Reakcja glinu | cynku z wodnym roztworem NaOH
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Dla nauczyciela



Substancje chemiczne otaczajg nas na co dzien. Dobrym tego przyktadem jest folia aluminiowa, ktéra
sktada sie z glinu.

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

Bardzo czesto nie zdajemy sobie sprawy, ze z chemig mamy kontakt codziennie. Czy wiesz,
czym jest folia aluminiowa (popularne sreberko), w ktorg masz zapakowane kanapki? To
znany Ci z lekcji chemii glin. Innym pierwiastkiem, ktoéry ma ogromny wplyw na Twoje
zycie, jest cynk. Przy jego niedoborze w organizmie, system odpornosciowy jest ostabiony,
a wiec latwiej o ztapanie infekcji. Ponadto jego niedoborowi towarzyszy wypadanie wlosow,
tamanie paznokci, problemy skorne czy tez ktopoty z koncentracjg. W tym rozdziale
skupimy si¢ na reakcji tych dwoch, jakze waznych pierwiastkoéw, z wodorotlenkiem sodu.

Twoje cele

e Wyjasnisz, jak zachodzi reakcja pomiedzy glinem a wodnym roztworem
wodorotlenkiem sodu.

o Wyjasnisz, jak zachodzi reakcja pomiedzy cynkiem a wodnym roztworem
wodorotlenkiem sodu.

» Zapiszesz rownanie reakcji glinu oraz cynku z wodnym roztworem wodorotlenkiem
sodu.




Przeczytaj

Glin to trzeci najpardziej rozpowszechniony pierwiastek w skorupie ziemskiej (zaraz po

tlenie i krzemie). W uktadzie okresowym lezy w 13. grupie i 3. okresie. Jest aktywny
chemicznie. Pod wplywem tlenu z powietrza ulega pasywaciji, czyli pokrywa sie cienkg
warstwg tlenku Al>Os.

4 Al+302 — 2 Al,O3

Glin reaguje zaré6wno z kwasami, jak i wodnymi roztworami wodorotlenkow. Moze tworzy¢
zwiazki kompleksowe. Jego liczba koordynacyjna wynosi 4 oraz 6.

Ciekawostka

Atom glinu posiada trzy elektrony walencyjne na podpowtokach 3soraz 3p. Zatem kation
APP" nie posiada na tych podpowtokach zadnego elektronu - sg one zatem puste. Te
puste podpowloki moga stac¢ si¢ akceptorami wolnych par elektronowych pochodzacych
od jonéw OH . Jako Ze tacznie te podpowloki zbudowane sa z 4 orbitali: jednego orbitalu
typu soraz trzech orbitali typu p, stad kation glinu moze utworzy¢ cztery wigzania
donorowo-akceptorowe, wiec jego liczba koordynacyjna wynosi 4. Jest rowniez mozliwe,
aby kation glinu posiadat liczbe koordynacyjng rowna 6, np. w akwakompleksach -
[A1(H20)g]*" - w tym przypadku dochodzi do hybrydyzacji orbitali typu s, p oraz dwéch
typu d, w wyniku czego powstaje 6 pustych orbitali o jednakowej energii.

Rozpatrzmy reakcje glinu z roztworem wodnym wodorotlenku sodu.

2 Al+ 2 NaOH +6H,0 —» 2 NaJAl(OH),] +3H, T

glin wodorotlenek sodu woda tetrahydroksoglinian sodu  woddr

Reakciji tej towarzyszy wydzielanie sie ciepta - jest to reakcja egzotermiczna. Dzigki reakcii
glinu z roztworem wodnym wodorotlenku sodu powstaje wodoér oraz zwigzek kompleksowy
- tetrahydroksoglinian sodu.
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Struktura tetrahydroksoglinianu sodu; liczba koordynacyjna Lk = 4
Zrédto: GroMar Sp. zo. o, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zapis jonowy tej reakcji jest nastepujacy:
2Al+2 Na® +2 OH + 6 HyO — 2 Na® +2 [AI(OH)4]_ +3H, T

Po skroceniu jonow, znajdujacych sie po obu stronach rownania, zapis jonowy skrocony ma
postac:

2A1+2 OH™ +6H,0 — 2 [AI(OH),|~ +3H, T

Reakcja ta moze przebiegac z wytworzeniem zwigzku koordynacyjnego o liczbie
koordynacyjnej rownej 6. Zgodnie z rOwnaniem:

2 Al + 6 NaOH +6 HO — 2 Nag[Al (OH)ﬁ] + 3 H» T

glin wodorotlenek sodu woda heksahydroksoglinian sodu ~ wodor

Towarzyszy temu rowniez wydzielenie ciepta. W reakcji glinu z roztworem wodnym
wodorotlenku sodu powstaje wodor oraz zwigzek kompleksowy — heksahydroksoglinian
sodu.
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Struktura heksahydroksoglinianu sodu; liczba koordynacyjna Lk = 6
Zrédto: GroMar Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zapis jonowy tej reakcji jest nastepujacy:
2 Al+6 Na™ + OH +6 H,O — 2 [AI(OH)4]*” +3H, |

Po skroceniu jonow, znajdujacych sie po obu stronach rownania, zapis jonowy skrocony ma
postac:

2 Al+ OH™ + 6 H,O — 2 [AI(OH)4]3 +3H, |

Cynk to bardzo wazny pierwiastek w naszym organizmie. W przypadku jego niedoboru
dochodzi do problemow z odpornoscia i koncentracja. W uktadzie okresowym lezy w 12.
grupie i 4. okresie. Cynk reaguje zaréwno z kwasami, jak i wodorotlenkami. Moze tworzy¢
zwiazki kompleksowe. Jego liczba koordynacyjna wynosi 4. Rozpatrzmy reakcje cynku

z roztworem wodnym wodorotlenku sodu.

Zn + 2 NaOH +2H,0 — Na2[Zn(OH)4] + H, T

cynk  wodorotlenek sodu woda tetrahydroksocynkan sodu  wodor

W reakciji cynku z gorgcym roztworem wodorotlenku sodu powstaje wodor oraz zwigzek
kompleksowy - tetrahydroksocynkan sodu.
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Struktura tetrahydroksocynkanu sodu; liczba koordynacyjna Lk = 4
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zapis jonowy tej reakcji jest nastepujacy:
Zn+2 Na® +2 OH™ +2H,0 — 2 Na' + [Zn(OH),|*” + H, |

Po skroceniu jonow, znajdujacych sie po obu stronach rownania, zapis jonowy skrocony ma
postac:

Zn+2 OH™ +2H,0 — [Zn(OH),|?>” +Hy |

Ciekawostka




Cynk wystepuje m.in. w jajkach i nabiale.

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

Cynk jest pierwiastkiem biorgcym udziat w wielu procesach zyciowych. Jest sktadnikiem
enzymow, ktore odpowiadajg za metabolizm tluszczow, weglowodanow i biatek. Poprawia
tez prace mozgu i koncentracje. Oprocz tego wzmaga procesy gojenia sie ran. Niedobor
tego pierwiastka w organizmie moze prowadzi¢ do powaznych zaburzen. Mozna go
znalez¢ w wielu produktach spozywczych, takich jak mieso, ryby, watrobka, nabiat,

rosliny straczkowe, jaja, kietki pszenne i wiele innych.

Stownik

amfoterycznosé

zdolnos¢ zwigzku chemicznego do reakcji zar6wno z kwasami, jak i zasadami
liczba koordynacyjna

liczba atoméw z wolng parg elektronowg przylaczonych bezposrednio do atomu
centralnego kompleksu

ligand

atom, czgsteczka lub jon, przylagczone bezposrednio do atomu lub kationu centralnego
w zwigzku kompleksowym

reakcja egzotermiczna
w trakcie tejreakcji wydziela si¢ ciepto
pasywacja

pokrywanie powierzchni metalu cienka warstwa zwigzku (tlenkiem), zapobiegajace

dalszemu utlenianiu
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, jakie zwiazki kompleksowe glinu oraz cynku mozna otrzymaé w reakcji z wodnym
roztworem wodorotlenku sodu? Jak zbudowane sg takie zwigzki kompleksowe? Zapoznaj sie

z filmem samouczkiem, a nastepnie sprawdz swojg wiedze rozwigzujac ponizsze zadania.

/ symbol pierwiastka \\ .
liczba atomowa —— 1 BAI BO_Z_D___

Glln Cynk — liczba atomowa

26,98 —— masa atomowa ——65,39

1,5 f : 1,6

Liczba koordynacyjna - liczba ligandéw przytaczonych do atomu centralnego kompleksu

elektroujemnos¢

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

Film samouczek pt. ,Reakcja glinu i cynku z wodnym roztworem NaOH”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Agata Krzak, Krystyna Tesak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu - przedstawia reakcje glinu i cynku z wodorotlenkiem
sodu.



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

Cwiczenie 1

Zaznacz, jaka liczbe koordynacyjng ma atom centralny danych zwigzkéw kompleksowych:
Nay[Zn(OH)4| oraz Na[Al(OH),].

O 4i6

O 6i4

O 4i4

O 6i8

Cwiczenie 2

Zaznacz, ktory zapis rédwnania otrzymywania kompleksu tetrahydroksyglinianu sodu jest
poprawny.

(O 2 Al+2NaOH + 6 HyO — 2 Na[Al(OH)4] + 3 Hz 1

() 2 Al+ 6 NaOH + 6 H,O — 2 Nag[Al(OH)g] + 3 Hy ©

() 2 Al+ 6 NaOH + 6 H,O — 2 Na[Al(OH),] + 3 H, ¢



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

W jakiej grupie, w uktadzie okresowym pierwiastkéw, potozony jest glin, a w jakiej cynk?
Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

() grupa2.i5.
() grupa3.i4.
() grupa3.i12.

() grupa13.i12.

() grupa2.i3.

Cwiczenie 2 ®

Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.

Cynk tworzy zwiazki kompleksowe o liczbie koordynacyjne;j:

O 1
O 6
O 4

O 3




Cwiczenie 3 ¢

Uzupetnij wspotczynniki stechiometryczne w ponizszej reakciji.

| | AL+ | NaOH+ | H,0 —
| |Nay[Al(OH), ]+ H, 1

Cwiczenie 4 ¢

Uzupetnij ponizsze zdania.

tlenkuazotuH4H2HaktywnyH5HCH3 ‘5”6HA1HNH2’

dwutlenku wegla ’ ‘ azotu ’ ‘ 3 ’ ‘ tlenu | | 6 ’ ‘ 4 ‘ tlenku wegla ’ ‘ tlenku glinu

stabo aktywny ’ ‘ nieaktywny ’




Cwiczenie 5
Jezeli do glinu dodamy:
1. kwasu solnego;
2. roztwor wodorotlenku sodu;

3. nadmiaru roztworu wodorotlenku sodu;
to zwiazki o jakich wzorach chemicznych otrzymamy? Zapisz prawidtowe odpowiedzi.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6
Jezeli do glinu dodamy:
1. kwasu solnego,
2. roztwoér wodorotlenku sodu,

3. nadmiaru roztworu wodorotlenku sodu,
to zwiazki o jakich nazwach otrzymamy? Zapisz prawidtowe odpowiedzi.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7 @

Dlaczego anion heksahydroksoglinianowy ma tadunek 3-? OdpowiedzZ uzasadnij.

Rozwigzanie oraz 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 ktérym otrzymasz tetrahydroksocynkan sodu. Zapisz réwnanie
reakcji.

Potrzebny sprzet i odczynniki:

Przebieg doswiadczenia:

Réwnanie reakcji:

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: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Reakcja glinu i cynku z wodnym roztworem NaOH

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:

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 wyjasnia, jak zachodzi reakcja pomiedzy cynkiem /glinem a wodorotlenkiem sodu;
 pisze rownania reakcji glinu oraz cynku z wodorotlenkiem sodu;
» projektuje doswiadczenie reakcji cynku i glinu z wodorotlenkiem sodu.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

e film samouczek;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

o eksperyment chemiczny;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e pracazbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i z dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablicainteraktywna/tablica, kreda, marker;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: gdzie w zyciu
codziennym spotyka sie glin i cynk?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot wlasciwosci glinu
i cynku.

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 film samouczek na tablicy interaktywnej dla wszystkich uczniow,
po czym nastepuje podsumowanie filmu w kontekscie: jakie produkty powstaja
w reakciji glinu i cynku z wodnym roztworem NaOH.



2. Nauczyciel dzieli uczestnikow w pary. Ich zadaniem jest rozwigzanie polecenia do
materialu bazowego. Nastepne wybrane osoby prezentuja wyniki pracy na forum.
Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow i wyjasnia
uczniom zaistniate niezrozumiate kwestie.

3. DoSwiadczenie chemiczne - ,Reakcja glinu i cynku z wodnym roztworem NaOH” -
zgodnie z instrukcjg zamieszczong w e-materiale (doSwiadczenie 1). Nauczyciel dzieli
uczniow na grupy, rozdaje karty pracy. Uczniowie wybierajg odpowiedni sprzet i szklo
laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne i przeprowadzajg eksperyment. Samodzielnie
stawiajg pytanie badawcze i hipoteze, obserwujg zmiany podczas eksperymentu,
wyciagajg wnioski, ustalaja rownanie przeprowadzonejreakcji (reakcje chemiczng
w formie czgsteczkowej, jonowej), wszystko zapisujg w kartach pracy. Liderzy
prezentuja wyniki pracy grupowej na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje pod wzgledem
poprawnosci merytorycznej wypowiedzi uczniow.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow zadajac przyktadowe pytania:

 Jakie s3 produkty reakcji pomiedzy glinem a wodorotlenkiem sodu? Czy jest to reakcja
egzo-, czy endotermiczna?

 Jakie s3 produkty reakcji pomiedzy cynkiem a wodorotlenkiem sodu?

» Na co trzeba zwroci¢ uwage, przy wykonywaniu tych reakc;i?

2. Na koniec lekcji nauczyciel prosi uczniow o uzupetnienie w ich portfolio
nastepujacych zdan:

« Dzi$ nauczytem/tam sig, ze...
« Latwe byto dla mnie...

e Trudnosci sprawito mi...

e Zaskoczyto mnie...

e Przypomnialem/tam sobie, ze

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sie.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ uzyty jako forma utrwalajgca w podsumowaniu lekc;ji lub jako
forma wprowadzajaca przed przystapieniem do wykonywanych zadan czy
przygotowywania sie ucznia do lekcji /sprawdzianu. Rowniez uczniowie nieobecni na lekcji
moga wykorzysta¢ to medium do samodoskonalenia.



Materialy pomocnicze

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

2.

Jakie sg produkty reakcji pomiedzy glinem a wodorotlenkiem sodu? Czy jest to reakcja
egzo-, czy endotermiczna?

Jakie sg produkty reakcji pomiedzy cynkiem a wodorotlenkiem sodu?
Na co trzeba zwroci¢ uwage, przy wykonywaniu tych reakc;i?

Doswiadczenie - ,Reakcja glinu i cynku z wodnym roztworem NaOH”".

Szklo i sprzet laboratoryjny: kolby ptaskodenne, tyzeczki.

Odczynniki chemiczne: woda destylowana, wodorotlenek sodu /kret do kanalizaciji, glin
metaliczny (folia aluminiowa), cynk metaliczny.

Instrukcja wykonania:

Sporzadz roztwor wodorotlenku sodu w kolbie ptaskodenneji umies¢ kawatek
zwinietej folii aluminiowej lub cynku.

Obserwuj zmiany.

Przyt6z zapalone tuczywko do wylotu kolby.

Obserwuj zmiany.

. Karta charakterystyki wodorotlenku sodu.
. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 72.67 KB w jezyku polskim



