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Reakcja formaldehydu (metanalu) z amoniakalnym
roztworem tlenku srebra(l) i z wodorotlenkiem
miedzi(ll)
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Reakcja formaldehydu (metanalu) z amoniakalnym
roztworem tlenku srebra(l) i z wodorotlenkiem
miedzi(ll)
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Pozytywna prébe Tollensa oraz probe Trommera z Wykorzystanlem formaldehydu (metanalu) stosuje sie
do srebrzenia luster.

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

Formaldehyd (metanal), zwyczajowo aldehyd mrowkowy, jest substancjg toksyczna. Jego
40% roztwor zwany formaling, $cina biatko i wykazuje dziatanie bakteriobojcze. Formaling
wykorzystuje si¢ do przechowywania preparatow biologicznych. Czy wiesz, ze metanal
posiada wlasciwosci redukujace, ktore znalazty zatosowanie przy nanoszeniu srebrnej
warstwy na ozdoby choinkowe? Jak myslisz, czy proba Trommera z udziatem metanalu daje
rowniez wynik pozytywny? Przekonajmy si¢ o tym.

Twoje cele

o Uzasadnisz przyczyne redukujacych wiasciwosci formaldehydu (aldehydu
mrowkowego).

» Napiszesz odpowiednie rownania reakcji fomraldehydu z odczynnikiem Tollensa
i odczynnikiem Trommera.

» Zaprojektujesz i wykonasz doSwiadczenia, ktorych celem bedzie sprawdzenie
wiasciwosci redukujacych formaldehydu.




Przeczytaj

Budowa formaldehydu (metanalu)

(formylowg), a wiec nalezy do grupy zwigzkow okreslanych jako aldehydy.

CH20
H

grupa aldehydowa grupa aldehydowa

Wzor sumaryczny, strukturalny oraz model czasteczki metanalu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dzieki obecno$ci grupy aldehydowej, metanal ulega reakcjom z amoniakalnym
tlenkiem srebra(l) (proba Tollensa) oraz wodorotlenkiem miedzi(II) (proba Trommera).

Badanie wtasciwosci redukujacych formaldehydu (metanalu)



javascript:void(0);

Polecenie 1
Zapoznaj sie z ponizszym doswiadczeniem dotyczacym badania wtasciwosci

redukujacych formaldehydu. Uzupetnij puste miejsca w dzienniku laboratoryjnym.

Doswiadczenie 1 - badanie wtasciwosci redukujgcych metanalu

Schemat doswiadczenia:

roztwér HCHO

roztwor AgNOs
+ roztwér NaOH
+ NHazaq)

goraca woda

Schemat doswiadczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Po przeprowadzeniu do$wiadczenia, na $ciankach probowki pojawia sie srebrzysty nalot.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Whioski:

W wyniku reakcji azotanu(V) srebra(l) z wodorotlenkiem sodu powstaje

nierozpuszczalny wodorotlenek miedzi(ll):
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ogrzewanie

2 AgNO,; +2NaOH —— Ag,0 + Hy0 + 2 NaNO3

Tlenek srebra(l) reaguje z wodg amoniakalng, tworzac odczynnik Tollensa - zwigzek

kompleksowy o nazwie wodorotlenek diaminasrebra(l). Réwnanie zostato zapisane

w formie jonowej:

ogrzewanie

Ag,0 + 4 NH; + H,O ——— 2 [Ag(NH;3)]," +2 OH~

Odczynnik Tollensa reaguje z formaldehydem (metanalem) - zapis jonowy skrécony:

ogrzewanie

"™ 9 Ag | +HCOO™ +4 NH; + 2 H,

2 [Ag(NH3)]," + HCHO + 3 OH™

W celu uproszczenia przyjmuije sie, ze formaldehyd reaguje z tlenkiem srebra(l).

Wdwczas reakcja uproszczona wyglada nastepujaco:

utlenianie

0 I . | 0
HCHO + Ag:0 *“™. HCOOH + 2 Ag|

reduktor utleniacz

redukcja

Schemat reakcji redukcji tlenku wegla i utlenienia formaldehydu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Atom wegla grupy aldehydowej w czasteczce formaldehydu (metanalu) zwieksza swoj

stopien utlenienia z 0 na ll, czyli ulega reakcji utleniania, bedac reduktorem. Z kolei atom

srebra w czasteczce tlenku srebra(l) zmniejsza swoj stopien utlenienia z | na O, czyli

ulega reakcji redukcji, petnigc role utleniacza. Formaldehyd posiada wtasciwosci

redukujace, o czym $wiadczy pozytywny wynik proby Tollensa.
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Ciekawostka

Proba Tollensa jest wykorzystywana przy nanoszeniu srebrnej warstwy m.in. na
ozdoby choinkowe. Zapoznaj si¢ z ponizszym doswiadczeniem dotyczgcym
badania wtasciwosci redukujacych formaldehydu. Uzupehnij puste miejsca

dziennika laboratoryjnego.

Proba Tollensa jest wykorzystywana przy nanoszeniu srebrnej warstwy m.in. na ozdoby

choinkowe.

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



Polecenie 2

Doswiadczenie 2 - badanie wtasciwosci redukujacych formaldehydu (metanalu)

Schemat doswiadczenia:

roztwér HCHO

gorgca woda

roztwor CuSOa
+ roztwor NaOH

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

Po zakonczeniu reakcji, barwa osadu zmienia si¢ z niebieskiej na ceglastoczerwona.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Whioski:



W wyniku reakgcji siarczanu(V1) miedzi(ll) z wodorotlenkiem sodu powstaje

nierozpuszczalny wodorotlenek miedzi(ll):

ogrzewanie

CuSO4 + 2 NaOH —— Cu(OH)Ql + NaySOy

Nierozpuszczalny w wodzie wodorotlenek miedzi(ll) reaguje z formaldehydem
(metanalem). W wyniku tej reakcji powstaje kwas mréwkowy (metanowy), woda oraz

tlenek miedzi(l), ktéry wystepuje w postaci ceglastoczerwonego osadu.

utlenianie

/\

0 Il ; Il |
HCHO + 2 Cu(OH). ——— HCOOH + Cu:0| + 2 H:0

reduktor utleniacz '

redukcja

Schemat reakgcji redukcji wodorotlenku miedzi(II) i utlenienia formaldehydu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Réwnanie reakgji utleniania-redukcji zachodzacej miedzy wodorotlenkiem miedzi(ll)

a formaldehydem. Atom wegla w czasteczce formaldehydu zwieksza swéj stopien
utlenienia z O na ll, czyli bierze udziat w reakcji utleniania, petnigc role reduktora. Z kolei
atom wodorotlenku miedzi(ll) zmniejsza swéj stopien utlenienia z Il na |, czyli bierze

udziat w reakcji redukcji, petniac role utleniacza.

Formaldehyd posiada wtasciwosci redukujace, o czym $wiadczy pozytywny wynik

préoby Trommera.

Podsumowanie




e Formaldehyd (metanal) posiada wlasciwosci redukujgce, o czym Swiadczy
pozytywny wynik proby Tollensa oraz proby Trommera.

e Wiasciwosci redukujgce formaldehydu (metanalu) wynikaja z jego budowy,

a konkretnie z posiadania grupy aldehydowe;.

e W wyniku reakcji utleniania formaldehydu (metanalu) powstaje m.in. kwas

karboksylowy - kwas mrowkowy (kwas metanowy).

Stownik

grupa funkcyjna

(fac. functio ,,czynnosc¢”) atom lub grupa atomow w zwigzkach organicznych, ktora

decyduje o wlasciwosciach danego zwigzku oraz jego przynalezno$ci do danej

klasy zwigzkow

wtasciwosci redukujace

(fac. reductio ,cofniecie”, ,odzyskanie”) zdolnos¢ substancji do redukowania innej
substancji przy utlenianiu samej siebie; substancja, ktora posiada takie
wlasciwosci, oddaje elektrony innej substancji, przez co podwyzsza swoj stopien
utlenienia; substancja, ktora posiada wlasciwosci redukujgce, jest nazywana

reduktorem

zwigzek kompleksowy

(kompleks, zwiazek koordynacyjny; tac. complexio ,potaczenie”, ,zwigzek”)
zwigzek chemiczny, ktorego czgsteczka sktada si¢ atomu /jonu tzw. centralnego,
polaczonego za pomocg wigzan koordynacyjnych z ligandami. Ligandem moze by¢

jon lub czgsteczka obojetna

reakcja utleniania

(utlenianie, oksydacja - fr. oxygéne — dostownie ,kwasorod”; tlen) reakcja

polegajaca na oddawaniu elektronow przez atomy lub jony pierwiastka, skutkiem




czego jest podwyzszenie ich stopnia utlenienia

reakcja redukcji

i

(redukcja; fac. reductio ,cofnigcie”, ,odzyskanie”) reakcja polegajaca na
przyjmowaniu elektronow przez atomy lub jony pierwiastka, skutkiem czego jest

obnizenie ich stopnia utleniania

reduktor

(fac. reductio ,cofniecie”, ,odzyskanie”) substancja posiadajgca wlasciwosci
redukujace. Substancja ta redukuje inng, utleniajgc sie. Reduktor oddaje elektrony,

przez co podwyzsza sw0j stopien utlenienia

utleniacz

(fr. oxygéne - dostownie ,kwasorod”; tlen) substancja, ktora utlenia inna

substancje, sama redukujgc sie. Utleniacz przyjmuje elektrony, przez co obniza

swoj stopien utlenienia

stopien utlenienia

liczba fadunku elementarnego, jaki posiadatby atom, gdyby w danej substanc;ji

wszystkie wigzania byly jonowe
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

W ponizszej symulacji wybierz, jaka reakcje chcesz zobaczy¢, nastepnie potacz ze sobg
odpowiednie substraty, a wowczas dowiesz sie, jakie produkty powstaja. Zwré¢ uwage
na to, jak przebiega reakcja formaldehydu (metanalu) z amoniakalnym roztworem tlenku

srebra(l) i wodorotlenkiem miedzi(ll). Na podstawie informacji rozwigz zebrane zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DXZftGéy1

Symulacja interaktywna pt. ,Reakcja formaldehydu (metanalu) z amoniakalnym roztworem

tlenku srebra(l) i wodorotlenkiem miedzi(II)”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Patrycja Mecik, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3



https://zpe.gov.pl/a/DXZftG6y1

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Wtasciwosci redukujgce formaldehydu (metanalu) wynikajg z posiadania przez niego:

(O grupy karboksylowe;j.
() grupy aldehydowe;.

() grupy karbonylowej.

() grupy hydroksylowej.

Cwiczenie 2 ®
Na modelu czasteczki metanalu zaznacz atom lub grupe atomoéw, ktére odpowiadaja za jego
wiasciwosci redukujace.

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



Cwiczenie 3

Dobierz pojecia do definiciji.

witasciwosci redukujace

grupa funkcyjna

zwigzek kompleksowy

Zdolnos¢ substancji do redukowania
innej substancji, przy utlenianiu same;j
siebie.

Atom lub grupa atomoéw w zwigzkach
organicznych, ktéra decyduje
o wtasciwosciach danego zwigzku oraz
jego przynaleznosci do danej klasy
zwigzkéw.

Zwiazek chemiczny, ktérego czasteczka
sktada sie atomu/jonu tzw. centralnego,
potaczonego za pomocga wigzan
koordynacyjnych z ligandami.

Cwiczenie 4 @)
Ocen prawdziwosé zdan.
Prawda Fatsz
Formaldehyd (metanal) posiada wtasciwosci redukujace O O

dzieki obecnosci grupy aldehydowe;j.

Atom wegla w czasteczce formaldehydu zmienia swoj
stopien utlenienia z -l na | w prébie Trommera.

Nazwa zwyczajowa metanalu to aldehyd mréowkowy.

Grupa aldehydowa inaczej jest okreslana jako grupa
formylowa.

Formaldehyd (metanal) ulega reakcji redukcji w prébie
Tollensa.

O | O O] O
O | O O] O

Ceglastoczerwony osad, obserwowany w pozytywnej

prébie Trommera z udziatem formaldehydu, to kwas

O
O

mrowkowy, ktéry powstaje w wyniku reakcji.



Cwiczenie 5 O

Wtasciwosci fizykochemiczne formaldehydu (metanalu):

Temperatura topnienia [°C] Temperatura wrzenia [°C] Odczyn wodnego roztworu

-92 -19 obojetny

Na podstawie powyzszych informacji:

A. Okresl stan skupienia formaldehydu w warunkach normalnych.
B. Okresl stan skupienia formaldehydu w temperaturze -50°C.

C. Okresl stan skupienia formaldehydu w temperaturze -100°C.
D. Okredl stan skupienia formaldehydu w temperaturze 100°C.

E. Odpowiedz, czy formaldehyd w roztworze wodnym ulega dysocjacji elektrolitycznej?

Odpowiedz:




Cwiczenie 6 O

Uzgodnij ponizsze réwnanie reakcji, dobierajgc wspoétczynniki stechiometryczne.

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Ag(NH:),J* +  |HCHO + [0 temperatu
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Agl + .  HCOO + NHz +
H>O

EIERRERE N ENENE RN ENE

Cwiczenie 7 @

Formaldehyd (aldehyd mrowkowy) wykazuje wtasciwosci redukujace, co potwierdza
pozytywna préba Trommera. Ponizej przedstawiono nieuzgodnione réwnanie tej reakcji.

ogrzewanie

A. Przedstaw w formie jonowej, z uwzglednieniem oddawanych i pobieranych elektronéw,
rownania proceséw reakcji redukcji i utleniania, ktére zachodza podczas omawianej
reakcji. Odpowiedz zanotuj w zeszycie do lekcji chemii.

B. Podaj brakujace wspotczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie reakgji.
C. Ocen, ktora z drobin (jon/ czasteczka) petni w reakcji role:
e utleniacza;

¢ reduktora.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 O

W prébie Trommera wykorzystano formaldehyd (metanal). W wyniku reakcji powstato 1,44
g tlenku miedzi(l). Oblicz, ile moli i graméw formaldehydu wzieto udziat w reakcji. Do obliczen
nalezy uzy¢ mas atomowych w postaci liczb catkowitych.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Anna Daniewicz, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: Chemia

Temat: Reakcja formaldehydu (metanalu) z amoniakalnym roztworem tlenku srebra(I)
i z wodorotlenkiem miedzi(II)

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

XV. Zwigzki karbonylowe - aldehydy i ketony. Uczen:

3) pisze réwnania reakcji utleniania metanolu, etanolu, propan-1-olu, propan-2- -olu;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

» uzasadnia przyczyne redukujgcych wiasciwosci metanalu (aldehydu mrowkowego);

» pisze odpowiednie rownania reakcji metanalu z odczynnikiem Tollensa i odczynnikiem
Trommera;

» projektuje i przeprowadza doSwiadczenia, ktorych celem jest sprawdzenie wiasciwosci
redukujacych metanalu.

Strategia nauczania:

* asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

burza mozgow;

eksperyment chemiczny;
¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodtowego;
technika zdan podsumowujacych.

Formy zaje¢:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

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

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

podreczniki.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1.

Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pokazuje butelke formaliny z etykietg (wraz
z piktogramami). Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajac tematem.
Przyktadowe pytania:

Czym jest metanal?

Czy wiecie, ze wlasciwosci metanalu wykorzystywane s3 do nanoszenia srebrzystej
warstwy na lustra czy ozdoby choinkowe?

Czym jest formalina?

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot wiasciwosci

metanalu.

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje ucznioéw z kartami charakterystyk substancii, jakie

zostang uzyte w czasie lekcji.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej wzory i model czgsteczki metanalu
celem przypomnienia budowy tego zwigzku chemicznego.

2. Eksperyment chemiczny. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, rozdaje karty
pracy. Zadaniem uczniow jest zaprojektowanie i wykonanie doswiadczen, w ktorych
uczniowie sprawdzg czy metanal posiada wtasciwosci redukujace. Nauczyciel
przygotowuje rozne rozdaje sprzetu, szkla laboratoryjnego, odczynniki chemiczne,
a uczniowie wybieraja to co jest im niezbedne do przeprowadzenia
eksperymentow(proba Tollensa i proba Trommera). Uczniowie stawiaja pytanie
badawcze i hipoteze, przeprowadzajg eksperyment wg instrukciji zapisane;j
w e-materiale, obserwuja zmiany, wyciagaja wnioski, zapisuja wszystko w kartach pracy.
Prowadzacy monitoruje przebieg pracy podopiecznych, wyjasnia ewentualnie
niezrozumiate kwestie i watpliwo$ci. Po minionym czasie liderzy grup prezentuja
efekty pracy. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow.

3. Uczniowie w grupach zastanawiajg si¢ i podaja uzasadnienie przyczyny wtasciwosci
redukujgcych metanalu. Po uptywie ustalonego czasu, lider przedstawia rozwigzanie
na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje poprawnos$¢ podanej argumentaciji.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojg wiedze wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w medium bazowym i w zaktadce ,Sprawdz si¢”. Uczniowie mogg wspierac sie
symulacja interaktywng podczas wykonywania polecen.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykltadowe pytania: na czym polegaja
wlasciwosci redukujgce metanalu? Na czym polega proba Trommera? Na czym polega
proba Tollensa?

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

e Przypomniatem/fam sobie, zZe...
e Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
o Co byto dla mnie tatwe...

e Co sprawito mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie sprawdzajg swoja wiedze wykonujgc ¢wiczenia zawarte w e-materiale -
»Sprawdz sie”.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy
na lekcji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotgczonych do medium. Medium moze by¢
rowniez wykorzystane podczas odrabiania zadania domowego.



Materialy pomocnicze:

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

» Na czym polegaja wlasciwosci redukujgce metanalu?
e Na czym polega proba Trommera?
e Na czym polega proba Tollensa?

2. Nauczyciel przygotowuje:

e mazaki;

o arkusze papieru (A4/ A3);

» odczynniki chemiczne, sprzet szkto laboratoryjne oraz instrukcja wykonania zgodnie
z zapisem w e-materiale;

» karty charakterystyk substancii;

» karty pracy ucznia:
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