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KARTA CWICZENIA

Powiazanie z przedmiotami: ESO/25, 27 DiRMiUO/25, 27 EOUNIE/25, 27

Specjalnos¢/Prz | Efekty ksztalcenia Szczegolowe efekty ksztalcenia dla
edmiot dla przedmiotu przedmiotu

ESO/26 Chemia | EKP3 SEKP3 — Wskazniki jakosci wody;

wody, K U014,K U015, | SEKP6 -  Wykonywanie oznaczen

paliw 1 smarow K U016. wybranych wskaznikow jakosci wody
technicznej;

DiRMiUO/26 EKP3 SEKP3 — Wskazniki jakosci wody;

Chemia wody, K U014,K U015, | SEKP6 -  Wykonywanie oznaczen

paliw 1 smarow K Uo016. wybranych wskaznikow jakosci wody
technicznej;

EOUNIE/26 EKP3 SEKP3 — Wskazniki jakosci wody;

Chemia wody, K U014,K U015, | SEKP6 -  Wykonywanie oznaczen

paliw 1 smarow K Uo016. wybranych wskaznikow jakosci wody
technicznej;

Cel ¢wiczenia:
opanowanie podstawowych poje¢ chemicznych dotyczacych aktywno$ci metali oraz
nabycie praktycznej wiedzy z zakresu:

— potozenia metali w szeregu napigciowym metali

— zdolnosci redukujacych i utleniajacych metali,

— potencjatu standardowego,

Wymagania wstepne:
ogolna wiedza dotyczaca znajomosci szeregu napigciowego metali, znajomos$¢ zasad
pracy w laboratorium chemicznym

Opis stanowiska laboratoryjnego:

statyw z probowkami, cylinder miarowy, stezony kwas chlorowodorowy (stez. HCI),
kwas chlorowodorowy (2M HCI), kwas azotowy(V) (2M HNO:s3), stezony kwas
azotowy(V) (stez. HNO3), kawalki cynku (Zn), miedzi (Cu)

Ocena ryzyka:
prawdopodobiefstwo oparzenia chemicznego wynikajace z kontaktu ze stezonymi
kwasami jest srednie (Scisty nadzor prowadzacego)
Koncowa ocena — ZAGROZENIE SREDNIE
Wymagane Srodki zabezpieczenia:
1. Fartuchy, rekawice i okulary ochronne.
2. Srodki czystosci BHP, reczniki papierowe

Przebieg ¢wiczenia:
1. Zapoznanie si¢ z instrukcja stanowiskowg (zatacznik 1) oraz zestawem do
badania szeregu napigciowego metali,
2. Przeprowadzenie reakcji chemicznych.

Sprawozdanie z ¢wiczenia:
1. Opracowac ¢wiczenie zgodnie z poleceniami zawartymi w instrukcji stanowiskowe;.
2. Rozwigza¢ polecone zadanie i/lub odpowiedzie¢ na pytania zamieszczone
w zestawie zadan 1 pytan do samodzielnego wykonania przez studenta.




Archiwizacja wynikow badan:

sprawozdanie z d¢wiczen, opracowane zgodnie z obowigzujagcymi w pracowni
zasadami, nalezy zlozy¢ w formie pisemnej prowadzacemu zaj¢cia na nastgpnych
zajeciach.

9. | Metoda i kryteria oceny:

a) EKP1, EKP2 - kontrola znajomosci podstawowych poj¢¢ chemicznych
dotyczacych szeregu napigciowego metali na zajeciach,

b) SEKP4 - szczegdtowy efekt ksztalcenia studenta oceniony zostanie na podstawie
przedstawionych w sprawozdaniu obserwacji, wnioskdw oraz rozwigzan zadan
1 probleméw poleconych do samodzielnego rozwigzania/ opracowania:

— ocena 2,0 — student nie posiada podstawowej wiedzy dotyczacej szeregu
napigciowego metali, albo nie potrafi jej wykorzysta¢ w praktyce do rozwigzania
problemow zwigzanych z r6zng aktywnos$cig metali,

— ocena 3,0 — posiada podstawowg wiedz¢ chemiczng dotyczaca aktywnos$ci metali,
i potrafi wykorzysta¢ ja w matym zakresie do rozwigzywania potencjalnych
problemow w swojej specjalnosci,

— ocena 3,5 — 4,0 — posiada poszerzong wiedz¢ chemiczng z zakresu aktywnosci
metali 1 potrafi ja wykorzysta¢ w szerokim zakresie w swoim zawodzie,

— ocena 4,5 — 5,0 — posiada kompletng wiedz¢ chemiczng dotyczaca problemu
aktywnos$ci metali oraz potrafi stosowac ztozong wiedzg¢ chemiczng do wyjasnienia
badanego zjawiska za pomoca bardziej ztozonych przyktadow wykorzystywanych
w praktyce.
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ZALACZNIK 1 — INSTRUKCJA

1. ZAKRES CWICZENIA!
Zagadnienia i slowa kluczowe:
— szereg napigciowy metali,
— zdolnosci redukujace i utleniajace metali,
— potencjal standardowy.
2. WPROWADZENIE TEORETYCZNE DO CWICZENIA

2.1. Szereg napieciowy (szereg elektrochemiczny)

Zestawienie pierwiastkow zgodnie z rosnagcymi wartosciami  potencjalow
standardowych nosi nazwe szeregu napigciowego (elektrochemicznego) tabela 1.

Tabela 1
Szereg napigciowy pierwiastkow
Potencjaly normalne Ey (potencjaty redukcyjne)
odniesione do normalnej elektrody wodorowej w temperaturze 25°C
Elektroda Reakcja elektrodowa Eo w woltach
Li*/Li Li* + e P —— Li —3,000
K*/K K* + e == K —2,922
Ba’'/Ba Ba?* + 2e a— Ba -2.920
Ca*"/Ca Ca®* + 2e Pa—— Ca -2.,840
Na“/Na Na* + e P— Na -2,713
AIPY/AL AP* + 3¢ —= Al —1,660
7n*"/Zn Zn** + 2e” = Zn —0,763 A
Cr**/Cr Cr** + 3e P Cr -0,710
Fe?'/Fe Fe?* + o Fe —0,441 S €
Cd/Cd C& + e = Cd 0,402 w5
Co*/Co Co*  + 28 == Co —0,277 =
Ni>*/Ni N = Ni —0,236 = -
Sn’/Sn Sm*  + e — Sn 0,136 <R
Pb>'/Pb P>+ 2e == Pb ~0.126 . =
2H;0"/H,+2H,0 | 2H:0"  + 2¢ == H,+2H,0 0,000 e 2
Cu?*'/Cu Cu?* + 2¢” P— Cu +0,368 - o
Cu*/Cu Cu’ + e — Cu +0,522 s B
L/21 L T 2e == 21 +0,536 5o
Hg,*"/2Hg Hg,?" + 2e” P 2H +0,798 = o
Ag'/Ag Ag' + e —= Ag +0,799
Hg*'/Hg Hg?! + 2e” = Hg +0,854
Br,/2Br Br, + Qe e 2Br +1,066 v
Pt2*/Pt Pt + 2e - Pt +1,200
Cl/2Cl~ Cl, + 2e” —= 2CI +1,359
Au*'/Au Au®* + 3e” P — Au +1,420
Au’/Au Au® + e — Au +1,680
Fo/2F F + 2e — OF +2,850




Na podstawie szeregu napi¢ciowego mozna przewidywac kierunek samorzutnej reakcji
redoks. Im nizsza warto§¢ potencjatu standardowego, tym wigksze zdolnosci redukujace
pierwiastka; im wyzsza wartos¢ potencjatu standardowego pierwiastka tym wigksze sg jego
zdolnosci utleniajace.

Potozenie pierwiastka w szeregu napieciowym ma takze duze znaczenie praktyczne:
— pierwiastki najbardziej elektrododatnie (Li, K, Ba, Ca, Na) wypieraja wodor z wody:

2Na + 2H,O — 2NaOH + H»

— zroztworu soli wypierany jest pierwiastek o potencjale wyzszym np. cynk zanurzony
w siarczanie(VI) miedzi(Il) pokrywa si¢ miedzia:

CuSO4 + Zn — ZnSO4 + Cu

— pierwiastki nieszlachetne potozone powyze] wodoru w szeregu napigciowym,
wypieraja wodor z kwasdéw nie utleniajacych, tzn. ,,roztwarzajg” si¢ w kwasach:

/n + 2HCI — ZnClL + H»

— pierwiastki potszlachetne, lezace w szeregu napieciowym ponizej wodoru,
»roztwarzaja” si¢ w kwasach utleniajacych nie wydzielajac wodor, np. azot z +5
stopnia utlenienia w kwasie HNOj3 przechodzi na +2 stopien utlenienia w tlenku azotu:

3Cu + 2NOs oy + 8H;0" — 3Cu®>" + 2NO + 12H,0

Pierwiastki lezace w szeregu napieciowym pierwiastkéw powyzej wodoru, maja
wlasciwosci redukujace 1 sa one tym silniejsze, im bardziej ujemny jest ich potencjat
standardowy. Pierwiastki lezace w tym szeregu ponizej wodoru maja wlasciwosci utleniajace
tym silniejsze, im bardziej dodatnig warto$¢ ma ich potencjat standardowy. SEM ogniwa bedzie
tym wicksza, im dalej od siebie w szeregu napieciowym sg umieszczone pierwiastki.



3. WYKONANIE CWICZENIA
Doswiadczenie 1 — Reakcje metali z kwasami
Materialy i odczynniki:

Statyw z probowkami, cylinder miarowy, stezony kwas chlorowodorowy (stez. HCI),
kwas chlorowodorowy (2M HCI), kwas azotowy(V) (2M HNO3), stezony kwas azotowy(V)
(stez. HNO3), kawatki cynku (Zn), miedzi (Cu).

Wykonanie:

Prety lub blaszki badanych metali wyczysci¢ doktadnie papierem $ciernym na
szeroko$ci ok. 2 cm, anastgpnie sptuka¢ ich konce zwykla woda, a nastepnie woda
destylowana. Do dwoch probowek, wlaé kolejno po 1 cm? kwasu chlorowodorowego (2M HCI)
— do pierwszej iazotowego(V) (2M HNOs) — do drugiej proboéwki. Do dwoch kolejnych
probowek wlaé¢ po 1cm? tych kwaséw, ale stezonych (stez. HCI; stez. HNO3). Do kazdego
kwasu o r6znych st¢zeniach zanurzamy uprzednio oczyszczone kawatki metali i obserwujemy
zachodzace reakcje. Reakcje powtarzamy dla kazdego metalu i obserwujemy zachodzace
zjawiska. Obserwacje zapisujemy w tabeli zbiorczej (tabela 1).

Tabela 1
Zestawienie obserwacji i wynikow do$wiadczenia 1
Nr Zmiana
.+ . | Rodzaj kwasu | Metal Zachodzaca reakcja stopnia Obserwacje
probowki .
utlenienia

1. 2M HCI Zn
2. 2M HNO; Zn
3. Stez. HC1 Cu
4. Stez.HNO3 Cu

Opracowanie wynikow:
1. Na podstawie zaobserwowanych produktow reakcji zapisa¢ roOwnania reakcji
zachodzacych w probowkach.
2. Uzasadni¢ zachodzace reakcje potozeniem w szeregu napieciowym metali wzgledem
wodoru.

Doswiadczenie 2 — Reakcje metali o roznej aktywnosci
Materialy i odczynniki:
Statyw z probowkami, roztwory: siarczan(VI) zelaza(Il) (5% FeSOs), siarczan(VI)

miedzi(IT) (1% CuSOs), azotan(V) srebra (0,1M AgNOs), kawatki cynku (Zn), miedzi (Cu),
mate gwozdziki (Fe).



Wykonanie:

Do kolejnych siedmiu probéwek wlewamy po ok. 1 cm® roztworu wykazanego
w pozycjach 1 — 7 tabeli, a nastgpnie umieszczamy w nim odpowiedni wskazany w tabeli metal
1 obserwujemy zjawisko zachodzace w kolejnych probéwkach (np. wydzielanie si¢ gazu,
rozpuszczanie lub redukcje metalu, kolor osadu). Zaobserwowane wyniki zapisa¢ w tabeli 2.

Tabela 2
Zestawienie obserwacji i wynikoéw do$wiadczenia 2
N,r .| Roztwor Metal Zachodgqca Zmlana- .| Obserwacje

probowki reakcja stopnia utlenienia
I 1% CuSO4 Zn
2 0,1M AgNO; Zn
3 5% FeSOy4 /n
4.

1% CuSOq4 Fe
> 0,1IM AgNO; Fe
6 5% FeSOq4 Cu
7. 0,IMAgNOs|  Cu

Opracowanie wynikow:
1. Na podstawie obserwacji zapisa¢ rOwnania reakcji zachodzace w probowkach.
2. Uzasadni¢ zachodzace/niezachodzace reakcje potozeniem metali w szeregu
elektrochemicznym metali.

Doswiadczenie 3 — Reakcje zelaza (Fe) z kwasami
Materialy i odczynniki:

Statyw z probowkami, cylinder miarowy, stgzony kwas chlorowodorowy (stez. HCI),
kwas chlorowodorowy (2M HCI), kwas azotowy(V) (2M HNO3), stezony kwas azotowy(V)
(stez. HNO3), gwozdziki zelazne (Fe).

Wykonanie:

Do dwoch probowek, wlaé kolejno po 1 cm?® kwasu chlorowodorowego (2M HCI) — do
pierwszej i azotowego(V) (2M HNO3) — do drugiej probowki. Do dwdch kolejnych probowek
wla¢ po lem? tych kwaséw, ale stezonych (stez. HCI; stez. HNOs). Do kazdego kwasu
0 roznych stezeniach zanurzamy uprzednio oczyszczone gwozdziki zelazne i obserwujemy
zachodzace reakcje. Obserwacje zapisujemy w tabeli zbiorczej (tabela 3).



Tabela 3
Zestawienie obserwacji i wynikow do$wiadczenia 3

Nr Zmiana
... | Rodzaj kwasu | Metal Zachodzaca reakcja stopnia Obserwacje
probowki .
utlenienia

1. 2M HCI1 Fe
2. Stez. HC1 Fe
3. 2M HNO; Fe
4, Stez.HNO3 Fe

Opracowanie wynikow:

1. Na podstawie zaobserwowanych produktow reakcji zapisa¢ rdéwnania reakcji
zachodzacych w probowkach.

2. Uzasadni¢ zachodzace reakcje polozeniem w szeregu napigciowym metali wzgledem
wodoru.

4. OPRACOWANIE CWICZENIA

Opracowa¢ sprawozdanie zgodnie z wytycznymi zawartymi w cz¢sci doswiadczalne;j.
Formatke z tematem ¢wiczenia 1 nazwiskami cztonkéw zespotu umiesci¢ jako pierwsza
stron¢ sprawozdania.

Po zwiezlym opracowaniu cze$ci teoretycznej w sprawozdaniu umiesci¢ opracowanie
poszczeg6lnych doswiadczen oraz rozwigzane zadanie/zadania dodatkowe podane przez
prowadzacego.

5. FORMA I WARUNKI ZALICZENIA CWICZENIA LABORATORYJNEGO

=

Zaliczenie tzw. ,,wejsciowki” przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia.

Zlozenie poprawnego sprawozdania pisemnego z wykonanego ¢wiczenia (zgodnie
z wytycznymi do opracowania sprawozdania:
https://www.am.szczecin.pl/pl/jednostki/instytut-matematyki-fizyki-i-chemii/zaklad-
chemii/dydaktyka/chemia-techniczna/chemia-tech-lab/ na najblizszych zajgciach.


https://www.am.szczecin.pl/pl/jednostki/instytut-matematyki-fizyki-i-chemii/zaklad-chemii/dydaktyka/chemia-techniczna/chemia-tech-lab/
https://www.am.szczecin.pl/pl/jednostki/instytut-matematyki-fizyki-i-chemii/zaklad-chemii/dydaktyka/chemia-techniczna/chemia-tech-lab/

I. Przykladowe zadanie z rozwiazaniem

Przyklad
Okresl ktora z ponizszych reakcji zajdzie 1 podaj ich produkty:

1)Cu + MgCly,
2)Fe + AgNOs,
3)Zn + HCI.

Potencjaly standardowe elektrod metalicznych wynosza odpowiednio:

Mg/Mg** —2,34V,

Zn/Zn* —0,76V,

Fe/Fe** 0,44V,

Cu/Cu** 0,34V,

Ag/Ag" 0,80V.
Rozwigzanie

Poréwnujemy potencjaly standardowe obu metali wystepujacych w substratach reakc;ji.
W reakcji 1 potencjat elektrody miedziowej (0,34V) jest wyzszy niz magnezowej
(-2,34V), w zwiazku z tym reakcja nie zajdzie.

1) Cu + MgCl, —> brak reakcji

W reakcji 2 potencjat elektrody Zelazowej (—0,44V) jest nizszy niz potencjat elektrody
srebrowej (0,80V), w zwigzku z tym zelazo wypiera srebro z jego soli zgodnie z reakcja:

2) Fe + 2AgNO3 —> Fe(NO3), + 2Ag

W reakcji 3 potencjat elektrody cynkowej (—0,76V) jest nizszy niz potencjal elektrody
wodorowej (0V), w zwiazku z tym cynk wypiera wodor z kwasu zgodnie z reakcja:

3) Zn + 2HClI —> ZnCl, + H»?



I1. Zadania i pytania do samodzielnego wykonania przez studenta

10

1.

2.

Do trzech probowek wlano roztwory: CuSOas, H2SO4 i ZnSOs. Do kazdego z nich
wrzucono po kawatku zelaza. Jakie zajda reakcje? Napisac¢ rownania czasteczkowe.
Ptytk¢ kadmowa o masie 100 g zanurzono w roztworze CuSOs. Po pewnym czasie
plytke wyjeto, wysuszono i zwazono. Stwierdzono, ze jej masa wynosi 90,4 Q.
Obliczy¢, ile gramow miedzi osadzito si¢ na ptytce.

Do roztworu CuSO4 zanurzono ptytke zelazng o masie 158 g. Po wyjeciu z roztworu,
wymyciu i wysuszeniu stwierdzono, ze masa ptytki zwickszyta si¢ o 2 g. lle gramow
zelaza przeszto do roztworu?

Ktore sposrod podanych substancji moga reagowac ze soba? Napisaé rownanie reakcji
W postaci czgsteczkowej:

a) Zn(NO3), + Pb —
b)AICL + Mg —>

C) H>SOq4 (rozc.) + Ni —>
d)HCl + Cu —>

&) NaxSOs + Al —>

W roztworze azotanu srebra umieszczono ptytke niklowa, Po pewnym czasie wyjeto ja
z roztworu, wymyto, wysuszono i zwazono. Masa ptytki zwigkszyta si¢ o 7,3 g. Ile
gram6w srebra wydzielito si¢ na ptytce?

Uszereguj nastgpujace metale wedlug wzrastajacych zdolnosci redukujacych:

a) Cu, Zn, Cr, Fe;
b) Li, Na, K, Mg;
c) Ni, Sn, Au, Ag.

Zaznacz, ktore z ponizszych reakcji zachodzga, uzupetnij produkty 1 wspolczynniki
stechiometryczne:

a) Zn + HNO3; —
b) Ag + HBr —>
C) Cu + HZSO4 stez.. — >

Dokoncz reakcje 1 uzupetnij wspotczynniki stechiometryczne:

a) Zn + Pb(NO3)y;
b) Pb + MgCly;
c) Fe + NaCl.

Jakie wlasnos$ci chemiczne metalu wynikaja z jego potozenia w szeregu napigciowym?



