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Wypieranie metali z roztworow ich soli

Roznice w aktywnosci metali s3 wykorzystywane m.in. przy konstrukcji mostéw. W celu zabezpieczenia
poszczegdlnych elementéw przed korozjg, warstwa stali musi by¢ pokryta np. metaliczng warstwa
ochronng, ktéra tworzy metal bardziej aktywny od Zelaza. Wéwczas, podczas kontaktu z wilgocig, metal
ochronny ulega utlenieniu, natomiast warstwa mniej aktywnego metalu pozostaje nienaruszona.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Uktad okresowy pierwiastkow sktada si¢ ze zbioru pierwiastkow chemicznych,
poukiadanych w szczegdlny sposob. Zdecydowanie najwigcej miejsca w tym ukladzie
zajmuje zbior pierwiastkow, ktore sg metalami. Czy to oznacza, ze wszystkie metale
wykazuja bardzo podobne wlasciwosci chemiczne? Odpowiedz na to pytanie znajdziesz
w dalszej cze$ci materiatu.

Twoje cele

e Porownasz aktywno$¢ chemiczna roznych metali.

» Poznasz znaczenie szeregu elektrochemicznego metali do planowania doswiadczen
z udziatem metali i soli metali.

» Napiszesz i uzgodnisz rownania reakcji chemicznych metali z roztworami soli.

» Zaprojektujesz doswiadczenie, podczas ktorego otrzymasz metal dzieki wypieraniu

go z roztworow jego soli.



Przeczytaj




Cwiczenie 1

Doswiadczenie nr 1

Uczen w laboratorium chemicznym miat za zadanie przeprowadzi¢ cztery doswiadczenia
chemiczne, zgodne ze schematem:

N I (blaszka)
| < | < < > | <
1 2 8. 4
azotan(V) srebra(l) chlorek glinu
siarczan(VI) miedzi(ll) siarczan(VI) magnezu

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

Nie we wszystkich probéwkach uczen zaobserwowat zmiany. Pamietat, ze nikiel to
srebrzystoszare ciato state, a jego jony Ni%?* nadaja roztworom wodnym zielona barwe.

Jak myslisz, co moze decydowac o tym, Ze reakcja pomiedzy metalem a sola innego metalu
zachodzi lub nie zachodzi?

W oparciu o przeprowadzone doswiadczenia, uczen zapisat nastepujagce obserwacje i wnioski:



Obserwacje:

1. Probéwka nr 1 - na blaszce niklu osadza sie czerwony (rézowy, brunatny) nalot,
a niebieski roztwor stopniowo zmienia barwe na zielona.

2. Probéwka nr 2 - na blaszce niklu osadza sie srebrzysty nalot, a bezbarwny roztwér
zmienia barwe na zielona.

3. Probéwka nr 3 - brak zauwazalnych zmian.

4. Probowka nr 4 - brak zauwazalnych zmian.

Whioski:

1. W proboéwece nr 1 tym osadzajgcym sie czerwonobrunatnym nalotem na blaszce niklu
byta miedz - jony miedzi(II) ulegty reakcji redukcji, a nikiel reakcji utlenienia.

2. Z kolei w probowce nr 2 osadzajacym sie na blaszce ciatem statym byto srebro - jony
srebra(I) ulegty reakcji redukcji, a nikiel reakcji utlenienia.

3. W probdéwce nr 3i 4 nie zaszta reakcja chemiczna.

Dlaczego w probowkach nr 1 i 2 zaszta reakcja chemiczna, a w probowkach nr 3 i 4 nie
zaobserwowano Zadnych zauwazalnych zmian?

Zapewne juz wiesz, ze metale wykazuja rézne wtasciwosci chemiczne i r6zng reaktywnosc.
Jedne s3g bardziej reaktywne, a drugie mniej. O tym, ktéry metal jest bardziej aktywny, méwiag
nam wartosci potencjatéw elektrochemicznych metali. Wartosci te mozna odczytac z szeregu
elektrochemicznego. W tym szeregu metale sg ustawione od tych najbardziej aktywnych
chemicznie (o najbardziej ujemnym potencjale standardowym) do tych najmniej aktywnych
chemicznie (o najwyzszym/najbardziej dodatnim potencjale standardowym), np. lit jest bardziej
aktywny chemicznie od magnezu.

SZEREG ELEKTROCHEMICZNY METALI

Elektroda E° [V]


javascript:void(0);

Elektroda

E°[V]

Li/Li* —3,04
Ca/Ca’" —2,86
Mg/Mg>" —2,36
Al/AIPY —1,69
Mn/Mn?* —-1,18
Zn/Zn** —0,76
Cr/Cr** —0,74
Fe/Fe>" —0,44
Cd/Ccd*" —0,40




Elektroda

E°[V]

Co/Co*" —0,28
Ni/Ni?* —0,26
Sn/Sn** —0,14
Pb/Pb*" —0,14
Fe/Fe®" —0,04
H,/2H;0" 0,00
Bi/Bi3* +0,32
Cu/Cu?" +0,34
Ag/Ag" +0,80




Elektroda E°[V]

Hg/Hg*" +0,85

Au/Au’t +1,52

Zrédto: D. Witowski, Zbidr zadari 2002-2012. Liceum i Technikum, tancut 2012.

Korzystajac z szeregu elektrochemicznego metali, ustal, ktéry metal jest mniej aktywny
chemicznie.

a) Mn czy Ni? ‘ ’
b) Pb czy Cu? ‘ ’
c) Ag czy AI? ‘ ’




Cwiczenie 2

Na podstawie doswiadczenia nr 1 zapisz réwnania reakcji chemicznych w formie
czasteczkowej i jonowej skréconej, ktére zaszty w probéwce nr 1i nr 2.

N I (blaszka)
1 2 3. 4

azotan(V) srebra(l) chlorek glinu

siarczan(VI) miedzi(ll) siarczan(VI) magnezu

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

Probowka 1.

Zapis rownania reakcji chemicznej w formie czasteczkowej:
Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Zapis rownania reakcji chemicznej w formie jonowej skrocone;j:
Rownanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Probowka 2.

Zapis rownania reakcji chemicznej w formie czasteczkowej:
Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Zapis réwnania reakcji chemicznej w formie jonowej skroconej:
Rownanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Poréwnywanie aktywnosci chemicznej miedzi(Il) z innymi

metalami




Cwiczenie 3
Doswiadczenie nr 2

Wykonano dos$wiadczenia chemiczne, zgodne z ponizszym schematem:

Zn gwozdz Pb Sn Mg

= = = = > =

CuSO,

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

Uzyte metale byty w formie blaszek. Gwézdz wykonany byt z zelaza.

W ktérych probowkach wytraci sie miedz? Odpowiedz uzasadnij, zapisujac réwnania reakcji
chemicznych w formie czasteczkowej lub zaznaczajac, ze dana reakcja nie zachodzi. Zapisz
0golny wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia.

CuSO4 + Zn —

CuSOy4 + Fe —

CuSO4 +Pb —

CuSO4 + Sn —



CuSO4 + Mg —

Réwnania reakcji i wniosek zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé

je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Czy glin wyprze miedz z roztworu siarczanu(VI) miedzi(II) oraz

roztworu chlorku miedzi(II)?




Cwiczenie 4
Doswiadczenie nr 3

Zaprojektuj doswiadczenie, dzieki ktéremu sprawdzisz, czy glin wyprze miedzZ z roztworéw
siarczanu(VI) miedzi(II) oraz chlorku miedzi(II). W tym celu uzupetnij hipoteze, obserwacje,
whnioski oraz zapisz réwnania reakcji chemicznych.

Schemat doswiadczenia:

glin

CuSO, cucl,

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

Problem badawczy:

Czy glin wypiera miedz z roztwordéw siarczanu(VI) miedzi(II) i chlorku miedzi(IT)?

Hipoteza:




Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

dwie szklane probéwki;

roztwor siarczanu(VI) miedzi(II);

roztwor chlorku miedzi(II);

glin (blaszka).

Obserwacje:

Whioski:

Stownik
reaktywnosé

zdolno$¢ substanciji do tatwego ulegania reakcjom chemicznym
potencjat elektrochemiczny

wielkos¢, ktora okresla udziat danego sktadnika w potencjale termodynamicznym fazy dla

czgsteczek natadowanych elektrycznie

Bibliografia
L. Jones, P. Atkins, Chemia ogolna, czasteczki, materia, reakcje, Warszawa 2014.
A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1987.

D. Mickiewicz, Zartoczne metale i propozycja dla nauczycieli, 2011.



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Za pomocg przedstawionej ponizej symulacji, zbadaj reakcje wybranego metalu z roztworem
siarczanu(VI) miedzi(II). Nastepnie rozwiaz zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D91FgoauR

Symulacja interaktywna pt. Wypieranie metali z roztworow ich soli
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Odpowiedz, dlaczego blaszka wykonana ze ztota nie reaguje z siarczanu(VI) miedzi(II).

Odpowiedz:



https://zpe.gov.pl/a/D91FqoauR

Cwiczenie 2

Wskaz tylko te metale, ktére wypra miedz z roztworu siarczanu(VI) miedzi(II).

() lit, kobalt, nikiel, srebro

() srebro, ztoto, rte¢, bizmut

() lit, kobalt, nikiel, zelazo

Cwiczenie 3

Wskaz tylko te metale, ktore nie beda reagowaty z roztworem siarczanu(VI) miedzi(II).

(] srebro, ztoto, nikiel

(] srebro, ztoto, Zzelazo

(] srebro, ztoto, bizmut



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Korzystajac z szeregu elektrochemicznego metali, wybierz prawidtowe stwierdzenia.

Szereg elektrochemiczny metali

Elektroda E°[V]

Li/Li* -3,04
CalCa® 2,86
Mg/Mg?* 2,36
AVAR* -1,69
Mn/Mn2* 1,18
ZniZn?* 0,76
cricr 0,74
FelFe* -0,44
cd/cd -0,40
ColCo? -0,28
Ni/Niz* -0,26
Sn/Sn -0,14
Pb/Pb? -0,14
FelFe* -0,04
Ha/2H"* 0,00
Bi/Bi** +0,32
Cu/Cu?* +0,34
Ag/Ag* +0,80
Hg/Hg?* +0,85
Au/Au® +1,52

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

(] Srebro jest bardziej aktywnym metalem niz kobalt.

(] Miedz jest mniej reaktywnym metalem niz mangan.

[ ] Cynaiotéw wykazuja bardzo zblizona aktywno$¢ chemiczna.




Cwiczenie 2

O

W niebieskim roztworze siarczanu(VI) miedzi(II) umieszczono otowiang blaszke. Po pewnym
czasie stwierdzono, ze ... . Zaznacz prawidtowe obserwacje.

() ... roztwor odbarwit sie, a masa otowianej blaszki zmniejszyta sie.

() ... roztwor nie odbarwit sie, a na otowianej blaszce pojawit sie osad.

() ...roztwor odbarwit sie, a na otowianej blaszce pojawit sie rdzawy osad.

Cwiczenie 3

O

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne, w ktérym do bezbarwnego roztworu chlorku sodu
wrzucono drut miedziany, ktéry wczesniej oczyszczono papierem $ciernym. Zaznacz

prawidtowy wniosek.

O Drut stopniowo sie roztwarza, poniewaz miedz jest metalem bardziej aktywnym niz

sod.

O Drut stopniowo sie roztwarza, poniewaz miedz jest metalem mniej aktywnym niz

sod.

O W roztworze oraz na drucie nie zauwazono zadnych zmian, poniewaz miedz jest
metalem mniej aktywnym niz séd.

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizsze rownania reakgji.

| Mg(NO;), || Su || MgSO, || AgNO, | |2 || 2 || Ca(NOy), || Ca|| CuSOy || Zn |




Cwiczenie 5 »

Przeprowadzono doswiadczenie, zilustrowane ponizszym schematem:

1.blaszka cynkowa 2. blaszka zelazna

siarczan(VI1) zelaza(lll) siarczan(VI1) cynku

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

Zapisz w formie jonowej i jonowej skroconej rownanie zachodzacej reakcji. Sformutuj wniosek
do tego doswiadczenia.

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

dwie szklane zlewki;

roztwor siarczanu(V1) zelaza(I1I);

roztwor siarczanu(VI) cynku;

blaszka cynkowa;

blaszka zelazna.

Obserwacje:
W zlewce I po pewnym czasie roztwor odbarwit sie, a na blaszce powstat srebrzystobiaty osad.

Natomiast w zlewce II nie zauwazono zadnych zmian.




Whioski:

Réwnania reakcji:

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W Wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Przeprowadzono nastepujgce doswiadczenia chemiczne, zgodne z rysunkiem ponizej:

Zn

|

NaCl

Ag Fe Bi Bi

- T - S - S - |

[ \ ( \ {
sncl, Bi,(SO,), Cu(NO,), MgSO,

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

W ktérych probéwkach zajda reakcje chemiczne? Zapisz réwnania tych reakcji w formie

jonowej skrocone;.

Odpowiedz:

Réwnania reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Kasia, w celu poréwnania aktywnosci wybranych metali, przeprowadzita kilka doswiadczen. Po
ich wykonaniu przygotowata notatke:

1. Cd + NiCl, — CdCl,y + Ni
3. Cd + ZnCly; — brak reakcji

Korzystajac z powyzszych informacji, wskaz odpowiedz, ktéra przedstawia uszeregowanie
metali wedtug ich wzrastajacej aktywnosci.

() Cd,Zn,Ni
() Cd,Ni, Zn
() Ni, Zn, Cd
O Zn, Cd, Ni
O

Ni, Cd, Zn



Cwiczenie 8

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym wykazesz, ze otéw jest metalem mniej aktywnym od
kadmu. W tym celu uzupetnij puste pola w ponizszym dzienniku laboratoryjnym.

Schemat doswiadczenia:

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

« waga analityczna;

« dwie szklane zlewki;

« kolba miarowa;

« roztwor azotanu(V) kadmu(II);
« roztwor azotanu(V) otowiu(II);
« blaszka otowiu;

« blaszka kadmowa.




Obserwacje:

Whioski:

Réwnania reakcji chemicznych - zapis czasteczkowy:

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zalogyuj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agnieszka Dreczko, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Wypieranie metali z roztwordw ich soli

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

6) przewiduje kierunek przebiegu reakcji utleniania-redukcji na podstawie warto$ci
potencjalow standardowych potogniw; pisze odpowiednie rownania reakciji.

X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

6) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego wynik pozwoli poréwnac¢ aktywnosc
chemiczng metali; pisze odpowiednie rownania reakcij.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

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

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje cyfrowe.
Cele operacyjne:
Uczen:

e porownuje aktywnos¢ chemiczng roznych metali;

e poznaje znaczenie szeregu elektrochemicznego metali do planowania doswiadczen
z udziatem metali i soli metali;

e pisze i uzgodnia rownania reakcji chemicznych metali z roztworami soli;

» projektuje doswiadczenie, podczas ktorego otrzymuje metal dzigki wypieraniu go
Z roZtworow jego soli.



Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

o eksperyment chemiczny;
 analiza materiatu zrodtowego;

» dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
o komputery z dostepem do Internetu;
 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica, kreda/mazak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Czy wszystkie metale
reaguja z solami tak samo?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Burza mozgoéw wokot szeregu aktywnosci
metali.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z klasg 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 na tablicy multimedialnej symulacje interaktywna. Uczniowie
wspolnie definiujg problem badawczy.

2. DoSwiadczenie chemiczne ,Badanie reakcji metali z solami” jest przeprowadzany
zgodnie z instrukcjg zamieszczong w materiale pomocniczym. Nauczyciel dzieli klase



na grupy, rozdaje odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne.
Rozdaje karty pracy. Uczniowie przeprowadzaja doswiadczenie. Samodzielnie stawiaja
pytanie badawcze i hipoteze, obserwuja zmiany podczas doswiadczenia, zapisujg
rownanie przeprowadzonejreakcji, wyciggaja wnioski, a wszystko zapisujg w kartach
pracy. Chetne osoby prezentujg wyniki na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje pod
wzgledem merytorycznym wypowiedzi uczniow.

3. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, zadajac przyktadowe pytanie: Ktore metale
w szeregu aktywnosci beda wypieraly inne metale w reakciji z solami?

2. Na podstawie przeprowadzonych reakcji, uczniowie majg uporzagdkowac¢ metale wg
malejgcejich aktywnosci.

3. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczaja w swoim portfolio:

e Przypomnialem /lam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w sekcji ,Sprawdz si¢” e-materiatu.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ uzyta jako forma utrwalajgca w podsumowaniu lekcji lub
jako forma wprowadzajaca przed przystapieniem do wykonywanych zadan.

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

» Ktore metale w szeregu aktywnosci beda wypieraly inne metale w reakciji z solami?
» Na podstawie przeprowadzonych reakcji uporzadkuj metale wedtug malejgcejich
aktywnosci.

2. Doswiadczenie:

Szklo i sprzet laboratoryjny: zlewki, probowki /mate zlewki, szczypce, statywy do
probowek, tapy do probowek, papier $cierny.

Odczynniki chemiczne: metale (Zn, Cu, Fe), roztwory wodne soli: FeClz, CuSOy4, ZnSOy.



Instrukcja wykonania:

o OczyS¢ za pomocg papieru Sciernego blaszke cynkowg, miedziang, zelaza.
 Tak przygotowane blaszki umies¢ w roztworach wodnych soli FeCls, CuSOy, ZnSOy.
e Obserwujzmiany i zanotuj wyniki przeprowadzonych doswiadczen w kartach pracy.

3. Nauczyciel przygotowuje:

» szereg elektrochemiczny metali;
o ukiad okresowy pierwiastkow chemicznych;
 tabela do wpisania wynikow:

Plik o rozmiarze 14.17 KB w jezyku polskim



