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W wyniku reakcji wodorotlenku z tlenkiem powstaje sél tlenowa. Jednym z przyktaddw jest siarczan
zelaza(ll) w formie krystalicznej.

Zrédto: Charly mccafferty, dostepny w internecie: www.flickr.com, domena publiczna.

Wiele rzeczy, ktore nas na co dzien otaczaja, posiada w swojej nazwie wspolny wyraz, jak np.
woda oraz ptyn stuzacy do odkazania ran, czyli inaczej woda utleniona. Innym przyktadem
substanciji z tym samym wspolnym rdzeniem to tlenek i wodorotlenek. Czy jest mozliwe,
zeby te substancje wchodzity ze sobg w reakcje chemiczne? Odpowiedz na to pytanie
uzyskasz w tym materiale.

Twoje cele

o Wyjasnisz, jakie produkty powstajg sie¢ w wyniku reakcji wodorotlenku z tlenkiem.

e Zapiszesz rownanie reakcji wodorotlenku z tlenkiem, dzieki ktéremu otrzymasz sol.

o Zaprojektujesz doswiadczenie, ktore pozwoli otrzymac sole w wyniku reakcji
wodorotlenkow z tlenkami.




Przeczytaj

Otrzymywanie soli w wyniku reakcji wodorotlenkéw z tlenkami

Reakcje otrzymywania soli w wyniku oddziatywania wodorotlenkow z tlenkami mozna
przedstawi¢ rownaniem:

wodorotlenek + tlenek kwasowy — sél + woda

Reakcja wodnego roztworu wodorotlenku z tlenkami kwasowymi

Tlenki kwasowe to tlenki, ktore reaguja z zasadami, a nie reagujg z kwasami. Mozna zaliczy¢
do nich: tlenek wegla(IV) COs, tlenek siarki(IV) SOg, tlenek siarki(VI) SO3, tlenek azotu(IV)

NOsa, tlenek fosforu(V) P4O19. Ponizej przedstawiono doswiadczenie reakcji wodorotlenku
z tlenkiem kwasowym.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy: Czy tlenek kwasowy bedzie reagowat z wodnym roztworem wodorotlenku
tworzac sol?

Hipoteza: Tlenek kwasowy bedzie reagowat z wodnym roztworem wodorotlenku tworzac sél.

Sprzet i odczynniki:

e probowki, szklana rurka, mata tyzeczka, pipeta;

e odczynniki: wodny roztwér wodorotlenku sodu, gazowy tlenek wegla(lV), suchy [6d,
alkoholowy roztwoér fenoloftaleiny.

Wykonanie:

1. Umie$¢ w probowce 2 cm? roztworu wodorotlenku sodu oraz dodaj dwie krople
alkoholowego roztworu fenoloftaleiny.

2. Za pomocg szklanej rurki wdmuchuj tlenek wegla(lV) lub za pomoca tyzeczki dodawaj
matymi porcjami drobny suchy léd.

3. Obserwuj zawartos¢ probowki.

Schemat doswiadczenia:
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Na,CO,+H,0
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Réwnania reakcji:

wodorotlenek sodu + tlenek wegla(IV) — weglan sodu + woda
Zapis czasteczkowy rownania reakcji:

2 NaOH + COy — NayCO3 + Hy,O
Zapis jonowy réwnania reakcji:
2 Na* +2 OH + CO; — 2 Na* + CO;*" + H,0
2Na® +2 OH +CO, — 2.Na® + COs> + H,0
Zapis jonowy skrocony:
20H" + CO, — CO3> + H,0

Przy zapisie réwnan reakcji jonowych nalezy pamietaé, ze tlenki nie dysocjuja na jony.

Obserwacje:


javascript:void(0);
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Po dodaniu gazowego tlenku wegla(lV) do roztworu wodorotlenku sodu, ktory zawiera
fenoloftaleine, nastepuje zmiana intensywnosci barwy roztworu.

Whioski:

Tlenek reaguje z wodorotlenkiem. Powstaje sél - weglan sodu oraz woda.

Podsumowanie:

Zmiana intensywnosci barwy roztworu jest zwigzana z tym, ze wodny roztwér powstatej soli -
weglanu sodu - ma odczyn zasadowy, a wiec nie dochodzi do odbarwienia, za to wartos¢ pH
ulega obnizeniu w stosunku do wartosci wyjsciowe;.

Te reakcje mozna takze zauwazy¢ obserwujac butelke, w ktérej znajduje sie roztwor
wodorotlenku sodu. Gdy na zewnetrznych jej sciankach znajduja sie niewielkie ilosci
wodorotlenku sodu, reaguje on z tlenkiem wegla(lV) z powietrza. Wéwczas na $ciance mozna
zauwazy¢ biaty nalot pochodzacy od statego weglanu sodu (po odparowaniu wody).

Reakcja wodnego roztworu wodorotlenku z tlenkami amfoterycznymi

Tlenki amfoteryczne to tlenki, ktore reaguja zarowno z kwasami, jak i zasadami. Do tlenkow
amfoterycznych mozna zaliczy¢ m.in. tlenek glinu Al,Og, tlenek cynku ZnO. Ponizej
przedstawiono doswiadczenie wodorotlenku z tlenkiem amfoterycznym.
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Doswiadczenie 2

Problem badawczy: Czy tlenek amfoteryczny bedzie reagowat z wodnym roztworem
wodorotlenku tworzac zwigzek typu soli?

Hipoteza: Tlenek amfoteryczny bedzie reagowat z wodnym roztworem wodorotlenku tworzac
zwiazek typu soli.

Sprzet i odczynniki:

e probowki, matatyzeczka, pipeta;

e substancje: wodny roztwor wodorotlenku sodu, tlenek glinu.

Wykonanie:

1. Umie$¢ w probowce 2 cm? roztworu wodorotlenku sodu.

2. Za pomoca tyzeczki dodawaj matymi porcjami tlenek glinu.

3. Obserwuj zawartos¢ probéwki.

Schemat doswiadczenia:
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Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Réwnania reakcji:
wodorotlenek sodu + tlenek glinu — tetrahydroksoglinian sodu
Zapis czasteczkowy rownania reakcji:
2 NaOH + AL, O3 + 3 H,O — 2 Na[Al(OH,)]
Zapis jonowy réwnania reakcji:

2 Na™ + 20H + A1203 + 3 Hzo — 2Na* + 2 A].(OH)4_

2N&T + 20H + ALO; + 3H,0 — 2Xa" + 2A1(OH),

Zapis jonowy skrécony:
2 OH + AlbO3 + 3H20O — 2 AI(OH)4_

Oczywiscie zapis rownan reakcji, w ktorych powstaje heksahydroksoglinian sodu, jest jak
najbardziej poprawny i rGwnoznaczny z powyzszym.

Obserwacje:



Po dodaniu do wodorotlenku sodu statego tlenku glinu, tlenek roztworzyt sie.

Whioski:

Powstat zwigzek kompleksowy - tetrahydroksoglinian sodu - zwigzek typu soli.

Podsumowanie:

Doswiadczenie to wykazato, ze wodne roztwory wodorotlenkéw reaguja z tlenkami
amfoterycznymi, w wyniku czego nie powstaje sél i woda, a jedynie sdl jako zwigzek
kompleksowy.

Do otrzymania soli w wyniku reakcji z zasadami, a wi¢c wodnymi roztworami
wodorotlenkéw, mozemy uzy¢ tlenkow kwasowych - wtedy rownanie reakcji zapiszemy
zgodnie ze schematem przedstawionym na poczgtku lekcji. Tlenki zasadowe i obojetne nie
beda reagowaly z zasadami, a tlenki amfoteryczne wchodza w reakcje z zasadami dajac
zwiazki koordynacyjne.

Stownik
amfoterycznosc¢

(gr. amphoteros ,dwustronny”) zdolnos¢ zwiazku chemicznego do reakcji zarowno
z kwasami, jak i z zasadami
dysocjacja

rozpad substancji chemicznejna jony dodatnie i ujemne pod wptywem rozpuszczalnika
(na przyktad wody)
suchy léd

tlenek wegla(IV) (CO2) w stanie stalym
zapis jonowy petny

zapis reakcji chemicznej zachodzacej w roztworze wodnym, przedstawiajacy substraty
i produkty rozpuszczalne w wodzie w postaci jonow
zapis jonowy skrocony

zapis reakcji chemicznej zachodzacej w roztworze wodnym, gdzie przedstawione sg

jedynie substancje i jony, ktore biorg udziat w reakciji
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, w jaki sposdb przebiegaja reakcje wodorotlenkdéw z tlenkami? Czy niezaleznie od
rodzaju tlenku, otrzymamy w reakcji z wodorotlenkiem sél? Zapoznaj sie z filmem
samouczkiem, a nastepnie sprawdz swojg wiedze rozwigzujac ponizsze zadania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DysCGII6A

Film samouczek pt. ,Otrzymywanie soli w wyniku reakcji wodorotlenkéw z tlenkam/i’
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisujgcy sposob otrzymywania soli w wyniku reakcji wodorotlenkow z tlenkami.

Cwiczenie 1

Zaznacz wzory sumaryczne soli, ktére mozesz otrzymaé, uzywajac metody omawianej
w samouczku.

D Na3P 04

() K»S0,

D Mgl,

] KCl

Cwiczenie 2

Tlenek cynku ZnO zaliczany jest do tlenkow amfoterycznych. Czy zajdzie reakcja pomiedzy
tlenkiem cynku a wodorotlenkiem potasu?

(O Nie - reakcja nie zajdzie.

() Tak - powstanie zwiazek koordynacyjny.



https://zpe.gov.pl/a/DysCGIl6A

Cwiczenie 3

Tlenek azotu(lV) jest trujgcym gazem o barwie brunatnej. W reakcji z wodg tworzy mieszanine

kwasow azotowego(lll) oraz azotowego(V). Réwnanie przedstawiajgce te reakcje wyglada
nastepujaco:

2 N02 + HQO — HNOg + HN02
Ze wzgledu na charakter chemiczny, tlenek azotu(IV) zaliczany jest do tlenkéw kwasowych,
czyli takich, ktore reaguja z zasadami, a nie reagujg z kwasami. Gdy tlenek azotu(lV) zostanie

poddany reakcji z wodorotlenkiem sodu, otrzymane zostang dwie sole oraz woda. Ktéry zapis
rownania tej reakcji jest poprawny?

O 2 N02 + 2 NaOH — NaN02 + NaN03 + HQO

() 2 NO; + 2NaOH — NaNO, + NaNO; + 2 H,O



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz prawidtowg odpowiedz.

W wyniku reakcji wodnego roztworu wodorotlenku z tlenkiem kwasowym powstaje:

sol i kwas.

sol i woda.

wodorotlenek i woda.

o O O

() wodér i tlenek.

Cwiczenie 2
Wybierz prawidtowe odpowiedzi.

Wskaz substancje, ktére reaguja z wodnym roztworem wodorotlenku baru.

(] kwas solny

(] wodorotlenek glinu
(] tlenek wegla(IV)
(] tlenek sodu
[

tlenek siarki(VI)




Cwiczenie 3

Wskaz prawidtowe réwnanie reakcji.

Ba(OH); + SO, — BaSO3 + H,O

Ba(OH);, + SO, — BaSO4 + Hy,O

o O O

Ba(OH)g + SOg — BaSOg, + Hgo

O Ba(OH)z + SOg — BaSO4 + H2O

Cwiczenie 4

Wybierz prawidtowe wzory soli, powstatych w wyniku ponizszych reakcji, lub zaznacz, ze
reakcja nie zachodzi.

Jezeli do roztworu wodorotlenku strontu dodamy:

1. tlenek wegla(lV),
2. tlenek potasu,

3. tlenek siarki(VI),

to otrzymamy sol o wzorze:

‘ SrSOy4 ’ ‘ SrCO; ’ ‘ Reakcja nie zachodzi.




Cwiczenie 5

Zapisz nazwy soli otrzymanych w zadaniu nr 4.

siarczan(VI) strontu ’ ‘ weglan strontu ’ ‘ brak soli ’

Cwiczenie 6

Uzupetnij wspotczynniki stechiometryczne w ponizszym réwnaniu reakgji.

‘ ’P4010 +‘ ’Ba(OH)2 %‘ ’Ba3(PO4)2 +
\ o

Cwiczenie 7 @

Zapisz rownania reakcji (czasteczkowe i jonowe) wodorotlenku magnezu z tlenkiem azotu(V).

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Zaproponuj doswiadczenie, w wyniku ktorego otrzymasz siarczan(lV) potasu. Jako poczatkowy
substrat zastosuj statg siarke. Zapisz rownania reakcji.

Problem badawczy:

[ )

Hipoteza:

[ )

Sprzet i odczynniki:

[ )

Wykonanie:

[ )

Réwnania reakcji:

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Otrzymywanie soli w wyniku reakcji wodorotlenkéw z tlenkami

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 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 rodzaje tlenkow;
 zapisuje i uzgodnia réwnania reakcji otrzymywania soli w reakcji wodorotlenku
z tlenkiem;
e proponuje sposob otrzymania wybranej soli w wyniku reakcji wodorotlenku z tlenkiem.



Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e burza mozgow;

e Sniezna kula;

e Cwiczenia uczniowskie;

» eksperyment chemiczny;

e film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i z dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, kreda, marker;

rzutnik multimedialny.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu: czy jest mozliwe, ze wodorotlenki i tlenki, pomimo
podobienstwa w nazwie, bedg ze sobg reagowaty? Jezeli tak, to co powstanie w wyniku
reakcji wodorotlenku z tlenkiem?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot budowy
wodorotlenkow i tlenkow niemetali. Bedzie to wykorzystane przy mechanizmie reakcii
oraz okresleniu rodzaju soli, jakg w tej reakcji mozna otrzymac. Uczniowie podajg, jakie
znaja tlenki oraz wodorotlenki.

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. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film samouczek przedstawiajacy

przyklady reakcji wodorotlenkow z tlenkami niemetali, ktore zachodzg

w rzeczywistosci. Na podstawie filmu uczniowie sporzadzajg sketch-notatke

w zeszytach. Po projekcji wskazany uczen dokonuje krotkiego podsumowania filmu
podkreslajgc jakie produkty otrzymuje sie w tejreakcji chemiczne;.

. Uczniowie, z zastosowaniem kuli $nieznej: w parach, czworkach, 6semkach ..., ustalajg

poprawng wersje odpowiedzi do polecenia w materiale bazowym. Po minionym czasie
wybrana osoba przedstawia wyniki pracy. Nauczyciel weryfikuje poprawno$c
wykonania zadan i ewentualnie wyjasnia uczniom niezrozumiate kwestie.

. Eksperyment chemiczny - ,,Otrzymywanie soli w reakcji wodorotlenkow z tlenkami”

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 przeprowadzaja eksperyment. Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia.
Uczniowie samodzielnie stawiajg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat
doswiadczenia, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski, ustalajg
rownania przeprowadzonych reakcji, wszystko zapisuja w kartach pracy. Liderzy grup
prezentuja wyniki na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje pod wzgledem
merytorycznym wypowiedzi uczniéow i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania:

Jakie sg produkty reakcji wodorotlenku z tlenkiem?
Co si¢ dzieje, gdy do wodorotlenku wapnia doda si¢ tlenku wegla(IV)?
W jaki sposob mozna otrzymac¢ wybrang sol, na przykiad fosforan(V) magnezu?

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

Dzi$ nauczylem/lam sie, Ze...
Latwe bylo dla mnie...
Trudnosci sprawito mi...
Zaskoczyto mnie...
Przypomniatem /tam 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 podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

Jakie sg produkty reakcji wodorotlenku z tlenkiem?
Co sie dzieje, gdy do wodorotlenku wapnia doda si¢ tlenku wegla(IV)?
W jaki sposob mozna otrzymac wybrang sol, na przyktad fosforan(V) magnezu?

2. Doswiadczenie - ,,Otrzymywanie soli w reakcji wodorotlenkow z tlenkami”

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, bagietki, tyzeczki, szklane rurki/syfon z tlenkiem
wegla(IV). statyw do probowek.

Odczynniki chemiczne: wodorotlenek sodu, wodorotlenek wapnia (woda wapienna), tlenek
magnezu, tlenek wegla(IV).

Gdy uczniowie zapytajg nauczyciela, gdzie moga znalez¢ tlenek kwasowy (dlaczego nie ma
go na stole laboratoryjnym), nauczyciel naprowadza uczniow, ze za pomocg szklanej rurki
mogg doprowadzi¢ do roztworu tlenek kwasowy, czyli tlenek wegla(IV) lub informuje, ze
tlenek kwasowy jest w syfonie.

Instrukcja wykonania:

e Przygotujwodny roztwor wodorotlenku sodu.

¢ W poszczegdlnych probowkach umies¢ kolejno po ok. 2 cm? roztworu danego
wodorotlenku, a nastepnie wprowadz tlenek wegla(IV), zatkaj korkiem proboéwke
1 mieszaj.

e Obserwujzmiany.

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

Plik o rozmiarze 53.20 KB w jezyku polskim



