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Na Swiecie istnieje wiele przeciwienstw. Mozna do nich zaliczy¢ wode i ogien, ciepto

i zimno, stodki i gorzki smak. W chemii do takich antonimoéw mozna zaliczy¢ kwasy

i wodorotlenki. Ich przeciwienstwo zwigzane jest przede wszystkim z odczynem ich
wodnych roztworéow i reakcjami chemicznymi, w jakich biorg udzial. Czy jest mozliwe, ze
po dodaniu kwasu do wodorotlenku lub wodorotlenku do kwasu, zajdzie reakcja
chemiczna? Jezeli tak, to jakie beda jej produkty? Odpowiedzi na te pytania znajduja si¢
w tym materiale.

Twoje cele

e Wyjasnisz, na czym polega reakcja zobojetniania.

o Zapiszesz rownanie reakcji kwasu z wodorotlenkiem, za pomocg ktorego otrzymasz
sol.

» Zaprojektujesz doSwiadczenie, ktore pozwoli otrzymac sole w wyniku reakcji
kwasow z wodorotlenkami.




Przeczytaj

Otrzymywanie soli w wyniku reakcji kwasow z wodorotlenkami

Reakcja otrzymywania soli, z wykorzystaniem kwasu i wodorotlenku, ogolnie przebiega wg
ponizszego rownania reakciji:

kwas + wodorotlenek — sol + woda

Reakcja kwasu z dobrze rozpuszczalnym w wodzie wodorotlenkiem

Do dobrze rozpuszczalnych w wodzie wodorotlenkow zaliczamy wodorotlenki metali

z grupy pierwszej uktadu okresowego, np. wodorotlenek sodu, wodorotlenek potasu oraz
wodorotlenki metali, a takze z grupy drugiej (z wyjatkiem wodorotlenku berylu oraz
wodorotlenku magnezu). Wodorotlenki te ulegaja dysocjacji elektrolitycznejna kationy
metalu oraz aniony wodorotlenkowe.

Ponizej znajduje si¢ zapis rOwnania reakcji w formie czasteczkowej, zachodzacejpo
wprowadzeniu zasady sodowej do kwasu solnego.

HCl1 + NaOH — NaCl + H20O

W wyniku reakcji kwasu chlorowodorowego z wodorotlenkiem sodu, otrzymuje si¢ sol -
chlorek sodu - oraz wode. Chlorek sodu jest powszechnie uzywany w kuchni, a pod jego
nazwg kryje sie dobrze nam znana sol kuchenna.

Ze wzgledu na to, ze kwasy i wodorotlenki ulegajg rozpadowi na jony pod wptywem
rozpuszczalnika, ulegajg dysocjacji, ktora mozna zapisa¢ w formie jonowej. Taki zapis
przebiegu reakciji to zapis jonowy peiny.

H;0" +Cl” +Na" + OH™ — Na' + Cl” +2 H,0
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Po lewej oraz po prawej stronie rownania znajdujg sie jony Na™ oraz C1~, dlatego mozna je
po obu stronach skreslic.

H;0" + CF + Mat +OH — Na© + CF +2H,0

Wynika stad, Zze w reakciji biorg tylko udziat jony H;O™ oraz aniony wodorotlenkowe, ktére
daja wode. Te reakcje przedstawia ponizszy zapis jonowy skrocony.

H;0" + OH™ — 2 H,0

Reakcje, w ktorejjony H3O ™ acza sie z anionami wodorotlenkowymi, tworzgc czgsteczki
wody, nazywamy reakcjg zobojetniania (neutralizaciji).
Ciekawostka

Reakcje zobojetniania wykorzystuje si¢ u pacjentow cierpigcych na nadkwasote
(nadkwasnosc¢). Ta choroba zwigzana jest z wytwarzaniem przez gruczoty zotadkowe zbyt
duzejilosci kwasu chlorowodorowego (kwasu solnego, inaczej tez zwanego kwasem
zoladkowym). Aby zneutralizowac ten efekt, podawane s3 leki o odczynie zasadowym, np.

wodorotlenek magnezu.

W przypadku kwasow wieloprotonowych, reakcja kwasu z wodorotlenkiem moze
zachodzi¢ na kilka sposobow, w zaleznosci od ilosci uzytego wodorotlenku. Dla przyktadu:
reakcja kwasu siarkowego(VI) z wodorotlenkiem potasu moze zachodzi¢ na dwa sposoby.
Ze wzgledu na to, ze kwas siarkowy(VI) jest kwasem dwuprotonowym, to gdy jeden mol
kwasu reaguje z jednym molem wodorotlenku potasu (wodorotlenek w niedomiarze),
otrzymujemy wodorosol oraz wode. Zapis czasteczkowy tej reakcji znajduje si¢ ponize;j:

H,S0O, + KOH — KHSO, + H>O

kwas siarkowy(VI) ~ wodorotlenek potasu wodorosiarczan(VI) potasu woda

W przypadku, gdy jeden mol kwasu siarkowego(VI) reaguje z dwoma molami wodorotlenku
potasu, otrzymujemy sol - siarczan(VI) potasu - oraz wode. Zapis czgsteczkowy tej reakcji
znajduje sie ponizej:

HzSO4 + 2 KOH — KzSO4 + 2 H20

kwas siarkowy(VI) ~ wodorotlenek potasu siarczan(VI) potasu woda

Zapis jonowy pelny, ktory przedstawia te reakcje, jest nastepujacy:
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2H;0" + 80,2 +2K"+20H — 2K*" 4+ S0, +4H,0

Po lewej oraz po prawej stronie rownania znajduja sie jony K* oraz SO,*~, dlatego mozna je
skreslic.

2H30++§942_/—|—/2/K‘(—|—20H‘—>/2/K‘(+/89f_/+4H20

Natomiast zapis jonowy skrocony:
2H;0" +20H — 4H,0
Po podzieleniu przez 2, otrzymujemy:
H;0" + OH™ — 2 H20

Ponizej przestawiono zapisy reakcji zachodzgcych pomigedzy kwasem ortofosforowym(V)
a wodorotlenkiem baru.

W wyniku reakcji dwoch moli kwasu ortofosforowego(V) z jednym molem wodorotlenku
baru, powstaje diwodorofosforan(V) baru oraz woda.

2H,PO, + Ba(OH), — Ba(H,PO4), +2H,0

kwas fosforowy(V)  wodorotlenek baru diwodorofosforan(V) baru woda

W wyniku reakcji jednego mola kwasu ortofosforowego(V) z jednym molem wodorotlenku
baru, powstaje wodorofosforan(V) baru oraz woda.

H,PO, + Ba(OH), — BaHPO, +2H,0

kwas fosforowy(V)  wodorotlenek baru wodorofosforan(V) baru woda

W wyniku reakcji dwoch moli kwasu ortofosforowego(V) z trzema molami wodorotlenku
baru, powstaje fosforan(V) baru oraz woda.

2H;PO;, + 3Ba(OH), — Bag(POy), +6H,0

kwas fosforowy(V)  wodorotlenek baru fosforan(V) baru woda,



Reakcja kwasu ze stabo rozpuszczalnym w wodzie wodorotlenkiem

Do wodorotlenkéw stabo rozpuszczalnych w wodzie zaliczamy m.in.: wodorotlenek
magnezu, miedzi(ll), zelaza(Il), zelaza(1ll), cynku, manganu(II), glinu, chromu(III). Ze
wzgledu na ich stabg rozpuszczalnos¢ w wodzie, zastanow sie, czy beda reagowac

z kwasem tworzac sol, czy nie. Na rozstrzygniecie tego problemu odpowiada ponizsze
doswiadczenie.
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Doswiadczenie 1

Problem badawczy: Czy stabo rozpuszczalny w wodzie wodorotlenek bedzie reagowat
z kwasem, tworzac dzieki temu sol?

Hipoteza:

Woybierz jedng z ponizszych hipotez.

Wodorotlenek stabo rozpuszczalny w wodzie nie bedzie reagowat z kwasem,
tworzac sol.

O

Wodorotlenek stabo rozpuszczalny w wodzie bedzie reagowat z kwasem, tworzac
sol.

O

Sprzet i odczynniki:

e probowki;

e roztwory substancji: $wiezo wytragcony wodorotlenek miedzi(Il), rozcienczony kwas solny,
rozcienczony roztwoér kwasu siarkowego(VI), woda.

Wykonanie:

1. Zawiesine wodorotlenku miedzi(II) (2 cm?®) umies¢ w probéwcee 1, 2§ 3. Do probéwki nr 1
dodaj podobng objetos¢ rozcienczonego kwasu solnego, do probéwki nr 2 podobng
objetos$¢ rozcienczonego roztworu kwasu
siarkowego(V]), zas do probowki nr 3 podobng objetos¢ wody (préba kontrolna).

2. Obserwuj, co sie dzieje w probéwkach po dodaniu odpowiednich kwaséw i wody.

Schemat doswiadczenia:



Cu(OH),

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

Obserwacje:

CuCl, CuSO, Cu(OH),

W wyniku dodawania kwaséw do wodorotlenku miedzi(II), galaretowaty osad ulega

roztworzeniu, a powstaje klarowny niebieski roztwér. Po dodaniu wody do wodorotlenku

miedzi(II), w probéwce nadal obserwuje sie niebieski galaretowaty osad wodorotlenku.

Whioski:

W reakcji wodorotlenku miedzi(II) z kwasem chlorowodorowym powstaje sél - chlorek
miedzi(II) oraz woda. W reakcji wodorotlenku miedzi(II) z kwasem siarkowym(VI) powstaje sdl

- siarczan(VI) miedzi(II) - oraz woda.

Wodorotlenek stabo rozpuszczalny w wodzie bedzie reagowat z kwasem, tworzac tym samym

sol.

Réwnania reakcji:

Zapis czasteczkowy:

2 HCl +

kwas chlorowodorowy

Cu(OH),

wodorotlenek miedzi(II)

— CuCl, + 2 H50
chlorek miedzi(II) woda



H,SO4 + Cu(OH), —  CuSO; +2H,0

kwas siarkowy(VI)  odorotlenek miedzi(IT) siarczan(VI) miedzi(II) woda

Zapis jonowy:

2 H;0" +2Cl™ + Cu(OH), — Cu®" +2Cl” +4H,0

2 H;0" + S04°" + Cu(OH), — Cu®" +S04°>" +4H,0

Zapis jonowy skrécony:

Zwrdoc uwage, ze zapis jonowy skréocony réwnan reakcji dla obu przemian jest taki sam
i ogranicza sie do réwnania:

2 H;0" + Cu(OH), — Cu*" +4H,0

Kwasy ulegaja dysocjacji na jony H3O™ oraz aniony reszty kwasowej. Wodorotlenki
zbudowane sg z kationow metali oraz anionow wodorotlenkowych. W wyniku reakc;ji
kwasow z wodorotlenkami otrzymuje si¢ sol oraz wode. S0l z kolei powstaje z kationu
metalu, pochodzgcego od wodorotlenku i anionu reszty kwasowe;.

Stownik
dysocjacja

rozpad substancji chemicznej na jony dodatnie i ujemne pod wptywem rozpuszczalnika
(na przyktad wody)
reakcja zobojetniania (neutralizacji)

reakcja jonow H3O™ z anionami wodorotlenkowymi, w wyniku ktorej powstaja czasteczki
wody
zapis jonowy petny

zapis rownania reakcji chemicznejzachodzacejw roztworze wodnym; przedstawia
substraty i produkty rozpuszczalne w wodzie w postaci jonow
zapis jonowy skrocony




zapis rownania reakcji chemicznejzachodzacejw roztworze wodnym, gdzie
przedstawione s3 jedynie substancje i jony, ktore biorg udzial w reakcii
kwasy wieloprotonowe

kwasy o czgsteczkach zawierajacych dwa lub wiecejatomow wodoru, ktore mogg
odszczepiac sie podczas dysocjacji elektrolitycznej; kwasem dwuprotonowym jest np.
kwas siarkowy(VI)

wodorosol

sole kwasne, pochodne kwasoéw wieloprotonowych; ich aniony posiadaja w grupie
kwasowej atomy wodoru
rozpuszczalnos$¢ wodorotlenkéw

wodorotlenki pierwszej grupy ukladu okresowego pierwiastkow sg bardzo dobrze
rozpuszczalne w wodzie; rozpuszczalnos¢ wodorotlenkéw drugiej grupy uktadu
okresowego pierwiastkOw wzrasta wraz ze wzrostem liczby atomowej berylowca,

natomiast wodorotlenki pozostatych metali sg nierozpuszczalne w wodzie
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, na czym polega reakcja zobojetniania? W jaki sposéb przebiegaja reakcje kwasow
z wodorotlenkami? Zapoznaj sie z flmem samouczkiem, a nastepnie sprawdz swojg wiedze,

rozwigzujac zadania ponizej.

Otrzymywanie soli w wyniku reakgji
kwasow z wodorotlenkami

Film dostepny pod adresem /preview/resource/REnww3XOnECRP

Film samouczek pt. ,Otrzymywanie soli w wyniku reakcji kwasow z wodorotlenkam/’
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu - przedstawia otrzymywanie soli w wyniku
odpowiednich reakcij.

Cwiczenie 1

Zaznacz, czy w wyniku reakcji wodorotlenku baru z kwasem fosforowym(V) powstanie osad.

() Nie.

() Tak.
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Cwiczenie 2

Zaznacz odczynniki, ktorych bedziesz potrzebowaé do otrzymania roztworu siarczku sodu za
pomocy reakcji zobojetniania.

siarka

wodorotlenek sodu

kwas siarkowodorowy

sod

o o 0o 0O O

kwas siarkowy(VI)

Cwiczenie 3

W reakcji wodorotlenku strontu z kwasem fosforowym(V) powstaje sél - fosforan(V) strontu
- oraz woda. Zapis réwnania reakcji jest nastepujacy:

3 Sr(OH), + 2 H3PO4 — Sr3(POy4),] + 6 H2O.
Zaznacz, ktory zapis jonowy rownania reakcji jest poprawny.

O 38" +60H +6H30" +2P04 " — Sr3(PO4),) + 12 H20
O 3Sr*"+60H +6H;0" +2P0 — 3Sr*t +2P0,* +12H,0

(O 3Sr(OH), + 6 H;0" +2P04*" — Sr3(PO4),) + 12 H20



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz poprawng odpowiedz.

W wyniku reakcji kwasu z wodorotlenkiem powstaje:

woda i tlenek.

wodor i tlenek.

o O O

wodoér i hydroksykwas.

() wodaisol.

Cwiczenie 2

Wskaz poprawne odpowiedzi.

Wskaz wszystkie substancje, ktére reagujg z kwasem azotowym(V).

wodor

wodorotlenek miedzi(II)

wodorotlenek potasu

O 0o O d

wodorotlenek magnezu




Cwiczenie 3

Woybierz poprawng odpowiedz.

Reakcja kwasu z wodorotlenkiem, w ktorej powstaje sél i woda, to reakcja:

eliminaciji.

spalania.

o O O

addycji.

() zobojetniania.
Cwiczenie 4
Dopasuj wzory substancji chemicznych do wtasciwych opiséw.

Jezeli do roztworu kwasu siarkowego(VI) dodamy wodny roztwér wodorotlenku baru, to
otrzymamy sél o wzorze:

1 gdy oba substraty sg w odpowiednich ilosciach.
2 gdy kwas jest w niedomiarze.
3 gdy wodorotlenek jest w niedomiarze.

| Ba(HSO,), | | BaSO, | | Ba,SO4(OH), |




Cwiczenie 5

Dopasuj nazwy soli w odpowiednie miegjsca.

siarczan(I'V) magnezu ’ ‘ siarczan(VI) magnezu ’ ‘ wodorosiarczan(IV) magnezu ’

wodorosiarczan(VI) magnezu ’ ‘ siarczan(I'V) wodorotlenek magnezu ’

siarczan(VI) wodorotlenek magnezu ’

Cwiczenie 6

Zapisz réwnania reakcji kwasu azotowego(V) z wodorotlenkiem glinu:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

Zapisz rownanie reakcji, w wyniku ktorej otrzymasz diwodorofosforan(V) strontu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Zaproponuj doswiadczenie, w wyniku ktérego otrzymasz chlorek baru. Przedstaw stezenia
i objetosci zastosowanych odczynnikéw. Wyjasnij, dlaczego zostaty tak dobrane. Zapisz
rownania reakgji.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Sprzet i odczynniki:

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

Réwnania reakciji:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Otrzymywanie soli w wyniku reakcji kwasow z wodorotlenkami

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie 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 zwigzkoéw 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 wyjasnia pojecie reakcja zobojetniania;
 zapisuje i uzgodnia réwnania reakcji otrzymywania soli w reakcji kwasu
z wodorotlenkiem;



proponuje przyktad otrzymania wybranej soli w wyniku reakcji kwasu
z wodorotlenkiem.

Strategie nauczania:

asocjacyjne;
problemowa.

Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;

dyskusja dydaktyczna;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materialu Zrodtowego;
eksperyment chemiczny;

film samouczek;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica multimedialna /tablica, kreda, marker;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1.

Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytania uczniom:

Do jakiej grupy zwiazkow chemicznych nalezy substancja, uzywana w domu do solenia
potraw?
W jakiej reakcji mozna t¢ substancije otrzymac?

. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgdéw wokot pojecia ,reakcja

zobojetniania™ jakie substancje musza ze soba zareagowac, zeby zaszta reakcja
zobojetnia? Jakie produkty otrzymujemy w tej reakcji? Co jest istota reakciji?

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie 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 w parach rozwigzuja polecenia do materiatu bazowego. Po minionym czasie
wybrane osoby przedstawiajg wyniki pracy. Wybrani uczniowie weryfikuja poprawnos¢
wykonania zadan i ewentualnie wyjasniaja sobie nawzajem niezrozumiate kwestie.

2. Eksperyment chemiczny - ,Otrzymywanie soli w reakcji wodorotlenkow z kwasami”
zgodnie z instrukcja zamieszczong w materiale pomocniczym. Nauczyciel poprzez
losowanie dzieli uczniow na grupy. Uczniowie wybierajg odpowiednie szklo i sprzet
laboratoryjny oraz odczynniki przygotowane przez nauczyciela na stole laboratoryjnym.
Uczniowie przeprowadzajg eksperyment. Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia.
Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie badawcze i hipoteze, obserwuja zmiany
podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski, ustalaja rownania przeprowadzonych
reakcji, wszystko zapisujg w kartach pracy. Liderzy grup prezentujg wyniki na forum
klasy. Wyznaczeni uczniowie weryfikuja pod wzgledem merytorycznym wypowiedzi
uczniow, nauczyciel ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

3. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej film samouczek przedstawiajacy
przyklady reakcji zobojetniania, ktore zachodza w rzeczywistosci. Podczas projekciji
zadaniem uczniow jest utozenie pytan do tresci filmu, po czym chetni lub wskazani
uczniowie podajg przyktady takich pytan, a inni uczniowie udzielaja odpowiedzi.

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

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel podsumowuje informacje przedstawione przez uczniow. Nastepnie
sprawdza ich wiedze. Uczniowie odpowiadajg na pytania:

o Co tojest reakcja zobojetniania?

» Jakie sg produkty reakcji kwasu z wodorotlenkiem?

e Jak mozna otrzymac¢ hydroksosol, wodorosol?

e W jaki sposdb mozna otrzymac¢ wybrana sol, na przyktad siarczan(VI) glinu?

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

e Drzi§ nauczylem/lam sie, ze...

» Latwe bylo dla mnie...

e Trudnosci sprawito mi...

» Zaskoczylo mnie...

e Przypomnialem /lam sobie, ze...



Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ uzyty jako forma utrwalajgca w podsumowaniu lekcji, jako forma
wprowadzajaca przed przystagpieniem do wykonywanych zadan, lub podczas
przygotowywania si¢ do sprawdzianu. Uczniowie nieobecni na lekcji moga medium
wykorzysta¢ do uzupetnienia swoich luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

Co to jest reakcja zobojetniania?

Jakie s3 produkty reakcji kwasu z wodorotlenkiem?

Jak mozna otrzymac hydroksosol, wodorosol?
W jaki sposob mozna otrzymac wybrang sol, na przyklad siarczan(VI) glinu?

2. Doswiadczenie ,,Otrzymywanie soli w reakcji wodorotlenkow z kwasami”

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, bagietki, statyw do probowek, zlewki, pipety,
lyzeczki.

Odczynniki chemiczne: wodorotlenek sodu, wodorotlenek potasu, wodorotlenek magnezu,
kwas chlorowodorowy, kwas azotowy(V), kwas siarkowy(VI), woda destylowana,
uniwersalny papierek wskaznikowy.

Instrukcja wykonania:

e Przygotujwodne roztwory wodorotlenkow i kwasow.

o W poszczegolnych probowkach umies¢ po ok. 2 cm? roztworu danego wodorotlenku,
a nastepnie dodajpo ok. 2 cm? danego kwasu.

e Zbadajodczyn roztworu z uzyciem uniwersalnego papierka wskaznikowego.

e Obserwujzmiany.

3. Karty charakterystyk substanciji.
4. Karta pracy ucznia:
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