztatach jonowych? Czy jest to jeden typ wigzania? W tym podrozdziale poznasz
odpowiedzi na te pytania i dowiesz si¢, w jaki sposob rysowa¢ wzory strukturalne
wodorotlenkow.

Twoje cele

o Wyznaczysz wzory sumaryczne wodorotlenkow.

e Sporzadzisz wzory strukturalne wodorotlenkéw na podstawie ich wzoru
sumarycznego lub nazwy.

» Obliczysz stopien utlenienia pierwiastka na podstawie wzoru strukturalnego jego
wodorotlenku.




Przeczytaj

Jak zbudowane sg wodorotlenki?

Wzory sumaryczne zwigzkow pozwalajg na ustalenie sktadu pierwiastkowego zwigzkow
(np. KOH, LiOH). Nie dostarczajg one jednak informacji na temat przestrzennego utozenia
atomoOw i rodzaju ich wzajemnych potgczen. Takie informacje mozna uzyskac ze wzorow
strukturalnych, ktore ukazujg, w jaki sposob atomy lub ich jony potaczone s3 ze sobg. Do
narysowania wzoru strukturalnego wodorotlenkow wazna jest wiedza na temat ich budowy
i znajomosc¢ stopnia utlenienia metalu:

M(OH),,

Gdzie:

e M - oznacza jon metalu;

e OH - oznacza jon wodorotlenkowy;

e m - oznacza liczbe jonow wodorotlenkowych, wynikajaca ze stopnia utlenienia atomu
metalu.

Rysowanie wzordéw strukturalnych wodorotlenkow

Juz wiesz

Stopien utlenienia to pojecie umowne (zapisywane cyfra rzymska). W przypadku
pierwiastka danego zwigzku chemicznego, bedzie to liczba dodatnich lub ujemnych
tadunkow elementarnych, jakie przypisalibySmy atomom tego pierwiastka, gdyby

wszystkie wigzania utworzone przez atom byty jonowe.

We wzorach strukturalnych do narysowania wigzan kowalencyjnych pomiedzy atomami
postugujemy sie kreskami (ktore tgczg dwa atomy pierwiastkow) - jedna kreska oznacza
jedno wigzanie. Dla zwigzkow jonowych, do narysowania ich struktur wykorzystujemy
wzory Lewisa. Powstaje pytanie, jak narysowa¢ wzory strukturalne dla wodorotlenkow?
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Wazne!

Wodorotlenki to zwigzki chemiczne, ktore zbudowane sg z kationéw metalu i anionow
wodorotlenkowych. Na skutek przyciggania jony te tworzg sie¢ krystaliczna. Dlatego tez
wodorotlenki wykazuja strukture jonowa. Nalezy jednak zdawac sobie sprawe z faktu, ze
wigzanie jonowe w wodorotlenkach tworzone jest miedzy kationem a anionem,
natomiast wigzanie wystepujace w jonie wodorotlenkowym jest innym typem wigzania -

wigzaniem atomowym spolaryzowanym.

Przykladowo wzor wodorotlenku sodu wyglada nastepujaco:

Na* [:O—H]

Wzér Lewisa wodorotlenku sodu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W nazwie wodorotlenkow, ktorych metale przyjmuja rozne stopnie utlenienia, zawarty jest
stopien utlenienia metalu. Nie jest to konieczne dla wszystkich wodorotlenkow, gdyz np.
sod ma tylko jeden stopien utlenienia, ktory wynosi 411 jego wodorotlenek w nazwie nie
posiada takiejinformacji. Majac wzor sumaryczny i strukturalny, mozna ten stopien
utlenienia wyznaczyc¢:

: T
Na* [:O—H]

Stopien utlenienia kationu sodu i anionu wodorotlenkowego w wodorotlenku sodu
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W powyzszym przykiadzie kation sodu posiada stopien utlenienia rowny +I, poniewaz
tworzy zwigzek z jednym jonem wodorotlenkowym. A jon wodorotlenkowy posiada stopien
utlenienia rowny tadunkowi jonu, czyli —I. Suma stopni utlenienia w zwigzku wynosi 0.

Ponizsza tabela przedstawia przyktadowe wodorotlenki o roznych stopniach utlenienia
metali.

Przyktady wodorotlenkéw o réznych stopniach utlenienia metali

Nazwa wodorotlenku Wzor Stopien utlenienia metalu

wodorotlenku w wodorotlenku
wodorotlenek litu LiOH +1
wodorotlenek sodu NaOH +1
wodorotlenek potasu KOH +1
wodorotlenek rubidu RbOH +1
wodorotlenek cezu CsOH +1
wodorotlenek magnezu | Mg(OH), +II
wodorotlenek wapnia Ca(OH), +1I
wodorotlenek strontu Sr(OH), +II
wodorotlenek glinu Al(OH), +III
wodorotlenek zelaza(Il) | Fe(OH), +II
;\If;))dorotlenek zelaza( Fe(OH), LT
ot o,
;\If;)dorotlenek miedzi( Cu(OH), T
wodorotlenek arsenu( As(OH), LTI

III)



Polecenie 1

Narysuj wzor strukturalny wodorotlenku wapnia.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Polecenie 2

Narysuj wzor strukturalny Fe(OH)s.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Stownik
stopien utlenienia

liczba dodatnich lub ujemnych tadunkéw elementarnych, jakie mozna przypisa¢ atomom
pierwiastka danego zwigzku chemicznego, gdyby wszystkie wigzania utworzone przez
atom byly jonowe

wzor strukturalny

inaczejnazywany wzorem kreskowym, pozwala na okres$lenie poszczegoélnych potaczen,
sktadu jakosciowego i iloSciowego w danym zwigzku chemicznym
sie¢ krystaliczna

utozenie atomow lub czasteczek w ciele stalym
wodorotlenek

zwigzek chemiczny zbudowany z kationow metalu i anionow wodorotlenkowych
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Animacja

Polecenie 1

Wodorotlenki to zwiagzki chemiczne, ktére w roztworach wodnych powodujg powstanie
srodowiska zasadowego. Czy wiesz, w jaki sposob rysuje sie ich wzory strukturalne? Zapoznaj
sie z ponizsza animacja i wykonaj ¢wiczenia.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/ROkrBORwaCWgF

Animacja pt. ,W jaki sposob rysuje sie wzory strukturalne wodorotlenkow?”
Zrédto: Matgorzata Ambroziak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opowiada o sposobie rysowania wzorow strukturalnych wodorotlenkow.

Cwiczenie 1

Odpowiedz, jakie wigzanie wystepuje w wodorotlenkach.

Odpowiedz:



file:///preview/resource/R9krBORwaCWgF

Cwiczenie 2

Narysuj wzor strukturalny wodorotlenku AI(OH)s.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3

Podaj nazwe wodorotlenku przedstawionego ponize;j.

_[H—:QI Fe 3Q—H

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

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Dopasuj pojecia do wtasciwych definicji.

Liczba dodatnich lub ujemnych
tadunkéw elementarnych, jakie mozna
by przypisa¢ atomom pierwiastka
danego zwigzku chemicznego, gdyby
przyjac, ze wszystkie wigzania w tym
zwiazku s3 jonowe.

Stopien utlenienia

To wzbr, ktéry okresla sktad
Wzér strukturalny jakosciowy i ilosciowy zwigzku
chemicznego.

To wzér, ktéry okresla sktad
jakosciowy i ilosciowy zwigzku
chemicznego oraz sposob potaczen
atomoéw lub jondw.

Wodorotlenek

Jest to zwigzek chemiczny zbudowany
Wzér sumaryczny z kationéw metalu i anionéw
wodorotlenkowych.




Cwiczenie 2 @)
Na podstawie wzoru strukturalnego wodorotlenku wyznacz jego nazwe, wzor

sumaryczny i wskaz stopien utlenienia jonow.

|H—0:| As™ |:0—H|
.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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‘ Asy(OH) ’ ‘ As(OH) ’ ‘ +VI ’ ‘ wodorotlenek glinu ’ ‘ wodorotlenek arsenu(III)

|1V | | As(OH), | [+ | [ -1 |[ 11 |




Cwiczenie 3

Uzupetnij stopien utlenienia jondw metali w ponizszych wodorotlenkach.

..............

IV || I | [ +V | [ VI [ V|| 4V || 10| [ +1] | 41T | | 4100 | | 41V |

Cwiczenie 4

Dopasuj wzory wodorotlenkéw do ich nazw systematycznych.

bre Rl gl o fo] e et seien]

Wodorotlenek Wodorotlenek Wodorotlenek Wodorotlenek
miedzi(II) cezu rubidu radu

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

Rb [:0—H]

Wodorotlenek
berylu



Cwiczenie 5 Q@

Narysuj wzory strukturalne ponizszych wodorotlenkéw:

e wodorotlenek manganu(II);

e wodorotlenek fransu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6 C
Narysuj wzory strukturalne, wyznacz wzory sumaryczne i podaj nazwe wodorotlenkéw

dla metali podanych ponize;j.

1. Ba(Il),
2. Cu(II),
3. Mn(IV).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @
Pewien wodorotlenek sktada sie z 2% wodoru, 32,3% tlenu oraz % cynku. Ustal wzér

sumaryczny i strukturalny tego wodorotlenku.

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

__________________

‘ 3 ’ ‘ wodorotlenek cynku(III) ’ ‘ 4 ’ ‘ wodorotlenek cynku(II) ’ ‘ Zn(OH) ’ ‘ 2 ’

‘ wodorotlenek cynku ’

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @
Pewien pierwiastek chemiczny X tworzy wodorotlenek o wzorze X(OH)m i masie
czasteczkowej wynoszacej 103 u. Zawartos$é procentowa tlenu w tym wodorotlenku

wynosi 46,6%. Ustal wzor sumaryczny, strukturalny i nazwe tego wodorotlenku.

______________

‘ Cr(OH), ’ ‘ Cr(OH), ’ ‘ wodorotlenek chromu(V) ’ ‘ wodorotlenek chromu

‘ wodorotlenek chromu(IV) ’ ‘ CrOH ’ ‘ wodorotlenek chromu(III)

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

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

Temat: W jaki sposob rysuje sie¢ wzory strukturalne 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:

1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wiasciwosci fizykochemicznych
klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do: tlenkow, wodorkow, wodorotlenkéw, kwasow, soli
(w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratow).

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wiasciwosci fizykochemicznych
klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: tlenkow, wodorkow, wodorotlenkow, kwasow, soli
(w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratow).

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:

 pisze na podstawie nazwy systematycznejwzory sumaryczne wodorotlenkow;
 rysuje wzory strukturalne wodorotlenkow;



e wyznacza stopien utlenienia pierwiastka na podstawie wzoru strukturalnego
wodorotlenku.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e mapa pojec;

 analiza materiatu zrodtowego;

e C¢wiczenia uczniowskie;

e animacja;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gloSnikami, stuchawkami /tablety, smartfony z Internetem;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: jak sa zbudowane
wodorotlenki? Jakie wigzanie(-nia) wystepuje w wodorotlenkach?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ stworzy¢ na tablicy
mape poje¢ do terminu ,wodorotlenki”

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizujg tresci w e-materiale. Wyszukuja definicje wodorotlenkow, wzor
ogolny, pojecie stopnia utlenienia, obliczanie stopnia utlenienia metalu, o czym
informuje wzor strukturalny, zasady tworzenia nazw wodorotlenkéw. Po minionym



czasie chetni lub wskazani uczniowie podajg odpowiedzi do zadawanych przez
nauczyciela pytan.

2. Podopieczni, na podstawie uktadu okresowego pierwiastkow, wymieniaja
wodorotlenki, podajg ich nazwy systematyczne, na tablicy kolejno zapisuja ich wzory
sumaryczne i strukturalne. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng zapisow.

3. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej animacje. Podczas projekcji animacji
zadaniem uczniow jest ulozenie pytan do tresci animacji. Po zakonczeniu projekcii
uczniowie zadajg sobie nawzajem pytania, a pozostali uczniowie udzielajg odpowiedzi.
Nauczyciel i uczniowie weryfikujg poprawnos¢ udzielanych odpowiedzi. Po
zakonczeniu, odpowiedzi na pytania uczniowie grupowo wykonuja ¢wiczenia
zalgczone do medium.

4. Powrot do mapy pojec z fazy wstepneji uzupelnienie o nowo poznane informacje.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”".

Faza podsumowujaca:

1. Prowadzacy sprawdza wiedz¢ uczniow zadajac przyktadowe pytania: Jak sg zbudowane
wodorotlenki? Jaki rodzaj wigzan chemicznych wystepuje w wodorotlenkach? Jaki jest
wzor ogolny dla wodorotlenkow? Okresl na podstawie wzoru sumarycznego jaki
stopien utlenienia majg jony metali w zwigzkach o wzorach sumarycznych: KOH,
Ba(OH),, Fe(OH),, Sn(OH),.

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

e Przypomniatam /tem sobie, ze...
» DziS$ nauczytem/fam sie¢...

e Zrozumiatem/tam, ze...

o Zaskoczylo mnie...

» Dowiedziatem/tam sig¢...

» Latwe byto dla mnie...

e Trudne byto dla mnie...

Praca domowa:

Uczniowie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale
- ,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Animacja oraz modele 3d moze by¢ wykorzystana przez uczniéw do samodzielnej nauki
w domu. Uczniowie moga wykorzysta¢ przygotowujac sie do lekcji lub do sprawdzianu.
Medium moze by¢ rowniez wykorzystane przez uczniow nieobecnych na lekcji jako
uzupekienie luk kompetencyjnych.



Materialy pomocnicze:
Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

o Jak sg zbudowane wodorotlenki?
« Jaki rodzajwigzan chemicznych wystepuje w budowie wodorotlenkow?
o Jaki jest wzor og6lny dla wodorotlenkow?

e Okresl na podstawie wzoru sumarycznego jaki stopien utlenienia majg metale
w zwigzkach: KOH, Ba(OH),, Fe(OH),, Su(OH),.



