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Otrzymywanie soli w wyniku reakcji soli z metalami
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W szeregu elektrochemicznym metali pierwiastki sg uporzadkowane wedtug ich potencjatu
standardowego, w ktorym punktem odniesienia jest potozenie pétogniwa wodorowego.
Zrodto: Capaccio, licencja: CC BY-SA 3.0.

Metale stanowig dogodny materiat startowy do syntezy soli. Mozna w tym celu uzyc¢
odpowiedniego kwasu, ktory bedzie jednoczesnie dziatal jako czynnik utleniajacy oraz
zapewni aniony do utworzenia soli. Okazuje si¢, ze w wielu przypadkach zamiast kwasu
bedziemy mogli uzy¢ roztworu soli innego metalu.

Twoje cele

» Wskazesz, na podstawie wartosci potencjatow standardowych, metal bardziej
aktywny.

» Przewidzisz, na podstawie szeregu elektrochemicznego metali, czy reakcja danego
metalu z solg innego metalu bedzie zachodzita w rzeczywistosci.

» Zaprojektujesz doswiadczenia, w ktorych substratami sa metale oraz sole metali.

e Zapiszesz i uzgodnisz rownania reakcji chemicznych w formie czasteczkowej,
jonowej pelneji jonowej skrocone;.




Przeczytaj

Procesy redoks

Procesy redoks stanowig wazna grupe reakcji chemicznych, polegajacych na
przeniesieniu elektrono6w pomiedzy reagentami. Atom, czgsteczka lub jon oddajacy
elektrony to reduktor, z kolei akceptor elektronow nosi nazwe utleniacza. Ze wzgledu
na fakt, iz metale w zwigzkach chemicznych wystepujga wylgcznie na dodatnich

stopniach utlenienia, w reakcjach mogg peli¢ wylgcznie role reduktora.

Utleniacz ulega
redukciji
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Reduktor ulega
utlenieniu
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W reakcjach redoks metale beda peini¢ wylacznie funkcje reduktora.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ustalenie, czy dana reakcja metalu z roztworem soli innego metalu bedzie zachodzi¢,

wymaga spehnienia szeregu warunkow.
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Potencjat standardowy

Przede wszystkim uzyty metal (reduktor) musi miec¢ nizsza warto$¢ potencjatu
standardowego niz jon metalu wchodzacy w skiad soli (utleniacz).

Na® Mg?* Zn?** Fe?* Sn?* Pb?* Cu** Ag* Au*

> (+)
2,71V 236V 076V  -044V 0,14V 013V +0,34V +0,80V +1,50V

Na Mg Fe Sn Pb Cu Ag Au

Metali aktywnych
NIE MOZNA wydzieli¢
z roztworu wodnego,
poniewaz reagujg z wodag

Cynk jest najbardziej aktywnym metalem,
jaki mozna wydzieli¢ z roztworu wodnego

Metale reaguja z jonami innych metali, ktore posiadajg wyzszy potencjat.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizujmy dwa przykiady:
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Schemat do$wiadczen: 1. Zn + Cu?", 2. Zn?* + Cu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Objawy Swiadczace o przebiegu reakcji chemicznej bedzie mozna zauwazy¢ tylko

w zestawie nr 1. Warto$¢ potencjatu standardowego uktadu Zn| Zn*" wynosi —0,76 V
ijest nizsza niz warto$¢ potencjatu uktadu Cu| Cu?*(+0,34 V). Oznacza to, ze
metaliczny cynk moze redukowac jony miedzi(II) - jednoczesnie jony miedzi(II)
utleniajg metaliczny cynk - tak jak w doSwiadczeniu nr 1. Jednoczesnie wynika z tego,
ze w doSwiadczeniu nr 2 reakcja nie moze zachodzi¢ - miedz jest stabszym
reduktorem niz cynk, nie moze wiec zredukowac jonow cynku(II). Ponadto jony cynku(
IT) sg stabszym utleniaczem niz jony miedzi(II), co oznacza, ze nie mogg one utlenic

metalicznej miedzi do jonow Cu?*.

Roéznica wartosci potencjalow miedzy utleniaczem a reduktorem powinna by¢ wigksza
niz okoto 0,2 — 0,3 V, inaczej dana reakcja nie bedzie praktycznie zachodzic.

Przeanalizujmy kolejne dwa przyktady:
1.Pb + Sn**

2.Sn + Pb?*
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Okazuje sig, ze nie zaobserwujemy objawow reakcji w zadnym z przyktadow, ze

wzgledu na niewielkg roznice wartosci potencjatow - okoto 0,01 V.

Dostep do powierzchni metalu

Drugim waznym aspektem jest fakt, ze reakcje zachodza na powierzchni metalu.

Oznacza to, ze w przypadku procesu:

Zn + Cu®" — Zn*" + Cu

powierzchnia cynku musi mie¢ kontakt z roztworem soli miedzi(1l). Bedzie to
utrudniane wskutek jednoczesnego osadzania si¢ na powierzchni gabczastego osadu
miedzi. W rzeczywistosci reakcja bedzie zachodzi¢ dopoki wydzielajaca si¢ miedz nie

odetnie dostepu utleniacza (jonow Cu*") do powierzchni cynku.

Start reakciji Wydzielanie Cu na powierzchni piytki, Zatrzymanie reakc;ji:
Cu®*+Zn stopniowe odbarwienie roztworu Cu?* brak dostepu Cu?* do Zn

—— — e — i —

przekroj przez plytke:

Zmniejsza sie osad Cu
ilos¢ Zn, oblepit szczelnie
metaticzny OSaq Cu . resztke pMkl
cynk na powierzchni cynkowej

Blaszka cynku pokrywa si¢ gabczastym oraz czarnym nalotem miedzi. Proces zachodzi na

@ ®

powierzchni metalu. Metaliczna miedz pojawia si¢ na powierzchni cynku. Reakcja zachodzi dopoki

wydzielajgca sie miedz pokryje catkowicie powierzchnie cynku, blokujac jonom Cu®" dostep do Zn.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Z tego samego powodu przed reakcja nalezy oczysci¢ powierzchnie metalu z osadow
tlenkow i innych zwigzkow zawierajacych utleniong forme metalu. Na przykiad cynk
pokrywa si¢ na powietrzu warstwg szarego tlenku. Nie przeszkadza to w reakcjach

z kwasami i zasadami, poniewaz tlenek cynku posiada wiasciwosci amfoteryczne.

Rozpuszczalnos¢ w wodzie

Przy projektowaniu doSwiadczenia nalezy wzig¢ pod uwage, aby zastosowac taka sol,
ktora zawiera aniony dajace produkt rozpuszczalny w wodzie. W przeciwnym razie
trudno rozpuszczalna sol wytraci sie na powierzchni metalu w postaci osadu, co

spowoduje zatrzymanie reakcji.

Ograniczenia w reakcjach metali z solami metali

Reakcje, ktore mozna przewidziec z przestanek teoretycznych, nie bedg zachodzi¢

jezeli:

1. R6znica wartos$ci potencjalow standardowych bedzie niewielka:
Pb?" + Sn — nie zachodzi
E? Pb/Pb*t = 0,13V
E° Sn/Sn*" = —0,12V

Zbyt mala roznica wartos$ci potencjalow standardowych - w praktyce reakcje redoks
bedg zachodzi¢, jezeli roznica wartosSci potencjatow utleniacza i reduktora jest

wieksza niz okoto 0,2 - 0,3 V (warto$¢ orientacyjna zalezy od wielu czynnikow)

2. Powierzchnia metalu bedzie zanieczyszczona (np. tlenkiem), co skutkuje brakiem

kontaktu metalu (reduktora) z utleniaczem:



Zn + Cu?t — Cu+ Zn?"
ZnO + Cu®" — brak reakcji

Zn ZnO [

Warto zauwazy¢, ze powtoka ZnO nie przeszkadza w reakcji cynku z kwasami oraz zasadami

- poniewaz ZnO takze ulega takim reakcjom.
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Powstajace w procesie redoks jony metalu beda dawac trudnorozpuszczalny
osad: reakcja Pb + CuSO4 — nie zachodzi pomimo dobrze dobranych wartosci

potencjalow redoks.

Pb?* Cu®*
(=) > (+)
-0,13V +0,34 V
Pb

Start reakcji Stop reakgiji

Cu®* Cu®*
Pb Pb
S0,* ok

Przy powierzchni zaczynajg sie pojawia¢ jony Pb?*,
ktére reagujg z jonami SO 42', dajac nierozpuszaczalny osad warstwa PbSO,

na powierzchni otowiu
Pb%* + SO, —= PbSO,



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

Btedy w obserwacjach

1. Proces zachodzi na powierzchni metalu.
Obserwacja poprawna: ,Nalot na powierzchni ptytki®
Obserwacja bledna: ,,Osad na dnie zlewki®

2. Jezeli conajmniej jeden z reagentow tworzy barwne kationy (metal petnigcy role
utleniacza lub reduktora, badz obydwa), wowczas bedzie zachodzi¢ zmiana
barwy roztworu.

Obserwacja poprawna: ,Stopniowy zanik niebieskiego zabarwienia“
Obserwacja btedna: \Wydziela si¢ gaz*“

przekroéj przez plytke:

osad Cu
oblepit szczelnie
metaliczny resztke ptytki
cynk cynkowe;j

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

Stownik

reakcja redoks



reakcja chemiczna, w ktorej nastepuje przekazanie elektronow pomiedzy
substratami; czgsteczki lub jony oddajace elektrony to reduktory; natomiast
indywidua przyjmujace elektrony to utleniacze; w trakcie reakcji redoks czes¢

atomoOw zmienia swoj stopien utlenienia

stopien utlenienia atomu

liczba elementarnych tadunkow, jaka posiadatby atom danego pierwiastka,

zakladajac, ze wszystkie wigzania tworzone przez ten atom sa jonowe

utlenianie

proces, w ktorym reagent oddaje elektrony, przez co podwyzsza swoj stopien
utlenienia; reagent, ktory podczas reakcji redoks ulega utlenieniu to reduktor —

poniewaz oddaje elektrony, wywotujgc redukcje innej czasteczki (atomu) badz jonu

redukcja

proces, w ktorym reagent przyjmuje elektrony, przez co obniza swoj stopien
utlenienia; reagent, ktory podczas reakcji redoks ulega redukcji to utleniacz -
poniewaz przyjmuje elektrony, wywotujac utlenienie innej czasteczki (atomu) badz

jonu

uktad redoksowy

uktad zawierajacy forme utleniong i zredukowang danej substancii,
np: Me|Me™*

szereg elektrochemiczny

zestawienie par redoksowych wedtug zdolno$ci utleniajacych form utlenionych
oraz wlasciwosci redukujgcych form zredukowanych metali; szereg

elektrochemiczny jest zwigzany ze skalg standardowych potencjatow redoks

standardowy potencjat redoks



miara zdolno$ci utleniajgcych i redukujacych sktadnikow pary redoksowej; niskie
wartosci (silnie ujemne) charakteryzuja takie uktady, gdzie forma zredukowana jest
silnym reduktorem (dawcg elektronow, stad ujemne wartos$ci); wysokie dodatnie
wartosSci potencjalow oznaczaja, ze forma utleniona jest silnym utleniaczem
(akceptorem elektronow, stad wartosci dodatnie); wartos¢ 0,0 V zostala umownie
okres$lona jako potencjat uktadu 2 HyO " ‘HQ., dzieki czemu wszystkie metale

o ujemnych potencjatach redoks reaguja z kwasami nieutleniajgcymi (np. HCI,
CH3COQOH); metale o dodatnim potencjale redoks nie ulegajg dziataniu kwasow

nieutleniajgcych, moga natomiast reagowac z kwasami utleniajgcymi, np. HNOj5

lub stezonym H2SOy.
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Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1997 i wyd. nastepne.

Dudek K., Plotek M., Elektrochemia. Repetytorium maturzysty, Krakow 2013.



Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym filmem samouczkiem dotyczacym otrzymywania soli w wyniku
reakcji soli z metalami, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia.

2 Al +3 CuCl,— 2 AlCl; + 3 Cu

Mg + CuSO, —
Fe + CuSO,—
Al+ SnCl, —

Zn + AgNO; —

Cu + AgNO;—

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RofoCkZKrlUnD

Film samouczek pt. ,Otrzymywanie soli w wyniku reakcji soli z metalami”
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Krzeczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczgcej otrzymywania soli w wyniku reakcji soli
z metalami.
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Cwiczenie 1

Wykonano doswiadczenie przedstawione na rysunku.

opitki Mg opitki Ag opitki Zn
‘vll r 'vll P 3 ll r
1. 2. 3.

opitki Cu

CuSO

4(aq)

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

A. W ktoérych probéwkach - po dtuzszej chwili - mozna zauwazy¢ odbarwienie roztworu?
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B. Wyjasnij, dlaczego odbarwienie nie nastgpito we wszystkich probéwkach.




Cwiczenie 2

Grupa ucznidow na lekcji chemii poswieconej reakcjom metali z solami innych metali
postanowita zbada¢ zachowanie cynku i miedzi wobec roztworéw wodnych chlorku glinu oraz
chlorku magnezu. W tym celu zaplanowano i przeprowadzono dos$wiadczenie przedstawione
ponizszym rysunkiem, a zastosowane blaszki metali przed doswiadczeniem zostaty
oczyszczone mechanicznie:

Zn Cu n Cu

i i g |

| j I I I
AlCl—" Alcl " MgCl.— " MgCl—"

3(aq) 1 3(aq) 2 2(aq) 3 2(aq)

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

A. Zapisz obserwacje.

B. Czy uczniowie wtasciwie dobrali metale i sole innych metali do doswiadczenia?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wskaz wzor soli, ktérej wodny roztwor nalezy uzy¢, aby w reakcji z metaliczng miedzig
otrzymacd roztwor azotanu(V) miedzi(II).

O Cd(NOs),
() NaNOs

O Fe(NOs),

Cwiczenie 2 3

Do wodnego roztworu CuSO4 wrzucono kawatek cynku. Wybierz prawidtowe okreslenia
sposrod podanych.

“Po wrzuceniu kawatka cynku do wodnego roztworu CuSQO,4 zaobserwowano (

‘ wydzielanie sie gazu [ | ’/‘ pojawienie sie nalotu na blaszce metalu [ ] ’). Ponadto roztwor

(‘ zaczat sie odbarwia¢ [ ] ’/‘ zmienit barwe na niebieska [ | ’)




Cwiczenie 3

Dokoncz zapis réwnan reakcji w postaci jonowej skréconej badz zaznacz, ze reakcja nie
zachodzi.

‘ nie ’ ‘ +Cu ’ ‘ zachodzi ’ Sn*" ‘ +Pb ’ ‘ +Mg ’ ‘ Zn*" ’ ‘ Zn*" ’ zachodzi
‘ +2 Ag ’ ‘ nie ’ Ni?*

Cwiczenie 4

Sposrdad podanych nizej substancji wybierz te, ktére nie mogg by¢ uzyte w celu otrzymania
Zn(NOj3), w wyniku reakcji metalu z odpowiednia sola.

Zn
SH(NO3)2

AI(NO3),

O o 0o O

Cu



Cwiczenie 5

Blaszke miedziang umieszczono w bezbarwnym i wodnym roztworze pewnej soli.
Zaobserwowano narastanie srebrzystych igietek na powierzchni blaszki oraz pojawienie sie
niebieskiej barwy roztworu. Jaki jest wzér uzytej soli?

Pb(NO;),

AgN03

o O O

O Mg(NOs),

Cwiczenie 6

Przygotowano roztwory wodne soli, ktérych wzory podano ponizej. Wskaz wzér soli, ktéra
moze zostac uzyta do otrzymania rozpuszczalnej soli otowiu(II) w reakcji z ptytka otowiana.

(O CuSOy4
O Zn(NOg),
O Pb(NO3),

Q AgNO;



Cwiczenie 7 @

W oparciu o réwnanie reakcji ustal, jak zmieni sie masa ptytki cynkowej (wzrosnie czy zmaleje)
wskutek zanurzenia w wodnym roztworze CuSQ,. Zacznij od zapisania rownania reakcji oraz
jego uzgodnienia.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Do roztworu AgNO; zanurzono ptytke cynkowa o masie 25 g. Po pewnym czasie ptytke
wyjeto, optukano, osuszono i zwazono. Wiedzac, ze masa ptytki wzrosta do 32 g, a objetos¢
roztworu wynosita 500 cm?, oblicz stezenie molowe jonéw Zn?* w roztworze po zakoriczeniu

reakcji.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Elzbieta Korzeniak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Reakcje soli z metalami

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:

» opisuje metode otrzymywania soli w wyniku reakciji sol z metalem;

 pisze i uzgadnia rownania reakcji chemicznych w formie czgsteczkowej, jonowej peinej
i jonowej skrocone;;

» projektuje doswiadczenia metodg sol z metalem;



» przewiduje na podstawie szeregu elektrochemicznego metali, czy zajdzie reakcja metal
+ SOl

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

o pogadanka;

« film samouczek

e ¢wiczenia uczniowskie;

e dosSwiadczenie chemiczne;
 analiza materiatu zrodtowego;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, 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 dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przyktadowe pytania: co to jest
szereg elektrochemiczny metali? Do czego stuzy szereg napieciowy metali?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Pogadanka wokoét produktow w reakciji sol
+ metal.

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. Doswiadczenie chemiczne - ,Badanie reakcji cynku z siarczanem(VI)miedzi(II)”
zgodnie z instrukcjg zamieszczong w materiale pomocniczym. Nauczyciel wyznacza
ucznia do roli asystenta w celu przeprowadzenia eksperymentu, przygotowuje sprzet
i szkto laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne. Uczen asystent przeprowadza
eksperyment. Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia. Uczniowie samodzielnie stawiaja
pytanie badawcze i hipoteze, obserwujg zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja
whnioski, ustalajg rownania w formie czgsteczkowej, jonowej petneji jonowej skrocone;j
przeprowadzonej reakciji, wszystko zapisujg w kartach pracy. Chetni uczniowie
prezentuja wyniki na forum klasy, a rownania reakcji zapisuja na tablicy. Nauczyciel
weryfikuje pod wzgledem merytorycznym wypowiedzi uczniow i zapisy na tablicy.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej film samouczek.

3. Wspdlna analiza ¢wiczenia 71 8 w e-materiale - sprawdz sie. Chetni uczniowie
rozwigzujg zadania na tablicy. nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng
i ewentualnie wyja$nia niezrozumiate kwestie.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow zadajac przykltadowe pytania: jak przewidziec,
czy zajdzie reakcja sol + metal? Jakie sg obserwacje swiadczace, ze reakcja sol + metal
zaszta? Jakie s3 obserwacje swiadczgce, ze reakcja sol + metal nie zaszta? Co to jest
szereg elektrochemiczny metali?

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

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie tatwe...

o Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ uzyty jako forma utrwalajgca w podsumowaniu lekc;ji lub jako
forma wprowadzajaca przed przystapieniem do wykonywanych zadan. Uczniowie
nieobecni na lekcji moga wykorzysta¢ go do uzupetnienia brakéw i lepszego zrozumienia
nowych tresci.

Materialy pomocnicze:



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

» Jak przewidziec¢, czy zajdzie reakcja sol + metal?

 Jakie s3 obserwacje swiadczgce, ze reakcja sol + metal zaszia?
 Jakie s3 obserwacje Swiadczace, ze reakcja sol + metal nie zaszta?
o Cotojest szereg elektrochemiczny metali?

2. Doswiadczenie ,,Badanie reakcji cynku z siarczanem(VIl)miedzi(II)”
Szklo i sprzet laboratoryjny: zlewka.

Odczynniki chemiczne: roztwor wodny siarczanu(VI) miedzi(1l), blaszka cynkowa (nalezy
zwroci¢ uwage, czy nie jest pokryta tlenkiem cynku).

Instrukcja wykonania:

e Do zlewki z roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) wtoz blaszke cynkow3.
o Obserwujzmiany.

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