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T e e e,

Cwiczymy zapis rownan reakcji z udziatem metali

Monety wykonuje sie najczesciej z metali, tj. srebra, ztota, miedzi czy platyny oraz ich stopow.

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

Czy wiesz, jak powstajg tlenki metali i wodorotlenki? Jakie produkty powstajga w reakcjach
metali z kwasami o stabych, a jakie z kwasami o silnych wlasciwosciach utleniajgcych? Czy
stezenie kwasu ma wplyw na przebieg reakc;ji? Odpowiedzi na te pytania znajdziesz w tym
rozdziale.

Twoje cele

o Nauczysz sie przewidywac¢ produkty reakcji metali z kwasami.

» Przeanalizujesz szereg aktywnoS$ci metali.

e Zapiszesz rownania reakcji chemicznych prowadzacych do otrzymania konkretnych
zwigzkow.




Przeczytaj

Reakcje metali wobec tlenu

Metale reagujq z tlenem, tworzgc tlenki metali, ale czasem rowniez nadtlenki lub
ponadtlenki metali. Jednym ze sposobow ich otrzymywania jest reakcja bezposredniej

syntezy.
Ponizej przedstawione zostaly przykladowe reakcje metali z tlenem.

Reakcje magnezu z tlenem przeprowadza si¢ w podwyzszonej temperaturze (reakcja

spalania). W efekcie otrzymywany jest tlenek magnezu.

2 Mg + Oy — 2 MgO

Reakcja sodu z tlenem jest najczesciej stosowang metodg otrzymywania nadtlenku

sodu.

2 Na + 02 — Na202

Ciekawym przyktadem jest reakcja zelaza z tlenem. Zelazo w postaci ptytki utlenia sie
bardzo powoli, natomiast jesli jest w postaci zelaza koloidalnego, to w zetknieciu

z tlenem zachodzi gwattowne utlenienie, ktoremu towarzysza pojawiajagce sie iskry.

4Fe+ 3 0y — 2Fe 03

Analogiczne rOwnania reakcji mozna zapisa¢ rowniez dla wapnia, glinu, cynku czy

miedzi.
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Polecenie 1
Zapisz rownanie reakcji glinu z tlenem. Pamietaj o wtasciwym dobraniu wspotczynnikow

stechiometrycznych.

Réwnanie zapisz w zeszycie do chemii, nastepnie zréb zdjecie i umies¢ je w wyznaczonym

miejscu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Czy metale reaguja z woda?

Reakcje metali z wodg prowadzg do powstawania wodorotlenkéw - zwigzkow
o wzorze ogélnym Me(OH),,, gdzie n to liczba grup wodorotlenowych réwna

stopniowi utlenienia.

Ponizej przedstawione zostaly przyktadowe rownania reakcji, ktore zachodza

pomiedzy metalami a woda.

Ze wzgledu na wysokg aktywnosSc¢ potasu, podczas reakcji z wodg wypierany jest z niej

gazowy wodor. W efekcie tej przemiany powstaje wodorotlenek potasu.

2K +2H,0 — 2KOH + H, 1

W reakcji wapnia z wodg powstaje wodorotlenek wapnia i gazowy wodor.

Ca +2H,O0 — Ca(OH), + Hy |

Analogicznie reakcje te mozna zapisa¢ m.in. dla magnezu i sodu. Nalezy jednak
pamietac o prawidtowym dobraniu wspotczynnikow stechiometrycznych.



Metale a kwasy o stabych wtasciwosciach utleniajacych

Kwasy o stabych wtasciwosSciach utleniajgcych powodujg utlenienie metalu
(zwiekszenie jego stopnia utlenienia), dzigki redukcji wodoru zawartego w kwasie.
Kwasy o silnych wiasciwosciach utleniajacych powoduja zwigkszenie stopnia
utlenienia metalu nie tylko dzigki redukcji jonu wodoru, ale rowniez dzieki redukcji

atomu centralnego reszty kwasowe;.

Kwasami nieutleniajgcymi sg m.in. kwas chlorowodorowy, kwas bromowodorowy,
kwas fosforowy(V), rozcienczony kwas siarkowy(VI). Reaguja one wylgcznie

z metalami o ujemnym potencjale standardowym z wydzieleniem wodoru.

Wazne!

Nalezy pamietac, ze im bardziej ujemny potencjat standardowy metalu, tym jest on

mocniejszym reduktorem.

zmniejszenie aktywnosci chemicznej metali

¢ Jol s faep | e | i o [

wypierajg wodoér z kwaséw nie wypieraja wodoru z kwaséw

zwiekszenie aktywnosci chemicznej metali

Schemat przedstawiajacy wpltyw potencjalu standardowego metalu na jego aktywno$¢ wobec

kwasow
Zrédto: [onlinel, dostepny w internecie: epodreczniki.pl.

Przyklad reakcji metali wobec kwasow o stabych wlasciwosciach utleniajacych

przedstawiono ponizej na podstawie zelaza.



Fe +2 HCl — FeCly + Hs 1

W analogiczny sposob mozna zapisa¢ rownania reakcji m.in. dla sodu, potasu, wapnia,
magnezu, glinu, cynku, manganu i chromu. Przykladem metalu, ktory nie reaguje

z kwasem chlorowodorowym, jest miedz.

Przyktady reakcji metali wobec kwasow o stabych wtasciwoSciach utleniajacych

przedstawiono ponizej na przykladzie glinu, ktory jest dobrym reduktorem ze wzgledu
na swoj niski potencjat standardowy.

2A1+3 H2SO4(rozc.) — A].2(SO4)3 + 3 Hy T

Polecenie 2

Zapisz rownania reakcji chemicznych, ktére zachodza pomiedzy cynkiem oraz

manganem a kwasem bromowodorowym.

Réwnanie zapisz w zeszycie do chemii, nastepnie zréb zdjecie i umies¢ je w wyznaczonym

miejscu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Kwas azotowy(V) i siarkowy(VI)

Rozcienczony i stezony kwas azotowy(V) oraz stezony kwas siarkowy(VI) naleza do
kwasow o silnych wlasciwosciach utleniajacych. Reaguja one z metalami
aktywniejszymi od wodoru, jak i z metalami szlachetnymi (mniej aktywnymi od
wodoru). Gtownym produktem reakcji chemicznej pomiedzy metalem a kwasem

o silnych witasciwosciach utleniajgcych jest sol. Oprocz soli otrzymuje si¢ mieszaning
produktow, ktorej sklad jest zalezny od stezenia kwasu. Sg to m.in, tlenki na nizszych
stopniach utlenienia.
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Ca + 4 HNO; — Ca(NO;), + 2 NO, + 2 H,0

3 Ca + 8 HNO; — 3 Ca(NO3), + 2 NO + 4 H,0
5Ca + 12 HNO; — 5 Ca(NO5), + N, + 6 H,0

4 Ca + 10 HNO5; — 4 Ca(NOs), + NH,NO; + 3 H,0

Ca + 2 HNO; — Ca(NO,), + H,

Rownania reakcji zachodzacych miedzy cynkiem a kwasem azotowym(V). W przypadku stezonego
kwasu, faworyzowana jest reakcja z utworzeniem tlenku azotu(IV). W przypadku reakcji kwasow

o silnych wlasciwosciach utleniajgcych z metalami aktywnymi, kiedy uzyjemy bardzo
rozcienczonego kwasu, oprocz soli otrzymamy takze wodor. Trudno jednak wowczas stwierdzi¢, czy

wydzielajacy sie wodor pochodzi od kwasu, czy z wody.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponizej przedstawione zostaly przyklady rownan reakcji tych kwasow z wybranymi

metalami.

Zelazo

Reakcja zelaza ze stezonym kwasem siarkowym(VI) zachodzi dopiero
w podwyzszonej temperaturze, poniewaz w temperaturze pokojowej zelazo pasywuje

i nie ulega reakcji z kwasem siarkowym(VI) stezonym.

2Fe+6 HQSO4(StQZ) — Fe2(SO4)3 + 6 H,O + 3 SO, T

Reakcja zelaza z rozcienczonym kwasem siarkowym(VI) w temperaturze pokojowej

zachodzi z wydzieleniem wodoru:



Fe + H2504(rozc.) — FeSO4 + Ha T

Reakcja zelaza ze stezonym lub rozcienczonym kwasem azotowym(V) prowadzona

w podwyzszonej temperaturze:

Fe+6 HNOS(stQZ.) — Fe(N03)3 +3 N02 T +3 Hzo

Fe +4 HNO3(rozc.) — FG(N03)3 + NO T +2 H,O

Reakcja zelaza ze stezonym lub rozcienczonym kwasem azotowym(V) w temperaturze
pokojowej praktycznie nie zachodzi. Zelazo zwykle pokryte jest warstwa tlenku, czyli

jest spasywowane, co uniemozliwia zajscie reakcji.

Jak wspominano, podczas tego typu reakcji dochodzi do powstawania tlenkow na
nizszym stopniu utlenienia - siarka zmienia swoj stopien utlenienia z VIna IV,

natomiast azot z VnalIV.

Glin

Podobnie jak w przypadku zelaza, reakcja glinu ze stezonym kwasem siarkowym(VI)

zachodzi dopiero w podwyzszonej temperaturze:

2A1+6 H2804(Stez‘) — A12(804)3 +3 S0, T + 6 H,O

W temperaturze pokojowej glin pokrywa sie tlenkiem glinu(III), czyli pasywuje,
i praktycznie nie ulega reakcji z kwasem siarkowym(VI) stezonym.

Reakcje glinu z kwasem azotowym(V) przebiegajg analogicznie do reakcji tego

kwasu z zelazem.



Miedz

Kolejnym przykladem jest reakcja miedzi ze stezonym kwasem azotowym(V)

w temperaturze pokojowej. Przebiega zgodnie z ponizszym rOwnaniem.

Cu 4 4 HNOjqi1) — Cu(NO3), + 2 NO, T +2 HyO

Polecenie 3

Podczas reakcji miedzi i stezonego kwasu siarkowego(VI) powstaje tlenek siarki na IV
stopniu utlenienia. Na podstawie powyzszych przyktadow, sprébuj zapisa¢ rownanie
reakciji.

Réwnanie zapisz w zeszycie do chemii, nastepnie zréb zdjecie i umies¢ je w wyznaczonym

miejscu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Srebro

Polecenie 4
Srebro reaguje rowniez ze stezonym kwasem siarkowym(VI). W wyniku tej reakgcji
powstaje m.in. siarczan(VI) srebrai jeden z tlenkéw siarki. Zapisz réwnanie dla opisanej

reakcji.

Réwnanie zapisz w zeszycie do chemii, nastepnie zréb zdjecie i umies¢ je w wyznaczonym

miejscu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Polecenie 5
Ze stezonym kwasem azotowym(V) reaguje rowniez srebro, w efekcie tworzy sie m.in.
s6l i tlenek azotu na IV stopniu utlenienia. Na podstawie tych informacji zapisz

réwnanie reakcji.

Réwnanie zapisz w zeszycie do chemii, nastepnie zréb zdjecie i umies¢ je w wyznaczonym

miejscu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Stownik

reduktor

substancja oddajgca elektrony substancji redukowanej, sama ulegajgca

utlenieniu; silnymi reduktorami sg m.in. s6d, magnez oraz wodor

stopien utlenienia

pojecie umowne okreslajace liczbe dodatnich lub ujemnych tadunkow
elementarnych, ktoére mozna by przypisa¢ atomowi pierwiastka chem.

wchodzacego w sktad okreslonego zwigzku, gdyby czgsteczki tego zwigzku miaty

budowe jonowg

utlenianie

proces polegajacy na oddaniu elektronu (elektronow) przez jon, atom lub grupe

atomow, w wyniku czego podwyzsza si¢ stopien utlenienia pierwiastka

oddajacego elektrony

zelazo koloidalne

wodny roztwor nanozelaza
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Gra edukacyjna

Test

Reakcje z udziatem metali

Jak wiele wiesz na temat reakcji z udziatem metali? Sprawdz swojg wiedze, rozwigzujac
quiz, ktory sktada sie z trzech poziomoéw trudnosci, z czego kazdy zawiera po piec pytan.
Aby przejs¢ do kolejnego poziomu, musisz najpierw zaliczy¢ poprzedni. Powodzenia!

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy 4 min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Uzupetnij luki w ponizszym teksécie odpowiednimi wyrazeniami.

Rozcienczony i stezony kwas azotowy(V) oraz stezony kwas siarkowy(VI) nalezg do kwaséw

o . Kwasy te reagujg zarowno z metalami ‘ ’ (pomijajac metale

pasywujace w kontakcie z nimi), jak i szlachetnymi (z wyjatkiem ‘ ’ i ztota).

Obok soli, produktem reakcji tych kwaséw z metalami jest mieszanina m.in. tlenkéw niemetali,

w ktoérych niemetale te wystepuja na ’stopniach utlenienia niz w kwasach.

Cwiczenie 2 ¢

Zaznacz, czy podane réwnania otrzymywania poszczegdlnych zwigzkéw s3 prawidtowe,
wybierajac Prawda lub Fatsz.

Réwnanie reakcji Prawda Fatsz

Otrzymywanie nadtlenku sodu: O O
2 Na + Oz — Na20»

Otrzymywanie wodorotlenku wapnia: O
Ca+ HO — Ca(OH)2 + Hz’]\

Otrzymywanie azotanu zelaza(III): O O
Fe + 4 HNOg(stes.) — Fe(NO3); + NOtT + 2 H20

O




Cwiczenie 3

Wiesz juz, ze cze$¢ pierwiastkdw tworzy jony, ktdre nadajg barwe ich roztworom wodnym.
Wéréd nich znajduja sie m.in. Ni2t, Fe?™, Cu?", Cr®". W celu odbarwienia roztworéw soli
tych metali, zostaty przeprowadzone doswiadczenia:

Pb Pb Pb Pb

1.

2+
e -

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

Przedstaw w formie jonowej zapis tych reakcji, ktére zachodzg, ale rownoczesénie przebieg
odbarwienia roztworéw albo napisz, ze reakcja zachodzi bez odbarwienia lub Ze nie zachodzi
wcale.

Réwnanie zapisz w zeszycie do chemii, nastepnie zréb zdjecie i umies¢ je w wyznaczonym

miejscu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 4

Zapisz przyktad réwnania reakcji, w ktorej bierze udziat metal i ktérej produktem jest

wodorotlenek wapnia.

Réwnanie zapisz w zeszycie do chemii, nastepnie zréb zdjecie i umies¢ je w wyznaczonym

miejscu.

Zaloguj sie, aby

dodac ilustracje.

Cwiczenie 5

Uzupetnij réwnania.

______________

............................

..............

______________

........................................................

18] (3] (3] (1] 4] (8] [7] (2] [3] [ CuvO), | MeSO, | [ NO | [NO. ] [4]




Cwiczenie 6

Przeprowadzonych zostato kilka doswiadczen, celem poréwnania aktywnosci wybranych
metali. Nastepnie wyciggnieto wnioski w postaci rownan chemicznych i zapisano je ponizej:

Zn + CuCly — ZnCls + Cu

CuCl, + Fe — FeCl, + Cu

ZnCl,; + Cu — nie zachodzi

FeCly; 4+ Zn — ZnCl, + Fe

Na podstawie powyzszych rownan reakcji, uporzadkuj badane metale (cynk, zelazo oraz miedz)
pod wzgledem ich aktywnosci w kolejnosci rosnacej (najmniej aktywny u gory, najbardziej na
dole).

Zn =
Cu =
Fe s



Cwiczenie 7 @

Przy uzyciu rownan w formie czasteczkowej, zapisz, jakie przemiany zostaty przedstawione na
podanym ponizej schemacie. Zapisz nazwy wszystkich wystepujacych zwigzkéw zelaza.

Fe -9, Fecl, 9. FeOn), 9+ Fe0,
o o

FeCl, 9 . re(om),

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

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym wykazesz, ze srebro jest mniej aktywne od wodoru,
a cynk bardziej aktywny od wodoru.

Narysuj schemat doswiadczenia oraz zapisz obserwacje.

Schemat doswiadczenia:
Rysunek narysuj w zeszycie do chemii, nastepnie zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym miejscu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Obserwacje:







Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Cwiczymy zapis rownan reakcji z udziatem metali

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

4) pisze réwnania reakcji ilustrujgce typowe wilasciwosci chemiczne metali wobec: tlenu
(dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwaséw o stabych wlasciwosciach
utleniajacych (dla Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), przewiduje i opisuje stownie przebieg
reakcji rozcienczonych i stezonych roztworow kwasow: azotowego(V) i siarkowego(VI) z Al,
Fe, Cu, Ag.

Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

5) pisze rownania reakciji ilustrujace typowe wtasciwosci chemiczne metali wobec: tlenu
(dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwasow o stabych wtasciwosciach
utleniajgcych (dla Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozcienczonego i stezonego roztworu
kwasu azotowego(V) oraz stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI) (dla Al, Fe, Cu, Ag).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:



o przewiduje produkty reakcji metali z kwasami;

 analizuje szereg aktywnosci metali;

» pisze i uzgadnia rownania reakcji chemicznych, prowadzgce do otrzymania
konkretnych zwigzkow.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

o pogadanka;

» gra edukacyjna;

 analiza materialu Zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

» technika bateria.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i pogadanka. Nauczyciel zadaje pytanie: Jakie produkty otrzymamy
w reakcji metali z tlenem, wodg, kwasami o silnych oraz stabych wlasciwosciach
utleniajacych?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie staraja sie¢ odpowiedzie¢ na
pytanie ,,Czy stezenie kwasu ma wplyw na przebieg reakcji?”.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Chetni uczniowie podchodzg do tablicy i zapisuja przyktadowe rownania reakcij:
metalu z tlenem (np. magnezu z tlenem), metalu z wodg (np. s6d z wodg), metalu ze



stezonym kwasem azotowym(V) (np. miedz z kwasem azotowym(V)), metalu z kwasem
o stabych wtasciwosciach utleniajgcych (np. glin z rozcienczonym kwasem
siarkowym(VI) czy zelazo z kwasem chlorowodorowym). Po zapisie tych rownan na
tablicy, nastepuje konfrontacja z wypowiedziami uczniéw w fazie wstepne;j.

2. Uczniowie podchodza do tablicy i zapisujg rozne przyktady wskazane przez
nauczyciela: metalu z tlenem, wodg, kwasem o silnych oraz stabym wtasciwo$ciach
utleniajgcych. Pozostali uczniowie i nauczyciel sprawdzajg poprawnos$¢ merytoryczng
zapisow.

3. Nauczyciel proponuje uczniom prace indywidualng z gra dydaktyczng, celem
sprawdzenia swojej wiedzy dotyczacej reakcji z metalami.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz si¢”. Wykonuja zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel, w razie potrzeby, koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdaza wykona¢
podczas lekcji mogg byc¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie, na planszy z narysowana bateria i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10%, zaznaczajg matymi samoprzylepnymi kolorowymi karteczkami, w jakim
stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcii.
W przypadku, gdy bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiaja si¢, w jaki sposob
podnie$¢ swoj poziom posiadanej wiedzy.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekciji ,Sprawdz sie” pozostate ¢wiczenia,
ktorych nie zdgzyli wykonac na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

1. Gre edukacyjng uczniowie moga wykorzysta¢ podczas przygotowania si¢ do lekcji czy
pracy kontrolne;j.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowana baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz mate
samoprzylepne kolorowe karteczki dla uczniow.



