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WPROWADZENIE

Aktywnosc¢ metalu, lub inaczej — jego reaktywno$é, jest miarg tatwosci, z jakg dany metal
traci swoje elektrony walencyjne, stajgc sie kationem. Biorgc pod uwage obecnos¢ wymiany elek-
tronow w reakcjach metali ze Srodowiskiem, aktywnos¢ chemiczna metali jest rownoznaczna z ich
aktywnoscig elektrochemiczng. Najaktywniejszymi sg wiec te metale, ktore najtatwiej tracg elek-
trony z powtok walencyjnych. Wiadomo zatem, ze najaktywniejszymi metalami sg pierwiastki | i Il
grupy ukfadu okresowego (Li, Na, K..... Be, Mg, Ca...). Najmniej aktywnymi sg natomiast metale
znajdujgce sie w VI okresie uktadu okresowego i zlokalizowane w prawej czesci bloku tzw. metali
d-elektronowych (Rh, Ir, Pt, Pd, Ag, Au,...).

Metale | i Il grupy uktadu okresowego, najbardziej aktywne chemicznie, ulegajg np. gwattow-
nej reakcji z wodg z wydzieleniem gazowego wodoru, np:

2Na + 2H20 — 2Na* + 20H" + H2T (1)
Ca + 2H20 — Ca?" + 20H + H2T 2)
Bardzo wysoka aktywnos$¢é metali | i Il grupy ukfadu okresowego jest zazwyczaj niekorzystna

I powoduje, ze praktyczne zastosowanie tych metali staje sie bardzo ograniczone. Im mniejsza jest
natomiast aktywnos¢ chemiczna metalu, tym zakres jego praktycznych zastosowan staje sie wiek-
szy. Tak wiec znajomos$¢ aktywnosci chemicznej metalu w okreslonych warunkach pozwala okresli¢
mozliwosci jego praktycznego zastosowania i przewidzie¢ parametry, w ktorych bedzie on trwaty
lub odporny na dziatanie srodowiska.

Wspolng cechg wiekszosci metali jest ich zdolnos¢ do korodowania, tj. niszczgcego reago-
wania z otaczajgcym je srodowiskiem — roztworem lub atmosferg gazowg. Metal znajdujacy sie w
kontakcie z korozyjnym srodowiskiem (np. roztworem wodnym) stanowi nietrwaty termodynamicz-
nie uktad, ktéry na drodze reakcji chemicznej dgzy do samorzutnego przejscia w uktad bardziej
trwaty z jednoczesnym uwolnieniem energii. Takim trwatym uktadem dla metali sg jego rozpusz-
czalne lub trudnorozpuszczalne zwigzki: jony proste lub kompleksowe, sole, tlenki, wodorotlenki.

Proces ponownego przeprowadzenia zwigzkéw metali w ich posta¢ metaliczng wymaga do-
starczenia energii, tak jak ma to miejsce w przypadku wytwarzania metali z ich surowcéw (rud,
koncentratow itp.). Mozna zatem powiedzie¢, ze roztwarzanie metalu lub tworzenie jego zwigzkéw
jest dgzeniem metalu do powrotu do jego stanu ,naturalnego” jakim jest jego postac utleniona.




Procesy roztwarzania lub utleniania niszczg czesto metale w sposdb niepozgdany, a niszczenie
takie nazywane jest korozjg. Szybkos¢ korozji, tzn. szybkos¢ roztwarzania metalu w roztworze lub
szybkos¢ jego utleniania w atmosferze gazowej, formy wystepowania metalu w produktach reakgciji,
fizyczna posta¢ wydzielonego produktu sg miarg chemicznej aktywnosci tego metalu w kontakcie
ze srodowiskiem.

Wstepna analiza aktywnosci chemicznej metalu moze by¢ przeprowadzona w oparciu o fi-
zykochemiczne wielkosci termodynamiczne, takie jak np. potencjat standardowy redukcji (E°) — che-
mia fizyczna nazywa to potencjatem standardowym potogniwa. Analiza wartosci potencjatéw stan-
dardowych (dostepnych w tablicach fizykochemicznych) pozwala okresli¢, w jakich warunkach (po-
tencjat red-ox, pH, temperatura) mozliwe sg reakcje na powierzchni metalu, a w jakich warunkach
procesy takie ulegajg zahamowaniu lub sg w ogdle niemozliwe.

Podstawg analizy aktywnosci metali w roztworach jest tzw. szereg elektrochemiczny me-
tali, zwany czesto szeregiem napieciowym, ktory klasyfikuje metale wedtug wartosci ich standar-
dowych potencjatow redukcji (E°), ktére podawane sg w tablicach fizykochemicznych. Im nizszy
jest standardowy potencjat redukcji metalu, tym jego aktywnos¢ chemiczna jest wieksza. W sze-
regu elektrochemicznym wyrozniamy metale nieszlachetne, tj. takie, ktére ulegajg roztwarzaniu z
wydzieleniem wodoru oraz metale szlachetne, {j. takie, ktére nie ulegajg roztwarzaniu z wydziele-
niem wodoru. Metale nieszlachetne charakteryzujg sie ujemnymi wartosciami potencjatéw standar-
dowych, natomiast potencjaty metali szlachetnych sg zawsze dodatnie. Granicg szlachetnosci me-
tali jest standardowy potencjat redukcji dla wodoru (EE*/HZ =0.0V ). Metale nieszlachetne sg, zatem

metalami o wyzszej aktywnosci chemicznej w porownaniu z metalami szlachetnymi.

Metale nieszlachetne (Mg, Zn, Fe, Al,, Ni...) E:;,m' =0.0V Metale szlachetne (Cu, Ag, Au, Pt, Pd)
| .
| »

E0O<0,0V E0>0,0V

Potencjat standardowy, E° (V)

Wartosci standardowego potencjatu (E°) nie da sie bezposrednio zmierzy¢, Pomiar E° ma
zawsze charakter wzgledny. Standardowy potencjat E° (zwany czesto potencjatem normalnym)
dowolnej elektrody (p6togniwa) jest z definicji rowny wartosci sity elektromotorycznej (SEM) ogniwa
zbudowanego z tej elektrody (o wszystkich reagentach w warunkach standardowych tj. aktywnosci
1 M, temperaturze 298 K i cisnieniu 1013 hPa) oraz normalnej elektrody wodorowej, ktérej potencjat
standardowy ma warto$¢ réwng 0.0 V. Zatem np. warto$¢ E° dla elektrody cynkowej (Zn?*/Zn) jest
rowna warto$ci SEM ogniwa zbudowanego z elektrody wykonanej z metalicznego cynku zanurzo-
nego w roztworze jonéw Zn?* o aktywnosci 1 M (prawa elektroda ogniwa, katoda) i normalnej elek-
trody wodorowej (H*/H2), ktdérg stanowi blaszka platynowa pokryta czernig platynowg i zanurzona
w 1,18 M roztworze jonow H* (aktywnos$¢ = 1 M), przez ktéry przedmuchiwany jest gazowy wodor
pod ci$nieniem standardowym (lewa elektroda, anoda).

Aktywnos$¢ elektrochemiczna metali (lub inaczej ich szlachetnos¢ albo nieszlachetnosc)
moze byC¢ wiec okreslona na podstawie wartosci ich potencjatow standardowych, E° (Tabela 1).

Jesli wiec np. standardowy potencjat redukcji cynku, E? .., =-0.76V, to oznacza, ze mozliwe jest




roztwarzanie tego metalu w roztworze nieutleniajgcego kwasu (np. solnego) z wydzieleniem wo-

doru (anHz =0.0V). W kontakcie cynku z kwasem solnym na powierzchni cynku bedzie zachodzit

proces utleniania cynku do jonow cynku(ll):

Zn — Zn% +2e, ES 2 =—0.76V  (3)

ktoremu musi towarzyszy¢ proces redukcji jonéw wodorowych z wydzieleniem gazowego wodoru:

2H* + 2e- —» HoT, E°

b, =0-00V (4)
W reakciji roztwarzania cynku w kwasie solnym jony wodorowe petnig funkcje utleniacza, zas
cynk role reduktora. Aby reakcja roztwarzania dowolnego metalu (Me) w kwasie nieutleniajgcym

zachodzita samorzutnie z utworzeniem jondw Me"™, musi by¢ spetniony warunek:

Efon > Eperne (5)

Taki warunek bedzie spetniony wytgcznie dla metali nieszlachetnych, np. Mg, Fe, Ni, Cr, Ali innych.

W przeciwienstwie do cynku, wartos¢ standardowego potencjatu redukcji dla srebra jest do-
datnia i wynosi E =+0.800V . Jest wiec znacznie wyzsza od wartosci standardowego poten-

Ag/Ag
cjatu E° dla wodoru (E?,,, =0.00V). Zatem, nie moze dojs¢ do roztwarzania srebra z udziatem
2
redukcji jonow wodorowych i z wydzieleniem wodoru, jako reakcji katodowej, bowiem ES ., = >E].
g'/Ag H*/H,

Réwniez inne metale szlachetne, tj. te, ktérych potencjat standardowy (E°) jest dodatni (Cu, Au, Pt,
Pd...) nie bedg reagowac z wydzieleniem wodoru (nie bedg zatem roztwarzac sie w kwasach nieu-
tleniajgcych).

Tabela 1. Potencjaty standardowe niektérych elektrod metalicznych oraz niemetalicznych.

Potencjat Potencjat

Elektroda Reakcja elektrodowa standardowy, | Elektroda Reakcja elektrodowa standardowy,

Eo,V Eo,V

Lit/Li Lit+e S Li - 3,040 H*/H2 2H*+2e- S Hp 0,000
KK Kt+e SK - 2,931 Cu?/Cu Cuz+2e S Cu + 0,342
Ca?*/Ca Ca?t+2e- 5 Ca - 2,866 Cu*/Cu Cut+e S Cu +0,521
Na*/Na Nat+e- S Na -2,714 Fe3*/Fe2* Fe3*+e- 5 Fe?t +0,770
Mg2+/Mg Mg?*+2e- S Mg -2,372 Hg/Hg.%* Hgo?*+2e S 2Hg +0,789
AIR/AI AR +3e- S Al - 1,662 Agt/Ag Agr+e S Ag + 0,800
Zn2*Zn In?+2e S Zn - 0,763 NO3/NO: NOs +2H +e N:(Sz +H,0 + 0,800
Oy | H0+2e S H+20H | 0,83 | NosiNo | NOTTATESR Sl o960
Fe2*/Fe Fe?*+2e- S Fe - 0,447 02/H.0 O2+4H*+4e S 2H,0 +1,230
Ni2#/Ni Niz*+2e- S Ni - 0,258 Clo/CI- Ch+2e 5 2CI + 1,360
Sn2*/ Sn Sn2t+2e- 5 Sn -0,136 Au®/Au Au+3e S Au +1,498
Pb2t/Pb Pb2t+2e- S Pb -0,126 FalF- Fot2e 5 2F +2,870

Standardowy potencjat redukcji (E°) jest wielkoScig odpowiadajgcg standardowym warun-

kom cisnienia, stezenia i temperatury. W praktyce te standardowe warunki wystepujg rzadko, stad
rzeczywiste wartosci potencjatéw elektrochemicznych (E) dla warunkow innych niz standardowe

muszg by¢ okreslane w oparciu o rownanie Nernsta, ktére ma nastepujgca postac:
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RT,, lut]

E=E°+—
nF [red]

(6)

gdzie: R stata gazowa (8,314 J/mol-K), T - temperatura bezwzgledna (K), n — liczba wymienianych elektronéw, F -
stata Faraday’a (96 500 C/mol), [utl] — stezenie molowe (aktywno$¢) formy utlenionej, [red] — stezenie molowe (aktyw-
nosc¢) formy zredukowane;j

Metaliczny cynk zanurzony w roztworze jonéw Zn?* o niestandardowym stezeniu (aktywno-
sci) rownym a_ .. znajduje si¢ w rownowadze z tymi jonami zgodnie z reakcjg (3). Potencjat elek-

trody cynkowej okresla sie w oparciu o wyrazenie:

a 2+
AL -

2+ 2+ 2+
Zn“"/Zn Zn“"1Zn nF aZn Zn“"[Zn

E

RT
+—1Ina_,, 7
nF & %

W réwnaniu tym aktywnos¢ metalicznego cynku przyjeto za rowng jednosci, zgodnie z konwencja,
ze aktywnos$¢ wszystkich czystych substancji wynosi 1.

Metale szlachetne (Cu, Ag, Au...) bedg ulegaly procesom roztwarzania jedynie w obecnosci
takich czynnikow utleniajgcych (substanciji lub jonéw), ktérych potencjat redukciji jest wyzszy od po-
tencjatu redukcji metalu szlachetnego. W przypadku miedzi mozna zatem oczekiwac jej roztwarza-
nia w roztworach wodnych dopiero w obecnosci silnych utleniaczy, np. kwaséw utleniajgcych (ste-
zony HNOs, stezony H2S04, gazowy chlor, jony Fe3* itp.). W roztworze kwasu azotowego(V) na
powierzchni miedzi zachodzg wéwczas reakcje:

Cu — Cu?* + 2e, EQ 2o, =+0.342V (8)
NOs +2H* + & — NO2T + H20, E}, ., =+0.800V 9)

Roztwarzaniu metali szlachetnych (Cu, Ag, Au, Pt...) w roztworach wodnych sprzyja obec-
no$¢ w tych roztworach niektorych jonow lub potgczen (np. CN-, S203%, NHs, CI), tzw. ligandow,
ktore z metalami szlachetnymi tworzg w roztworze bardzo trwate i dobrze rozpuszczalne zwigzki,
zwane ,,zwigzkami kompleksowymi”. Wiadomo np., ze tak szlachetny metal jak ztoto, ktéry nie ulega
korozji w zasadach ani kwasach — nawet utleniajgcych (za wyjgtkiem wody krolewskiej) bardzo
tatwo roztwarza sie w rozcienczonych, natlenionych wodnych roztworach cyjanku potasu, ktérego
stezenie wynosi zaledwie 200 — 500 mg/dm? a temperatura nie przekracza temperatury otoczenia.
Tworzy sie wtedy kompleksowy zwigzek K[Au(CN)2].

Niektére metale wykazujgce wtasciwosci amfoteryczne (np. Al, Zn, Pb, Cr...) mogg ulegaé
roztwarzaniu zarowno w srodowiskach kwasnych jak i w alkalicznych. W roztworach kwaséw nieu-
tleniajgcych metale amfoteryczne przechodzg do roztworu w postaci kationow (AI*, Zn?*, Cr3,
Pb?*), np.:

2Al + 6H* — 2AP* + 3H,T (10)
Pb + 2H* — Pb2*+ HT (11)
natomiast w srodowisku alkalicznym - w postaci anionow: [Al(OH)a], [Cr(OH)4]", [Pb(OH)4]%, np.:
2Al + 20H*+6 H20 — 2 [Al(OH)4] + 3 H2T (12)

Ta witasciwos¢ metali amfoterycznych ogranicza wiec ich zastosowanie jako tworzyw konstrukcyj-
nych zaréwno w roztworach kwasnych jak i w roztworach zasadowych ze wzgledu na ich wysokg
aktywnos¢ chemiczng i korozje w tych warunkach.
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Dla kazdego metalu istniejg takie warunki (pH, potencjat), ze metal ten znajduje sie w stanie
niereaktywnym, np. gdy nie zostanie osiggniety potencjat jego roztwarzania, (Tabela 1.). Jesli np.
w przypadku metalicznej miedzi, potencjat odczynnika roztwarzajgcego jest mniejszy niz +0.342 V,
to nie nastgpi przechodzenie miedzi do roztworu w wyniku reakcji (8). Dopiero, gdy potencjat od-
czynnika roztwarzajgcego (utleniacza) przekroczy wartos¢ +0.342 V to miedz zacznie sie roztwa-
rza¢. Warunki roztwarzania miedzi zostang osiggniete np. w roztworach HNOs, w roztworach za-
wierajgcych chlor oraz w roztworach zawierajgcych tlen lub jony Fe®*.

Niekiedy wykorzystuje sie roznice w potencjatach elektrochemicznych metali do ich ochrony
przed korozjg. Chroniony metal, np. zelazo fgczy sie z metalem o nizszym potencjale (np. cynkiem)
co powoduje, ze korozja skupia sie na metalu mniej szlachetnym.

W praktyce istniejg takie warunki, w ktorych wedtug analizy wartosci potencjatu standardo-
wego E° metal powinien wykazywacC swojg znaczng aktywnosc, jednakze trudno rozpuszczalny
produkt korozji tego metalu (sél, tlenek, wodorotlenek...) tworzy na jego powierzchni szczelng war-
stewke ochronng, ktdra powoduje znaczne obnizenie szybkosci jego korozji. Mowimy wowczas, ze
metal pokryty takg warstewkg statego produktu korozji znajduje sie w stanie pasywnym, tzn. takim,
w ktorym szybkos¢ jego utleniania lub roztwarzania jest znikoma. Zjawisko pasywacji wystepuje
m.in. w przypadku zelaza (w okreslonych warunkach) glinu, cynku, niklu, chromu i in.

Glin jest metalem nieszlachetnym, bowiem jego standardowy potencjat redukcji E° jest
ujemny i wynosi -1.662 V. Niski potencjat standardowy glinu nie musi jednak oznacza¢, ze metal
wykazuje wysokg aktywnosc¢ tzn. tatwo koroduje w kazdych warunkach. Jego zdolnos¢ do pasywa-
cji szczelng i silnie przylegajacg warstewkg Al2O3 w obecnosci utleniaczy (np. tlenu z powietrza,
czy roztworu kwasu azotowego) czyni powierzchnie glinu odporng na dziatanie otoczenia i trwatg w
uzytkowaniu:

Al + 202 > AkOs (13)

2Al + 2HNOs — Al203 + 2NOT + H20 (14)
Pasywujgcych wiasciwosci produktow korozji ani samej pasywaciji nie da sie przewidzie¢ na
podstawie wartosci potencjatéw E° z tabeli 1). Pasywacja jako zjawisko towarzyszgce hamowaniu
korozji metali i pasywnos¢ jako stan powierzchni metalu sg pojeciami zwigzanymi z szybkoscig
reakcji (kinetykg) i muszg by¢ dla danych warunkéw okreslane empirycznie tj. w oparciu o badania
szybkosci reakcji.

Jesli metal mniej szlachetny (o nizszym potencjale E°) znajduje sie w kontakcie z roztworem
wodnym zawierajgcym jony metalu bardziej szlachetnego (o wyzszym potencjale E°), wéwczas be-
dziemy mieli do czynienia z tzw. procesem wypierania metalu bardziej szlachetnego (0 mniejszej
aktywnosci chemicznej) przez metal mniej szlachetny (o wiekszej aktywnosci chemicznej). Przy-
ktady takich proceséw wypierania sg nastepujgce:

Cu**+2Zn — Cu+2Zn* (15)
Sn?* +Zn — Sn + Zn?* (16)
2Ag* + Mg — 2Ag + Mg?* (17)
2[AU(CN)2] + Zn — Au + [Zn(CN)4J? (18)




Metal zanurzony w roztworze jonow tego metalu tworzy uktad zwany pétogniwem, lub elek-
troda. Jesli dwa metale znajdujgce sie w kontakcie z roztworem i roznigce sie wartosciami poten-
cjatébw sg ze sobg zwarte, wowczas tworzg ogniwo galwaniczne, w ktérym samorzutnemu prze-
ptywowi prgdu towarzyszg odpowiednie reakcje chemiczne. W przypadku ogniwa zbudowanego z
zelaza zanurzonego w roztworze soli Fe(ll) (E ..., =-0.447V) i miedzi zanurzonej w roztworze soli

Cu(ll) (E2 ..., =+0.345V ) elektroda, na ktorej zajdzie proces redukcji bedzie elektroda o wyzszym

potencjale (elektroda miedziana), natomiast elektrodg, na ktorej zajdzie proces utlenienia bedzie
elektroda o nizszym potencjale (elektroda zelazna). Sita elektromotoryczna (SEM) tak zbudowa-
nego ogniwa jest roznicg potencjatow elektrody miedzianej i zelaznej dla warunkéw standardowych
wynosi: SEM = + 0,345 - (-0,447) =+ 0,792 V.

LITERATURA

1. Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2002 (rozdz. 12).

2. Minczewski J., Marczenko Z., Chemia analityczna, tom 1 ,Podstawy teoretyczne i analiza jako-
Sciowa”, Wyd.Naukowe PWN, Warszawa 1998

3. Szmal Z.S., Lipiec T., Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, Wyd. Lekarskie
PZWL, Warszawa 1996.

Pytania kontrolne:

1. Podaj przyktady trzech metali nieszlachetnych oraz zapisz ich reakcje z kwasem solnym i siarko-
wym.

2. Podaj przykfad reakcji roztwarzania metalu szlachetnego w odpowiednim kwasie.

3. Na podstawie szeregu elektrochemicznego wytypuj dwie pary metali i oblicz standardowe SEM
ogniw zbudowanych z tych metali.

4.  Potencjaly standardowe dla niklu i srebra wynosza: Ep.., =—0.258V E‘;\g+/Ag =+0.800V . Ob-
licz standardowg SEM ogniwa zbudowanego z tych metali. Zapisz reakcje zachodzgce w ogniwie.

5.  Oblicz SEM ogniwa zbudowanego z blaszki miedzianej zanurzonej w 0,01M CuSQy i blaszki ze-
laznej zanurzonej w 1M FeSO.. Zapisz reakcje zachodzgce na elektrodach tego ogniwa.

6. Blaszke magnezowg zanurzono w roztworze zawierajgcym jony niklu(ll) i kwas siarkowy. Jakie
reakcje zajdg na powierzchni magnezu?

7.  Jakich reakcji mozna oczekiwaé¢ po zanurzeniu metalicznego chromu do roztworu AGNO3?
8.  Zapisz reakcje, ktére zajdg po zanurzeniu metalicznego otowiu do roztworu siarczanu glinu?

9.  Jakich metali mozna uzy¢ do wydzielenia metalicznej miedzi z roztworu CuSO,? Podaj mozliwe
reakcje.

10. Dlaczego ztoto, platyna i pallad nie ulegajg roztwarzaniu ani w kwasie siarkowym ani azotowym?
Uzasadnij to w oparciu o wartosci standardowych potencjatéw tych metali.




WYKONANIE DOSWIADCZEN

Doswiadczenie 1. Szereq elektrochemiczny metali

Cel éwiczenia: wykazanie réoznic w aktywnosci chemicznej metali szlachetnych i nie-
szlachetnych.

Materialy i odczynniki: wiorki: miedz, cynk; 0,25 M roztwory: ZnCl2 (chlorek cynku(ll)),
SnCl2 (chlorek cyny(ll));CuClz (chlorek miedzi(ll)); 0.05 M roztwér AgNO3 (azotan(V)
srebra).

Do 3 probéwek wprowadzi¢ kolejno po okoto 2 cm® 0.25 M roztworéw: ZnClz, SnClz2, CuClz,
natomiast do czwartej — 2 cm?® 0.05 M AgNOs. Do kazdej z prébéwek wrzuci¢ pare widrkdéw
cynkowych. Widrki cynku powinny by¢ zanurzone w roztworach soli. Do 4 kolejnych probo-
wek z roztworami ZnClz, SnClz, CuClz i AQNOs wrzuci¢ wiorki Cu.

e Po okofo 5 minutach zanotowac obserwacje dotyczgce stanu powierzchni obu me-
tali i zapisac ew. reakcje chemiczne.

e Uzasadni¢ przebieg reakcji w oparciu o wartosci standardowych potencjatow re-
dukcji (E°) z tabeli 1.

e Zanotowac obserwacje w ponizszej tabeli i uporzgdkowac badane metale wedtug
ich malejgcej aktywnoSci.

Metal

Roztwor Zn Cu

ZnClz,

CuCl2

SnCl2

AgNO3

Doswiadczenie 2. Aktywnos¢ chemiczna otowiu

Cel éwiczenia: wykazanie roznic w aktywnosci chemicznej ofowiu w réznych kwasach.

Materiaty i odczynniki: otéow metaliczny (granulki lub skrawki), 0,1 M Pb(NO3): (azo-
tan(V) otowiu(ll), 0,1 M Ki (jodek potasu), 1 M roztwory: HNOs (kwas azotowy(V)), HCI
(kwas solny), H2SO4 (kwas siarkowy(VI)).

a). Wykonaj reakcje charakterystyczng, wprowadzajac do probowki 1 cm? wody, 5 kropli
0,1 M Pb(NOs)z2, i 5 kropli 0,1 M KI:
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Pb2* + 2" — Pbla!, z6ity osad (19)
Probowke z osadem Pblz pozostaw jako wzorzec do czesci (b) éwiczenia.

b). Do trzech probéwek wprowadzi¢ po granulce lub pasku metalicznego otowiu, ktérego
powierzchnia powinna by¢ swiezo oczyszczona papierem sciernym. Do pierwszej pro-
boéwki doda¢ okoto 1 cm® 1 M HNOg, do drugiej okoto 1 cm31 M HCI, natomiast do
trzeciej okoto 1 cm3 1 M H2SOa. Probéwki ogrzewac przez okoto 5 minut w tazni wod-
nej lub ostroznie w gérnej czesci ptomienia palnika, wstrzgsajgc nieustannie zawarto-
$cig. Po ostudzeniu w kazdej z probowek sprawdzi¢ obecnos¢ jonow Pb?*. W tym
celu pobra¢ 0,5 cm?® badanego roztworu i wprowadzi¢ do probéwki zawierajacej ok. 1
cm?® H20 i 2-3 krople roztworu KiI.

e Jakie obserwujesz réznice w zachowaniu sie ofowiu w roztworach HCI, H>SO4 i
HNO3?

e Dlaczego tylko w jednej z probowek obserwuje sie wydzielenie osadu Pbl,?

e Zapisz reakcje i wyjasnij zachowanie PbCl» i PbSOa.




