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Reakcja A.Bielaƒski: Podstawy Chemia nieorganiczna, J. D. Lee: Zwi´z∏a chemia Z.S. Szmal, T. Lipiec: W. Trzebiatowski: 
chemii nieorganicznej, red. L. Kolditz, Wyd. I, nieorganiczna, Wyd. IV, Chemia analityczna Chemia nieorganiczna,
Wyd. III, PWN, PWN, Warszawa 1994. PWN, Warszawa 1997. z elementami analizy Wyd. V, PWN,
Warszawa 1997. instrumentalnej, Warszawa 1969.

Wyd. VII, PZWL, 
Warszawa 1997.

Cu + Ulega dzia∏aniu kwasu Przy du˝ym st´˝eniu Z rozcieƒczonym � NO, Najlepiej roztwarza si´ Reaguje � NO.
HNO3 azotowego � NO kwasu � NO2, przy ze st´˝onym � NO2. w rozcieƒczonym [str. 250, 460, 465;

[str. 657, 663, 943; ma∏ym � NO. [str. 221, 225, 376; HNO3 � NO. podane równanie
podane równanie [str. 470; podane podane równania [str. 140, 222; podane reakcji, brak infor-
reakcji, ale nie roz- równania reakcji] reakcji] równanie reakcji, macji o st´˝eniu kwasu]
ró˝nia si´ reakcji brak informacji 
z kwasem rozcieƒ- o reakcji z kwasem
czonym i st´˝onym] st´˝onym]

Ag + Ulega dzia∏aniu kwasu Rozpuszcza si´ w Êred- Roztwarza si´ w st´- Roztwarza si´. Reaguje � NO.
HNO3 azotowego (analo- nio st´˝onym kwasie ˝onym HNO3. [str. 192; nie podano [str. 460, 466;

gicznie do miedzi) azotowym � NO. [str. 376; nie podano równania reakcji, podane równanie
[str. 663, 943; brak [str. 646; podane równania reakcji ani gazowego produktu reakcji, brak informa-
równaƒ reakcji, nie równanie reakcji] gazowego produktu] ani informacji o st´- cji o st´˝eniu kwasu]
rozró˝nia si´ reakcji ˝eniu kwasu]
z kwasem rozcieƒ-
czonym i st´˝onym]

Cu + Ulega dzia∏aniu st´- Goràcy st´˝ony kwas Reaguje z H2SO4. Nie roztwarza si´ Rozpuszcza si´ w
H2SO4 ˝onego goràcego siarkowy szybko [str. 376; brak równaƒ w rozcieƒczonym st´˝onym H2SO4 tylko 

kwasu siarkowego utlenia miedê. reakcji, nie podano H2SO4, roztwarza si´ na goràco � SO2.
� SO2 [str. 528, 634; gazowych produktów, po podgrzaniu [str. 209, 460, 465;
[str. 944; podane podane równanie brak informacji z wydzieleniem SO2. podane równanie
równanie reakcji] reakcji] o wp∏ywie st´˝enia [str. 222; podane reakcji]

kwasu] równanie reakcji]

Reakcje metali z kwasami stanowià kanon kszta∏cenia chemicznego. Ju˝ w gimnazjum
uczniowie poznajà sposoby otrzymywania soli, a wÊród nich reakcje takich metali, jak np.:
magnez, cynk czy sód, z najpopularniejszymi kwasami. W szkole ponadgimnazjalnej zwi´k-

sza si´ liczba metali, których w∏aÊciwoÊci uczniowie muszà poznaç, a ponadto m∏odzie˝ dowiadu-
je si´, ̋ e nie zawsze w reakcjach tych utleniaczem jest proton. Tymczasem redukcja anionów kwa-
sów tlenowych mo˝e przebiegaç stopniowo, prowadzàc do mieszaniny produktów, której sk∏ad
zale˝y od warunków prowadzenia przemiany. 

Reakcje
metali z kwasami

Reakcje metali z kwasami majà z∏o˝ony przebieg i w literaturze sà ró˝nie 
opisywane. W artykule zamieszczono wyciàg reakcji z kilku podr´czników 
chemii nieorganicznej i analitycznej, ilustrujàcy ten wa˝ny problem.

�MARIUSZ ¸UKASZEWSKI
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Ag + Ulega dzia∏aniu st´- Rozpuszcza si´ w Roztwarza si´ w gorà- Roztwarza si´ w Rozpuszcza si´ w
H2SO4 ˝onego goràcego goràcym st´˝onym cym st´˝onym H2SO4. st´˝onym H2SO4 na st´˝onym H2SO4 tyl-

kwasu siarkowego  kwasie siarkowym. [str. 376; brak równaƒ goràco, nie reaguje ko na goràco � SO2.
(analogicznie do [str. 646; nie podano reakcji, nie podano z kwasem rozcieƒ- [str. 460, brak
miedzi) równania reakcji ani gazowych produktów] czonym. równania reakcji]
[str. 944; brak rów- gazowego produktu] [str. 192; nie podano
nania reakcji] równania reakcji ani 

gazowego produktu]

Hg + Reaguje z kwasem Roztwarza si´ w kwa- Rt´c roztwarza si´ w W zale˝noÊci od iloÊci Rozpuszcza si´ – wo-
HNO3 azotowym. Pod sie azotowym � Hg(II); kwasach utleniajàcych. rt´ci powstaje NO bec nadmiaru Hg w 

dzia∏aniem rozcieƒ- nadmiar Hg w Êrednio [str. 385, brak równaƒ i Hg(I) lub Hg(II). kwasie rozcieƒczonym
czonego HNO3 na st´˝onym HNO3� Hg(I). reakcji, nie podano [str. 196; podane � Hg(I); w nadmia-
nadmiar rt´ci pow- [str.668, 671, 674; gazowych produktów] równania reakcji] rze HNO3 � Hg(II).
staje Hg2

2+ i NO. brak równaƒ reakcji, [str. 479, 486; brak
[str. 961, 967; poda- nie podano gazowych równaƒ reakcji i  in-
ne równanie reakcji] produktów reakcji] formacji o gazowych 

produktach]

Fe + Zimny rozcieƒczony Roztwarza si´ w zim- W rozcieƒczonym HNO3 ogólna informacja: St´˝ony HNO3 nie roz-
HNO3 kwas azotowy roz- nym rozcieƒczonym � Fe(III) + H2, roztwarza si´ w roz- puszcza Fe – pasywa-

twarza ˝elazo do Fe(II), HNO3 � Fe(II), w w st´˝onym - pasywacja. cieƒczonych kwasach cja; Fe rozpuszcza si´
w kwasie st´˝onym goràcym i bardziej [str. 350] z wydzieleniem wodoru.w kwasie rozcieƒczo-
lub goràcym tworzy st´˝onym � Fe(III), [str. 252; brak równaƒ nym � Fe(III).
si´  Fe(III). Pasywacja pasywacja w st´˝o- reakcji] [str. 257, 583; brak
w silnie st´˝onym nym HNO3. równania reakcji i
kwasie. [str. 470, 792; brak informacji o gazowych
[str. 664, 908; brak równaƒ reakcji, nie produktach]
równaƒ reakcji, nie podano gazowych
podano gazowych produktów reakcji]
produktów reakcji]

Fe + Powstaje Fe(II) z wy- Pasywacja w st´˝onym ogólna informacja: ogólna informacja: W rozcieƒczonym
H2SO4 dzieleniem wodoru. kwasie siarkowym. w kwasach utlenia- roztwarza si´ w roz- H2SO4 � Fe(II).

[str. 908; brak równa- [str. 792] jàcych powstajà jony cieƒczonych kwasach z [str. 583; brak równa-
nia reakcji i informacji Fe3+ wydzieleniem wodoru. nia reakcji i informacji
o wp∏ywie st´˝enia [str. 252; brak równaƒ o zachowaniu wobec
kwasu] reakcji] kwasu st´˝onego]

Al + Ulega ∏atwo dzia∏aniu Rozpuszczalny w roz- brak informacji Nie roztwarza glinu St´˝ony HNO3 nie roz-
HNO3 rozcieƒczonego kwasu cieƒczonym HNO3, pa- wskutek pasywacji. puszcza Al – pasywacja;

azotowego, pasywa- sywacja w st´˝onym. [str. 246] Al rozpuszcza si´ w kwa-
cja w st´˝onym. [str. 470; brak równaƒ sie rozcieƒczonym.
[str. 664; nie podano reakcji, nie podano ga- [str. 257, 416; brak rów-
równania reakcji ani zowych produktów nania reakcji i informacji
gazowego produktu] reakcji] o gazowych produktach]

Zn + ogólna informacja: brak informacji ogólna informacja: ogólna informacja: Zale˝nie od st´˝enia
HNO3 Dobrze roztwarza si´ reaguje z rozcieƒczo- roztwarza si´ ∏atwo kwasu wydziela si´

w kwasach nymi kwasami z wy- w kwasach z wy- NO lub NO2.
mineralnych. dzieleniem H2. dzieleniem H2. [str. 479; podane rów-
[str. 960] [str. 385] [str. 265] nania reakcji oraz ˝e 

podobnie reagujà 
Cu, Hg i Ag]

Cr + Roztwarza si´ w Rozpuszczalny w roz- Roztwarza si´ w HCl W kwasach utleniajà- Pasywacja w st´˝o-
kwas kwasie siarkowym cieƒczonym HNO3, pa- i H2SO4, w HNO3 cych (st´˝. H2SO4 i nym HNO3.

i solnym na zimno. sywacja w st´˝onym. – pasywacja. HNO3) chrom nie roz- [str. 257, 523]
Ulega ∏atwo pasy- [str. 470; brak równaƒ [str. 329; brak równaƒ twarza si´ – ulega
wacji pod wp∏ywem reakcji, nie podano gazo- reakcji, nie podano pasywacji.
kwasu azotowego, wych produktów reakcji] gazowych produktów [str. 249]
nie roztwarza si´ ale na str.729: nie rozpu- reakcji]
w HNO3 na zimno. szcza si´, wskutek pasy-
[str. 873-874; brak wacji, w rozcieƒczonym
równaƒ reakcji i infor- i st´˝onym HNO3.
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macji o gazowych ¸atwo rozpuszcza si´
produktach] w kwasie solnym i

rozcieƒczonym kwasie 
siarkowym. 
[str. 729; brak równaƒ 
reakcji i  informacji o ga-
zowych produktach]

Reakcja J. Minczewski, Z. Mar- M. Smolik, T. Korolewicz,T. Mi∏ob´dzki: Szko∏a K.M. Pazdro: Chemia A. Czerwiƒski, A. Czer-
czenko: Chemia ana- A. D´bska-Horecka: analizy jakoÊciowej, dla licealistów. Chemia wiƒska, M. Jeliƒska-
lityczna 1, Wyd. VI, Nieorganiczna analiza Wyd. II, PWN, nieorganiczna, Wyd II,Kazimierczuk, K. KuÊ-
PWN Warszawa 1997. jakoÊciowa, Wydawnic- Warszawa 1954. Oficyna Edukacyjna, mierczyk: Chemia 1,

two Politechniki Âlàskiej, Warszawa 1996. WSiP, Warszawa 2002.
Gliwice 1999.

Cu + Rozpuszcza si´ ∏atwo Rozcieƒczony � NO; Rozpuszcza si´ z wydzie- W Êrednio st´˝onym Rozcieƒczony � NO;
HNO3 w kwasie azotowym st´˝ony � NO2. leniem NO (tak˝e w st´- HNO3 � NO; w st´˝o- st´˝ony � NO2.

(1+1) � NO. [str. 63; podane ˝onym). nym � NO2. [str. 293, 296; podane
[str. 276; podane równania reakcji] [str. 98-99; podane [str. 57, 149; podane równania reakcji]
równanie reakcji] równanie reakcji] równania reakcji]

Ag + Rozpuszcza si´ w st´- W rozcieƒczonym Rozpuszcza si´ szybko w Srebro reaguje dopiero Reaguje ze st´˝onym
HNO3 ˝onym HNO3 � NO. HNO3 � NO. st´˝onym HNO3 � NO. ze st´˝onym HNO3 HNO3 � NO2.

[str. 266; podane [str. 45; podane równa- [str. 59; podane równanie � NO2. [str. 295; podane rów-
równanie reakcji] nie reakcji, brak informa- reakcji, brak informacji [str. 58, 149; podane nanie reakcji, brak

cji o zachowaniu wobec o zachowaniu wobec równanie reakcji] informacji o zachowa-
st´˝onego kwasu] kwasu rozcieƒczonego] niu wobec kwasu 

rozcieƒczonego]

Cu + Rozpuszcza si´ ∏atwo w Rozcieƒczony – nie roz- Rozpuszcza si´ w goràcym St´˝ony H2SO4 roztwa-Miedê jest odporna na
H2SO4 goràcym st´˝onym kwa- puszcza miedzi; st´˝onym H2SO4 z wy- rza miedê � SO2. dzia∏anie rozcieƒczo-

sie siarkowym � SO2. st´˝ony � SO2. dzieleniem SO2. [str. 56, 149; podane nego kwasu siarko-
[str.276; podane rów- [str. 63; podane równa- [str. 98-99; podane równanie reakcji] wego
nanie reakcji] nie reakcji] równanie reakcji] [str. 291, 361]

Ze st´˝onym H2SO4
reaguje po ogrzaniu 
� SO2.
[str. 325, 360, 361; po-
dane równanie reakcji]

Ag + Rozpuszcza si´ w go- Rozcieƒczony nie roz- Rozpuszcza si´ w st´˝onym St´˝ony H2SO4 roztwa- Nie reaguje z
H2SO4 ràcym st´˝onym puszcza srebra, st´˝ony ogrzanym H2SO4 � SO2. rza srebro � SO2. rozcieƒczonym H2SO4.

H2SO4 � SO2 rozpuszcza � SO2. [str. 59; podane [str. 56, 149; podane [str. 292, 361; brak
[str. 266; podane [str. 45; podane równanie reakcji] równanie reakcji] informacji o zachowaniu
równanie reakcji] równanie reakcji] wobec kwasu st´˝onego]

Hg + W kwasie azotowym Zimny, rozcieƒczony Rozpuszczalna w HNO3 Reaguje z wydzieleniembrak informacji
HNO3 (1+1) (wobec nad- wobec nadmiaru rt´ci � Hg2+ + NO. NO; w zale˝noÊci od

miaru rt´ci) � Hg2
2+ + NO; [str 78, podane równanie st´˝enia powstaje Hg(I)

� Hg2
2+ + NO; goràcy, rozcieƒczony, reakcji, niesprecyzowane lub Hg(II).

w goràcym i st´˝onym nadmiar kwasu warunki reakcji] [str. 153; podane
� Hg2+ + NO. � Hg2+ + NO; Na zimno z 20-30% równanie reakcji]
[str. 268; podane goràcy, st´˝ony, nadmiar HNO3 � Hg2

2+ + NO
równania reakcji] kwasu � Hg2+ + NO2. [str. 84, podane

[str. 49; podane równanie reakcji]
równanie reakcji]

Fe + W kwasie azotowym Zimny, rozcieƒczony ogólna informacja: Rozcieƒczony � Fe2+ W temperaturze po-
HNO3 (1+1) � Fe3+ + NO; � Fe2+ + NH4

+; w kwasach rozpuszcza + H2; st´˝ony HNO3 kojowej nie reaguje
w st´˝onym goràcy, rozcieƒczony si´ z wydzieleniem wo- na zimno pasywuje z HNO3 – pasywacja.
– pasywacja. � Fe3+ + NO; doru tworzàc jon Fe(II). ˝elazo, na goràco [str. 310, 373; równanie
[str. 93, 305; podane zimny, st´˝ony [str. 151; brak – roztwarzanie dla reakcji pasywacji,
równanie reakcji] – pasywacja. równania reakcji] � Fe3+ + NO. niesprecyzowane

[str. 99; podane [str. 142; podane st´˝enie kwasu]
równania reakcji] równanie reakcji]



1212 Chemia w Szkole

Kszta∏cenie nauczycieli chemii

Fe + W rozcieƒczonym Rozcieƒczony � Fe2+ Powstaje Fe(II) i wydziela Rozcieƒczony H2SO4 W rozcieƒczonym
H2SO4 H2SO4 � Fe(II) + H2; + H2; zimny, st´˝ony si´ wodór. � Fe2+ + H2; H2SO4 � Fe2+ + H2;

w st´˝onym na goràco – pasywacja; [str. 151; podane równanie st´˝ony na zimno w st´˝onym w tem-
� Fe(III). goràcy, st´˝ony reakcji bez sprecyzowania pasywuje ˝elazo, na peraturze pokojowej
[str. 305] � Fe3+ + SO2. st´˝enia kwasu] goràco – roztwarzanie – pasywacja.

[str. 99; podane � Fe3+ + SO2. [str. 310, 326; podane
równania reakcji] [str.56-57, 142; podane równanie reakcji]

równania reakcji]

Al + Ani rozcieƒczony, ani Pasywacja Pasywacja. St´˝ony HNO3 nie Pasywacja w st´˝o-
HNO3 st´˝ony kwas azoto- [str. 101; niesprecyzo- [str. 176; bez podania reaguje z glinem  nym HNO3.

wy na zimno nie roz- wane st´˝enie kwasu] st´˝enia kwasu] nawet na goràco. [str. 267-268, 374; 
puszcza glinu Glin jest równie˝ równanie dla reakcji
– pasywacja. odporny na dzia∏anie pasywacji, zachowanie
[str. 93, 314] rozcieƒczonego HNO3 wobec kwasu rozcieƒ-

w temperaturze po- czonego – niespre-
kojowej (pasywacja). cyzowane]
[str. 127]

Zn + Powstajà ró˝ne produk- Bardzo rozcieƒczony ogólna informacja: ogólna informacja: Reaguje z HNO3

HNO3 ty (np. NH3, N2O, NO), � NH4
+;       *) Rozpuszcza si´ w Zn roztwarza si´ � NH4

+. *)
zale˝nie od st´˝enia rozcieƒczony � NO; roztworach kwasów. dobrze w roztworach [str. 325, 373; podane
HNO3. st´˝ony � NO2. [str. 184] kwasów, wypierajàc równanie reakcji bez
[str. 301-302; brak [str. 97; podane z nich wodór. sprecyzowania st´˝enia
równaƒ reakcji] równania reakcji] [str. 153] kwasu]

Cr + Chrom rozpuszcza si´ HCl – rozpuszcza chrom Rozpuszcza si´ w 2n HCl Odporny na dzia∏anie Reaguje z rozcieƒ-
kwas w rozcieƒczonym HCl z wydzieleniem wodoru. i H2SO4, nie ulega dzia∏aniu st´˝onych kwasów o czonym H2SO4.

lub H2SO4 z wydzie- Rozcieƒczony H2SO4 st´˝onych H2SO4 i HNO3 w∏aÊciwoÊciach utle- [str. 302]
leniem wodoru. W – rozpuszcza � Cr3+ – pasywacja. niajàcych: H2SO4,  HNO3

kwasach utleniajàcych (na powietrzu) lub Cr2+, [str. 168; brak (pasywuje si´). Reaguje
(st´˝. HNO3, goràcy st´˝ony – pasywuje. równaƒ reakcji] z rozcieƒczonym HCl
st´˝. H2SO4) Kwas azotowy nie roz- lub H2SO4 z wydzie-
– pasywacja. puszcza Cr – pasywacja. leniem wodoru.
[str. 93, 316] [str. 103; podane [str. 135; podane

równania reakcji] równania reakcji]

Wobec takiej ró˝norodnoÊci, czasem nawet sprzecznych informacji pojawiajà si´ pytania: Jak
wprowadzaç na lekcjach chemii zagadnienia dotyczàce reakcji metali z kwasami?

Jakie uproszczenia w tym zakresie sà dopuszczalne, a które nale˝y uznaç za niedozwolone?
Co mo˝na zilustrowaç odpowiednim eksperymentem, a które treÊci wprowadzaç tylko teore-
tycznie? Czy szereg aktywnoÊci metali mo˝na uto˝samiaç z szeregiem elektrochemicznym? 

Zapraszam Paƒstwa do podzielenia si´ swoimi doÊwiadczeniami i dyskusji na powy˝szy 
temat. �

*) Podawana przez niektóre podr´czniki informacja o tworzeniu NH4
+ w reakcji Zn z HNO3 jest najprawdopodobniej

b∏´dna; NH3 powstaje w reakcji Zn z jonami NO3
– tylko w zasadowym Êrodowisku (przyp. red.)

Mgr MARIUSZ ¸UKASZEWSKI

jest doktorantem na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego.


