Wodorotlenki — ich budowa i otrzymywanie



Wodorotlenki - ich budowa i otrzymywanie

Gdy do wody wrzucisz sol lub cukier, po prostu si¢ rozpuszczg — powstanie roztwor,
czyli mieszanina jednorodna. Co si¢ stanie, gdy do wody wrzucimy metal lub jego
tlenek? Czy w obu przypadkach reakcja bedzie taka sama? Co powstanie: mieszanina
czy zwigzek chemiczny? W jak sposob mozemy to sprawdzic?

»LAktywny” znaczy: czynny, dynamiczny, energiczny, przebojowy. Jaki zatem metal
nazywamy ,aktywnym”?

Wszyscy wiemy, jak wyglada rdza na zelazie, ale s3 metale, ktére reaguja o wiele gwaltowniej, np.
sod, ktory trzeba przechowywac¢ w oleju, poniewaz w kontakcie z powietrzem blyskawicznie

pokrywa si¢ szarym nalotem, a w reakcji z woda moze nawet doprowadzi¢ do wybuchu
Zrédto: By Dnn87, Own work, dostepny w internecie: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e warto$ciowos¢ atomow metali w zwigzkach chemicznych;
e sposOb tworzenia wigzania jonowego i jego charakterystyke;

e SposoOb zapisu wzorow zwigzkoéw chemicznych, na podstawie znajomosci

wartosciowosci atomow pierwiastkow tworzacych te zwigzki;



e metody identyfikacji wodoru wydzielajacego si¢ z naczynia reakcyjnego;

e sposOb zapisu rownan reakcji chemicznych.

Nauczysz sie

e definiowac pojecia ,wodorotlenek” i ,zasada”;
e zapisywac nazwy wodorotlenkow w oparciu o ich wzory i odwrotnie;

e wymieniac i opisywac metody otrzymywania wodorotlenkoéw oraz zapisywac

odpowiednie rownania reakcji;

e projektowac doswiadczenia pozwalajgce na otrzymanie wodorotlenku

w reakcji odpowiedniego metalu lub tlenku metalu z wodg;
e podawac przykiady metali i tlenkow metali reagujgcych z wodg;
e identyfikowac¢ produkty reakcji metali aktywnych z wodag;

e podawac przykiady wskaznikow kwasowo-zasadowych oraz okreslac ich

barwe w wodzie i w zasadach.

1. Wodorotlenki - budowa

Wodorotlenki to zwiazki chemiczne o budowie jonowej, utworzone z kationow metalu

(M"™") i anionéw wodorotlenkowych (OH ). Jony te przyciggaja sie w wyniku dziatania

sit elektrostatycznych, tworzac siec krystaliczng. Wodorotlenki nie tworzg zatem
czgsteczek i, jak wickszoS$¢ zwigzkow o opisanej budowie, sg substancjami o stalym

stanie skupienia oraz odznaczajg si¢ wysokimi temperaturami wrzenia i topnienia.

Poniewaz jon wodorotlenkowy O™ ma warto$ciowo$¢ réwna I, ogdlny wzoér

wodorotlenkéw mozemy zapisac jako:
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Wzér ogdlny wodorotlenkow

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

gdzie: M - symbol metalu; n - liczba jondw wodorotlenkowych rowna wartosciowosci
metalu (pamietaj, ze we wzorach sumarycznych zwigzkow chemicznych nie

zapisujemy indeksOw stechiometrycznych o wartosci 1).

Nazwy wodorotlenkoéw tworzymy przez dodanie do stowa ,wodorotlenek” nazwy
metalu tworzacego dany zwigzek (w dopetniaczu) oraz, jesli jest taka potrzeba,
wartosciowosci metalu. Przyktadowo, jesli pierwiastkiem wchodzgcym w sktad
wodorotlenku jest sod, ktorego atomy w zwigzkach chemicznych przyjmujg
warto$Sciowos$¢ rowna I (sod potozony jest w 1. grupie ukltadu okresowego), to wzor

sumaryczny wodorotlenku ma postac:

d

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

a jego nazwa to: wodorotlenek sodu.

W sktad sieci krystalicznej wodorotlenku sodu wchodzg kationy sodu (Na™) i aniony

wodorotlenkowe (OH ™). Fragment modelu wspomnianej sieci krystaliczne;j



analizowanego wodorotlenku przedstawia ponizsza grafika.

Model 3D sieci krystalicznej wodorotlenku sodu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

WartoSciowos¢ atomow metali 1. i 2. grupy ukladu okresowego jest w zwigzkach
chemicznych zawsze taka sama (atomy metali 1. grupy uktadu okresowego

w zwigzkach chemicznych majg warto$ciowos¢ rowng I, a atomy metali 2. grupy
ukladu okresowego wartosciowo$¢ rowng II). Podobna sytuacja ma miejsce dla
atomow cynku (wartosciowosc¢ jego atomow w zwigzkach chemicznych wynosi 1I)
oraz glinu (wartosciowosc I1I). Nazwy wodorotlenkow wymienionych metali
tworzymy analogicznie do nazwy wodorotlenku sodu - bez podawania
wartosciowosci metalu. W przypadku wodorotlenkow pozostatych metali, do nazwy
wodorotlenku dodaje si¢ w nawiasie cyfre rzymska, ktora okresla wartosciowosc¢

atomoOw metalu w rozpatrywanym zwigzku chemicznym.

Przykltadowo zelazo moze tworzy¢ wodorotlenek, w ktorym wartoSciowo$¢ atomow

metalu rowna jest II:



Wodorotlenek zelaza(II)

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

lub I1I:

Wodorotlenek zelaza(III)

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

W sklad sieci krystalicznej wodorotlenku zelaza(II) wchodza kationy zelaza(IT) (Fe?")

oraz aniony wodorotlenkowe (OH "), a sie¢ krystaliczna wodorotlenku zelaza(I1I)
zbudowana jest z kationow zelaza(IIT) (Fe*") i anionéw wodorotlenkowych (OH ).

Polecenie 1

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

2. Rozpuszczalnos¢ wodorotlenkéw w wodzie

Wodorotlenki wykazuja zroznicowang rozpuszczalnos¢ w wodzie. Przykladowo,
wodorotlenek sodu i wodorotlenek potasu sg bardzo dobrze rozpuszczalne w wodzie,

podczas gdy np. wodorotlenek cynku oraz wodorotlenek glinu sg wlasciwie



nierozpuszczalne. To, czy dany wodorotlenek dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie,

mozemy sprawdzi¢ w tabeli rozpuszczalnoSci, ktorej fragment znajduje si¢ ponize;.

Polecenie 2
Przeanalizuj zamieszczony ponizej fragment tabeli rozpuszczalnosci wodorotlenkéw,
a nastepnie zapisz wzory oraz nazwy wodorotlenkéw praktycznie nierozpuszczalnych

w wodzie (w tabeli oznaczone jako N).

TABELA ROZPUSZCZALNOSCI WODOROTLENKOW WYBRANYCH METALI W WODZIE W TEMPERATURZE 25 °C

anich;rationy Na*  K* Cu?* Mg¥ Ca* Ba* Zn* AI* Pb* Fe* Fe*
OF R R N N T R N N N N N

R | - substancja dobrze rozpuszczalna w wodzie

N | - substancja praktycznie nierozpuszczalna w wodzie

T | - substancja trudno rozpuszczalna w wodzie; wytraca sig przy odpowiednim stezeniu roztworu

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

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

Wodne roztwory wodorotlenkow to tak zwane zasady. Mowiac ,zasada sodowa’,

mamy wiec na mysli ,wodny roztwor wodorotlenku sodu’”.

3. Wskazniki

Obecnos¢ w roztworze wodnym wodorotlenku rozpuszczalnego w wodzie mozna

wykry¢, uzywajac do tego substancji zwanych wskaznikami kwasowo-zasadowymi

(lub indykatorami), ktore zmieniajg swojg barwe w zaleznosci od odczynu roztworu,

bedacego cechg charakteryzujaca roztwory wodne.

Wielu wskaznikow kwasowo-zasadowych uzywamy mniej lub bardziej Swiadomie na
co dzien. Herbata, do ktorej dodamy sok z cytryny, zmienia pod jego wplywem
zabarwienie na jasniejsze. Podobnie, gdy do soku z burakow dodamy sok z cytryny
(kwas cytrynowy) lub ocet (kwas octowy) - pod wpltywem wymienionych substancji

przyjmie intensywny czerwony kolor.
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W laboratorium chemicznym, do badania odczynu roztworow i zarazem identyfikacji
niektorych substancji rozpuszczalnych w wodzie, jako wskaznikow uzywa sie miedzy
innymi alkoholowego roztworu fenoloftaleiny, wodnego roztworu oranzu metylowego
oraz uniwersalnego papierka wskaznikowego. W warunkach domowych jako indykator

moze postuzy¢ wywar z lisci czerwonej kapusty.

Polecenie 3

Wodne roztwory wodorotlenkdw rozpuszczalnych w wodzie charakteryzujg sie
odczynem zasadowym. Z kolei czysta woda ma odczyn obojetny. W ponizszej tabeli
znajduja sie nazwy wybranych wskaznikow kwasowo-zasadowych oraz ich barwy,

w zaleznosci od srodowiska, w jakim sie znajduja (woda lub wodny roztwér
wodorotlenku). Zapoznaj sie z informacjami zawartymi w tabeli i odpowiedz na pytanie,
czy wszystkich z wymienionych wskaznikdw mozna uzy¢ w celu odréznienia wody

destylowanej od wodnego roztworu wodorotlenku. Odpowiedz uzasadnij.

barwa wskaznika

wskaznik

w wodzie destylowane;j w wodnym roztworze wodorotlenku

wywar z czerwonej kapusty fioletowa zielona

uniwersalny papierek wskaznikowy 76tta niebieska

alkoholowy roztwor fenoloftaleiny bezbarwna
wodny roztwér oranzu metylowego z6ttopomarariczowa z6ttopomaranczowa
Tabela wskaznikow

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

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

4. Otrzymywanie wodorotlenkow



Doswiadczenie 1

Sprawdz, czy po wprowadzeniu kawatka metalicznego sodu do wody destylowanej
uzyskasz roztwoér o odczynie zasadowym. W tym celu przeprowadz dos$wiadczenie 1.
Przygotuj niezbedne odczynniki i sprzet laboratoryjny. Wybierz hipoteze i zweryfiky;j ja,
przeprowadzajac doswiadczenie wg zatagczonej instrukcji. Jesli nie masz mozliwosci
samodzielnego przeprowadzenia doswiadczenia, zapoznaj sie z filmem z jego
wykonania. Napisz obserwacje oraz sformutuj odpowiedni wniosek. Przeprowadzajac

doswiadczenie, samodzielnie zadbaj o srodki ochrony osobiste;j.

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

Wystapit btad

CHEMIA

Reakcja sodu z wodg

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1ZDsbQPCHufs

Film pt. Reakcja sodu z woda
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie ukazano, w jaki sposéb sdéd reaguje z woda. W celu zbadania odczynu

powstatego roztworu, w doswiadczeniu wykorzystano wywar z czerwonej kapusty.

Polecenie 4

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

Podsumowanie doswiadczenia


file:///preview/resource/R1ZDsbQPCHufs

Sod gwattownie reaguje z wodg, a odnotowana zmiana zabarwienia wywaru

z czerwonej kapusty (z fioletowego na zielony) pozwala na stwierdzenie, ze w wyniku
zachodzgcej reakcji chemicznej uzyskano roztwor o odczynie zasadowym. Biorge pod
uwage wykorzystane odczynniki chemiczne (sod i wode destylowang), mozna
wnioskowac, ze substancja obecna w roztworze wodnym po reakcji to wodorotlenek

sodu. Wydzielajacym si¢ gazem, w wyniku zachodzacej reakcji chemicznej, jest wodor.

Rownanie reakcji chemicznej, ktora ma miejsce w uktadzie doswiadczalnym, wyglada

nastepujaco:

2Na + 2H20 — 2NaOH + H2 T

sod + woda — wodorotlenek sodu + wodor



Polecenie 5
Wykorzystujac ponizszg symulacje, sprawdz, w jaki sposéb uzyte w niej metale

zachowuja sie wobec wody. Nastepnie zapisz obserwacje.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D2UOm4BMs

Dzialanie metalami na wode - symulacja
Zrédto: GroMar Sp. zo. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

Jedna z laboratoryjnych metod otrzymywania wodorotlenkow jest reakcja niektorych
metali z woda. Tak zwane metale aktywne (a wiec nalezgce do 1. oraz 2. grupy ukiadu
okresowego, z wyjatkiem berylu) w wiekszosci reaguja z wodg juz w temperaturze
pokojowej (magnez reaguje z wodg w widoczny sposob dopiero w podwyzszone;j
temperaturze). W wyniku reakcji chemicznej metalu z wodg, oprocz wodorotlenku
powstaje rowniez wodor. ROwnanie omowionej reakcji chemicznej mozna opisac

schematem:

metal aktywny + woda — wodorotlenek + wodor 1

Litowce reaguja z woda gwaltowniej niz berylowce. Do reakcji z wodg nie stosuje si¢

jednak fransu i radu - to metale promieniotworcze.


https://zpe.gov.pl/a/D2UOm4BMs

W obrebie grupy uktadu okresowego, aktywnos¢ metali roSnie ze wzrostem liczby
atomowej, a w obrebie okresu - ro$nie wraz ze zmniejszaniem si¢ liczby atomowej, tak
jak to przedstawiono na ponizszej grafice.

wzrost aktywnosci metali
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Kierunki zmian aktywnoS$ci metali w grupie litowcow i berylowcow. Kolorem pomaranczowym
oznaczono metale aktywne
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zwiazane jest to ze zwiekszajaca sie odlegtoscia elektronow walencyjnych od jadra
atomowego w atomach metali, co skutkuje fatwoscig atomu do oddawania elektronow

podczas tworzenia wigzan jonowych.

Metale pozostatych grup uktadu okresowego (np. miedz), podobnie jak wspomniany juz
beryl, sa mniej aktywne i nie reagujg z woda. Ich trudno rozpuszczalne w wodzie

wodorotlenki metali otrzymuje si¢ innymi metodami.



Doswiadczenie 2

Sprawdz, w jaki sposéb tlenek wapnia zachowuje sie wobec wody. W tym celu
przeprowadz doswiadczenie 2. Przygotuj niezbedne odczynniki i sprzet laboratoryjny.
Wybierz hipoteze i zweryfikuj ja, przeprowadzajagc doswiadczenie wg zataczonej
instrukcji. Napisz obserwacje oraz sformutuj odpowiedni wniosek. Przeprowadzajac

doswiadczenie samodzielnie, zadbaj o srodki ochrony osobiste;j.

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

Polecenie 6

Zrédto: Gromar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie doswiadczenia

Tlenek wapnia reaguje z wodg, a w wyniku zachodzgcej reakcji chemicznej wydziela si¢

ciepto - to reakcja egzoenergetyczna (egzotermiczna). To, ze po dodaniu alkoholowego

roztworu fenoloftaleiny roztwor zabarwit si¢ na malinowo, pozwala na stwierdzenie,
ze w wyniku zachodzgcej reakcji chemicznej uzyskano roztwor o odczynie
zasadowym. Biorgc pod uwage wykorzystane odczynniki chemiczne (tlenek wapnia

i wode destylowang), mozna wnioskowac, ze substancja obecna w roztworze wodnym
po reakcji to wodorotlenek wapnia. ROwnanie reakcji chemicznej, ktora zachodzi

w trakcie wykonywania opisanego doswiadczenia, ma postac:

CaO + H,0 — Ca(OH),,

tlenek wapnia + woda — wodorotlenek wapnia
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Polecenie 7
Wykorzystujac ponizszg symulacje, sprawdz, w jaki sposéb uzyte w niej tlenki metali

zachowuja sie wobec wody. Nastepnie zapisz obserwacje.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D2UOm4BMs

Dzialanie tlenkami metali na wod¢ - symulacja
Zrédto: GroMar Sp. zo. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

Jako drugg z laboratoryjnych metod otrzymywania wodorotlenkow, mozna
zastosowac reakcje tlenkow niektorych metali z woda. Do wspomnianych nalezg
tlenki metali aktywnych. ROwnanie omowionej reakcji chemicznej tlenkoéw niektorych

metali z woda mozna opisac schematem:

tlenek metalu aktywnego + woda — wodorotlenek

Tlenki, ktore w reakcji z wodg tworza zasady (a wiec wodorotlenki rozpuszczalne

w wodzie), to tak zwane tlenki zasadotworcze.


https://zpe.gov.pl/a/D2UOm4BMs

Podsumowanie

e Wodorotlenki to zwigzki chemiczne, zbudowane z kationow metali i anionow

wodorotlenkowych, o wzorze ogélnym: M(OH) .

e Nazwy wodorotlenkoéw tworzymy, dodajgc do stowa ,wodorotlenek” nazwe
wchodzacego w jego sktad metalu (w dopelniaczu) oraz, w przypadku niektorych

metali, jego wartosciowosc.

e Wodorotlenki otrzymuje si¢ w wyniku reakcji chemicznych niektorych metali

z wodg oraz tlenkoéw niektorych metali z wodg.

e Wodne roztwory wodorotlenkéw dobrze rozpuszczalnych w wodzie (wszystkich
wodorotlenkow metali z 1. grupy uktadu okresowego i wybranych

wodorotlenkow metali z grupy 2.) nazywa si¢ zasadami.

Praca domowa

Polecenie 8.1
Wykorzystujgc dostepne Ci zrédta informacji oraz wiedze zdobyta podczas analizy
tego materiatu, przygotuj infografike przedstawiajgca barwy wybranych

wskaznikéw w srodowisku o odczynie obojetnym i zasadowym.

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




Polecenie 8.2

Zapisz rownania reakcji chemicznych, oznaczonych na ponizszym chemografie
cyframi od 1 do 7. Pamietaj, ze kazda z reakcji prowadzi do otrzymania
odpowiedniego wodorotlenku. Napisz wzory (lub symbole) i nazwy substancji

oznaczonych literami od A do H. Okresl typ kazdej z reakcji chemicznych (synteza,
analiza, wymiana).
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Ca(OH),

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

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

Stownik

sie¢ krystaliczna

pojecie abstrakcyjne, matematyczne, oznaczajace powtarzajace sie¢ w przestrzeni
upakowanie drobin (pod okreslonymi katami i w okreslonej odlegtosci)

wodorotlenek




zwigzek chemiczny, zbudowany z kationow metalu i anion6w wodorotlenkowych

zasada

wodny roztwor dobrze rozpuszczalnego wodorotlenku

wskazniki kwasowo-zasadowe

(indykatory) substancje chemiczne, ktore zmieniaja swojg barwe w zalezno$ci od

odczynu Srodowiska (roztworu), w ktorym sie znajduja

odczyn roztworu

cecha charakteryzujaca roztwory wodne; roztwor moze mie¢ odczyn kwasowy

(np. ocet), obojetny (np. wodny roztwor soli kuchennej) lub zasadowy (wodne

roztwory wodorotlenkow)

reakcja egzotermiczna

reakcja chemiczna, w wyniku ktorej z ukltadu reakcyjnego (doswiadczalnego) do

otoczenia wydziela si¢ ciepto

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 @)
Przedstaw metody otrzymywania wodorotlenkdéw, wybierajagc odpowiednie elementy

z listy.

aktywny metal, tlen, tlen, wodorotlenek, kazdy niemetal, wodorotlenek + tlen, tlenek
niemetalu, tlenek metalu aktywnego, wodorotlenek + wodér, wodorotlenek + wodér,
wodorotlenek, wodér, wodorotlenek + woda, kazdy metal, wodorotlenek + tlen,

wodorotlenek + woda, tlenek kazdego metalu, wodér

.............................................. 4+ Woda e
.............................................. &plus;  woda =

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

Cwiczenie 2 ©)
Uzupetnij rownania reakcji otrzymywania wodorotlenkéw, przeciagajac w luki

odpowiednie symbole lub wzory chemiczne substancji.

Na,O,Na,2H,O t ,H, 1 ,Ca(OH), &plus; H,O,
Ca(OH), &plus; H, T ,2H; 1 ,Ca(OH), 2Na

.................................................... &plus; H, O — 2NaOH

.................................................... &plus; 2H, O —  2NaOH  &plus;

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



Cwiczenie 3

Ocen prawdziwos$¢ podanych informacji.

Prawda Fatsz

Wszystkie metale n| u|

reaguja z woda.

W wyniku reakcji metalu o u|
aktywnego z woda
powstaje wodorotlenek

i wydziela sie wodor.

W wyniku reakcji miedz| p u|
z wodg powstaje

wodorotlenek miedzi.

Miedz jest metalem | u|
bardziej aktywnym niz

sod.

W wyniku reakcji tlenky u|
potasu z wodg wydziela

sie wodor.

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



Cwiczenie 4 ®
Znajac zachowanie sie miedzi, magnezu i sodu w wodzie z dodatkiem alkoholowego

roztworu fenoloftaleiny, ustal, jakich metali uzyto do kolejnych reakgciji.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D2UOm4BMs

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., dostepny w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5 O

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

Cwiczenie 6 O
Analizujac informacje zawarte w ponizszej tabeli, dopasuj do odpowiednich komérek

nazwy wskaznikdw kwasowo-zasadowych, ktérym odpowiadajg podane barwy.

Zrédto: dostepny w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D2UOm4BMs

Cwiczenie 7

Uczen przeprowadzit doswiadczenie, zilustrowane na ponizszym schemacie.

Schemat

Fe,0; (s)

woda

alkoholowy roztwér fenoloftaleiny

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

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



Cwiczenie 8 @
W szkolnym laboratorium chemicznym przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane

na ponizszym schemacie.

Al (s)

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

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

Cwiczenie 9 @

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