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Miedz, materiat do produkcji monet, jest metalem poétszlachetnym.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Pojecie szlachetnosci oznacza wyrdznianie si¢ wyjatkowymi cechami. Szlachetny moze by¢
rod, cztowiek o wyjagtkowym przysposobieniu, podarunek. Czy w chemii mozna spotkac si¢
z takim okresleniem? Tak! Uzycie tego pojecia w chemii, w kontekscie grupy metali

o unikalnych wilasciwosciach, wydaje sie by¢ catkowicie trafne. Ot6z metale szlachetne
stanowia wyjatkowg grupe pierwiastkow chemicznych. Czy wiesz dlaczego? Czy takie
metale s3 rzadkoscig? Co stanowi o ich wyjatkowosci?

Twoje cele

Wymienisz nazwy metali szlachetnych.
Porownasz metale szlachetne pod wzgledem ich wlasciwosci.

Obliczysz zawarto$¢ czystego ztota w jego stopie.

Zaprojektujesz doswiadczenie oczyszczania srebrnego przedmiotu.



Przeczytaj

Poprzez odporno$¢ chemiczng tej grupy
zwigzkow nalezy rozumiec:

o niereaktywno$¢ z innymi
pierwiastkami;

o odpornos$¢ na korozje;

o nieroztwarzalnos¢ w kwasach
(metale szlachetne ulegajg
dziataniu kwasow utleniajgcych
lub mieszanek kwasow
z czynnikami utleniajagcymi;
przykladowo wiele z nich ulega
dziataniu wody krolewskiej).

Metale szlachetne, ze wzgledu na swoja
odpornos¢ chemiczng i rzadkos¢
wystepowania, stanowig grupe
drogocennych i najpardziej
poszukiwanych surowcéw. Do tej grupy
pierwiastkow naleza: ruten, rod, pallad,
osm, iryd, platyna (platynowce) oraz srebro
i ztoto (miedziowce).

Ruten (Ru)



Zrédto: Alchemist-hp, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Mianem platynowcow okresla sie pierwiastki potozone w 8., 9.1 10. grupie ukladu
okresowego pierwiastkow, ponizej zelaza, kobaltu i niklu. Dzielg si¢ one na platynowce
lekkie (gestosc¢ okoto 12 %), do ktorych naleza: ruten, rod, pallad, oraz na platynowce

cigzkie (gestos¢ 22 —Ex), w ktorych sktad wehodza osm, iryd i platyna. Sg to pierwiastki
niezwykle rzadkie, gdyz stanowig zaledwie 107% skorupy ziemskiej. Wystepuja najczesciej
w postaci rodzimej oraz jako zanieczyszczenia rud niklu i miedzi.

Platyne mozna spotka¢ w mineratach, takich jak: sperylit - Pt Aso, kuperyt - PtS oraz bragit
- (Pt,Pd, Ni)S, natomiast ruten w minerale o nazwie lauryt - RuS,. Grupa tych
pierwiastkow posiada zblizone wtasciwosci fizyczne.

Platynowce lekkie Platynowce ciezkie

ruten rod pallad osm iryd platy

Symbol Ru Rh Pd Os Ir Pt
chemiczny
Konfiguracja
elektronowa

podpowlokowa 4d"5s! 4d85s! 4410 5d565> 5d"6s> 5d°6.

powtoki

walencyjnej

Sredni
redniamasa 101,0700 = 102,9055 | 106,4200 @ 190,2000 @ 192,2200 & 195,08
atomowa [u]

T
emperatura 2740 2240 1826 3300 2727 2(
topnienia [K]
Gestos¢ [E] 12,45 12,41 12,02 22 61 22 65 21
Elektroujemnos¢
extroujemnosc 2.20 228 2.20 2.20 220 2
w skali Paulinga
Energia jonizaciji
J 71 720 805 840 880 é

[ mol




Platynowce lekkie Platynowce cigzkie

ruten rod pallad osm iryd platy
Promier
romien 134 134 137 135 136
atomowy [pm]
Promien jonowy
- - 100,0 - - 9
M?** [pm] ’
Promien jonowy
82,0 80,5 90,0 - 82,0
M3 [pm] ’ ’
Promien jonowy
76,0 74,0 75,5 77,0 76,5 7
M [pm] ’

Zrodto: Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1994.

Metale te sg szarobiate i 1$nigce, a wyjatek stanowi osm, ktérego barwa jest niebieskoszara.
Pierwiastki te posiadaja wysokie temperatury topnienia, duzg twardo$c¢ oraz kruchos$¢ (sa
delikatne i tatwo ulegajg ztamaniu). Ze wzgledu na duza kruchos¢, nie nadajg si¢ do wyrobu
przedmiotoéw w stanie czystym, gdyz bylyby one podatne na zniszczenie. Do ciekawych
wlasciwosci platyny i palladu nalezy zdolnoS¢ rozpuszczania wodoru. Proces ten polega na
adsorpcji wodoru przez porowaty metal. Metale te ze wzgledow chemicznych nazywane sg
szlachetnymi. Ma to zwigzek z wykazywaniem przez nich wysokich i dodatnich
potencjatow standardowych. Dodatnie potencjaty standardowe tych pierwiastkow
sprawiaja, ze w szeregu napieciowym metali znajduja si¢ na koncu, co oznacza, ze sa
najmniej aktywne i moga by¢ wypierane z roztworow soli, przez inne, bardziej aktywne
metale.

Szereg aktywnosci metali

Platynowce, pomimo wielu zblizonych wilasciwosci, wykazuja pewne roznice wzgledem
niektorych chemicznych czynnikow. Mianowicie kwas azotowy dziata na pallad, woda
krolewska roztwarza platyne, pallad oraz osm. W wysokiej temperaturze pallad, osm i iryd
tworzg tlenki. Ponadto w podwyzszonej temperaturze platynowce ulegajg dziataniu chloru
i fluoru oraz reaguja z siarkg i fosforem.
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zmniejszenie aktywnosci chemicznej metali

EIEEECEMEIR - BRREn

wypieraja wodoér z kwaséw nie wypieraja wodoru z kwaséw

zwiekszenie aktywnosci chemicznej metali

Szereg aktywnosci chemicznej metali
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zwiazki platynowcow z:

tlenem
RuO2, RuOy4, Rh202, RhO2, PdO, 0s02, 0s04, IrO2, PtO, PtO2

fluorem
RuF3, RuF4, RuF54, RuFg, RhF3, RhF4, RhF54, RhF6, PAF2, PAF,, OsF4, OsF5, OsFg, OsF+,
IrF3, IrF54, IrFg, PtF2, PtF,, PtF54, PtF6,

chlorem
RuCl2, RuCls, RuCly, RhCl3, PdCl,, OsCI3, OsCly, IrCl2, PtCI2, PtCls, PtCly

bromem
RuBr2, RuBr3, RhBr3, PdBr2, OsBr3, OsBr4, IrBr3, PtBr2, PtBr4

jodem
Rul2, Rul3, RhI3, PdI2, Osl2, OsI3, Ir13, PtI2, PtI3, Ptl4

siarkg
RuS2, RhS2, PdS2, OsS2, IrS2, PtS2, PtS

Zrédto: Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1994.

Zastosowanie platynowcow

Platynowce sg wykorzystywane w wielu roznych dziedzinach. Sposrod tej grupy na uwage
zastuguje szczegolnie platyna, ktora posiada najszerszy zasieg zastosowan praktycznych.
Najbardziej kojarzonym zastosowaniem jest wykorzystanie jej do wyrobu bizuterii. Dzigki



jednak jej odpornosci na wysokg temperature oraz odpornosci chemicznej, stuzy rowniez
do wyrobu: tygli, termometrow (temperatury do 1900 K), parownic, elektrod, termoogniwa,
a nawet implantow dentystycznych. Ponadto zastosowanie drutow i folii wykonanych

z platyny, jako elementow grzewczych w piecach, pozwala na uzyskanie temperatur rzedu
1600 K (a nawet

1800 K - stop platyny i rodu). Popularna czern platynowa i ggbka platynowa to szczegoélne
preparaty, shuzace jako katalizatory w wielu reakcjach chemicznych. Co wiecej, jej zwiazki,
m.in. cisplatyna, stanowig bardzo wazne leki w terapiach antynowotworowych.

Zdecydowanie mniejsze zastosowanie posiadaja pozostate metale z tej grupy. Pallad,
podobnie jak platyna, stosowany jest jako katalizator oraz moze stuzy¢ jako filtr do
oczyszczania wodoru. Rod stosuje si¢ do wyrobow tygli, narzedzi chirurgicznych

i elementoéw grzejnych. Osm wykorzystywant jest glbwnie do wytwarzania trwatych stopow,
m.in. w stalowkach, iglach gramofonowych oraz stykach elektrycznych. Ponadto jego tlenek

- 0s0y jest wykorzystywany jako znacznik biologiczny do wykrywana mutacji DNA.

Srebro i ztoto to metale szlachetne potozone w 11 grupie uktadu okresowego pierwiastkow,
ponizej miedzi. Miano metali szlachetnych dla tych metali nie jest przypadkowe. Otoz,
podobnie jak platynowce, sg to niezwykle rzadko wystepujace pierwiastki. W skorupie
ziemskiej bowiem stanowig zaledwie 4107 %, a w szeregu napieciowym metali zajmuja
miejsca koncowe. W przyrodzie wystepuja w postaci wolnej, jak i w postaci mineratow. Do
mineralow, zawierajacych srebro, naleza: argentyt Ag,S, pirargiryt AgsSbS3 oraz
chlorargiryt AgCl, a mineral, ktéry posiada ztoto, to sylwanit AuAgTe,. Srebro i zloto
wykazujg dobrg ciggliwos¢ i kruchos¢. Metale te, a w szczegodlnosci srebro, cechuje bardzo
dobra przewodno$¢ ciepta i elektrycznosci. Srebro, pod wyplywem siarczkéw obecnych
w atmosferze, wytwarza na swojej powierzchni czarny nalot, ktory stanowi siarczek srebra.
Natomiast ztoto nie ulega zadnym zmianom w atmosferze powietrza.

Tabela przedstawiajgca wlasciwosci fizyczne srebra i zlota.

Srebro Ztoto
Symbol chemiczny Ag Au
Konfiguracja elekt?‘onowa p.odl’)owiokowa 4419551 510651
powtoki walencyjnej
Srednia masa atomowa [u] 107,868 196,9665

Temperatura topnienia [K] 1234 1338



Gestos¢ [+ ]
Elektroujemnos¢ w skali Paulinga
Promien atomowy [pm]
Promien jonowy M "
Promien jonowy M>"
Promien jonowy M>"
Potencjat standardowy M+ /M [V]
Potencjat standardowy M?* /M [V]
Potencijat standardowy M3* /M [V]

Zrodto: Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1994.

Srebro
10,5
1,93
144
129
108
89
+0,7991
+1,980

Zloto
19,3
2,54
146
151

99
+1,691

+1,498

Metale te sg odporne na dziatanie kwasow nieutleniajacych. Srebro ulega dziataniu kwasu

azotowego(V) i siarkowego(VI), natomiast na ztoto ma wplyw jedynie woda krolewska, ktorej

dzialanie powoduje powstanie kwasu tetrachloroztotowego - HAuCly.

Ciekawostka

milimetra, w taki sposob, Ze stanie si¢ przezroczyste.

Ztoto jest kowalne. Jeden jego gram pozwala na uzyskanie ptatu o powierzchni metra
kwadratowego, co wiecej, mozna je rozwatkowac na folie o grubosci tysiecznych



Z brytki ztota o Srednicy 5 mm mozna, poprzez kucie, otrzymac ztotg folie o powierzchni ok. 0,5 metra
kwadratowego. Toi museum, Japonia
Zrédto: PHGCOM, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zastosowanie srebra i ztota

Srebro oraz ztoto to metale czesto stosowane w jubilerstwie lub jako dobra inwestycyjne.
Srebro, jako metal wartoSciowy, posiada wiele zastosowan, m.in.: w przemysle
elektronicznym, fotografice, medycynie czy w produkcji nakry¢ stotowych. Ponadto dzieki
swej odpornosci na dziatanie powietrza wykorzystywane jest do pokrywania powierzchni
innych metali. Do popularnych jego zastosowan nalezy srebrzenie szkta w produkciji luster.

Ztoto to metal bardzo rzadki, co powoduje, ze jest on drogi. Ze wzgledu na swojg odpornos¢
chemiczng jest uzywane do wyrobu przedmiotow, ktore takiej odpornosci wymagajg. Jego
zastosowanie w aplikacjach technologicznym i przemysle pochtania tylko 10%
wydobywanego ztota. Najwiecej ztota, bo az 50%, wykorzystuje si¢ w branzy bizuteryne;j.
Pozostate zloto przypada na sektor inwestycyjny.

Zwiazki srebra i zlota:

z tlenem
AgO, Ag20, Au203

z fluorowcami
Agl, AgBr, AgCl, AgF, AgF2, AuCl, AuClI3

z siarka
Ag2S, Au2S3, Au2S2

sole
AgNO3, Ag2S04, Ag3P04, Ag2CO3, CH3COOAg

kwasy
H[AuCl]4

wodorotlenki
AuO(OH)

Zrédto: Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1994.

Ciekawostka



Ztoto stosowane jest najczesciejw postaci stopéw z miedzig lub srebrem, dlatego jego
zawartos¢ okresla sie w karatach. Wielko$¢ ta przedstawia czystoS¢ ztota, tzn. liczbe
czesci ztota zawartych w 24 czeSciach masowych danego stopu.

Podsumowujac, wyzej wymienione platynowce oraz srebro i ztoto to metale szlachetne.
Swoja nazwe zawdzieczajg kilku waznym cechom. Podobnie jak gazy szlachetne, s3 mato
reaktywne, a w przyrodzie zazwyczaj wystepuja w stanie rodzimym, nie podlegajac korozji.
Stownik

metale szlachetne

metale, ktore z przyrody pozyskiwane sg w stanie rodzimym, posiadajg niskg
reaktywnosc, sg odporne na dziatanie kwasow, zasad i wody, sg odporne na korozje

szereg napieciowy metali

inaczej szereg elektrochemiczny; zestawienie pierwiastkow metalicznych pod wzgledem
wartosci ich potencjatow standardowych; w szeregu punkt odniesienia stanowi
elektroda wodorowa o potencjale standardowym réwnym 0 V

woda krélewska
mieszanina kwasu azotowego i kwasu solnego w stosunku objetosciowym 1:3
adsorpcja

gromadzenie si¢ substancji rozpuszczonych w cieczy lub obecnych w gazie na
powierzchni ciata statego lub cieczy

potencjat standardowy

sita elektromotoryczna ogniwa, ktore zbudowane jest z odwracalnego potogniwa

badanego, posiadajacego jony o jednostkowej aktywnosci oraz elektrody wodorowej

Bibliografia
Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1994.
Encyklopedia PWN

Trzebiatowski W., Chemia nieorganiczna, Warszawa 1978, s. 354.



Film edukacyjny

Polecenie 1

Przedmioty wykonane z metali szlachetnych sg cenniejsze, niz te powstate z zelaza lub glinu.
Co znaczy, ze metal jest szlachetny? Jakie metale uwaza sie za szlachetne?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DgeAhjxlq

Film edukacyjny pt. Ktdre metale nazywamy szlachetnymi i dlaczego?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opowiadajacy o klasyfikacji metali do grupy metali szlachetnych.

Cwiczenie 1

Wymien cechy, ktére posiadajg metale szlachetne.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 2

W jakiej postaci wystepuja metale szlachetne w przyrodzie? Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:

I



https://zpe.gov.pl/a/DgeAhjx1q

Cwiczenie 3
Odpowiedz, ktére z metali szlachetnych posiadajg zapetniong catkowicie podpowtoke d.

Odpowiedz:

[




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

W jakich mineratach wystepuje platyna?

lauryt, argentyt, bragit

sperylit, kuperyt, sylwanit

o O O

lauryt, kuperyt, bragit

() sperylit, kuperyt, bragit

Cwiczenie 2

Dopasuj wzory do nazw zwigzkow.

HAuCly
Au(Cl
OsOy

AgNO;

PtS
RuS,

Ag2S

siarczek srebra(l)

tlenek osmu(VIII)

siarczek platyny(ll)

siarczek rutenu(lV)

azotan(V) srebra(l)

kwas tetrachloroztotawy(lll)

chlorek ztota(l)



Cwiczenie 3

Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Metale szlachetne to

pierwiastki grup: 8, 9, 10 O O
i11.
Do platynowcéw nalezg
wytacznie ruten, rod, osm, O O
platyna.

Platyna i ztoto to metale,
ktére ulegaja dziataniu O O
wody krélewskie;j.

Ztoto w szeregu
napieciowym metali
znajduje sie na koricu i ma O O
potencjat standardowy
dodatni.

Cwiczenie 4

Co oznacza twierdzenie: Jest to sztabka 24-karatowego ztota?

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 5

Zdefiniuj pojecie ,metale szlachetne” oraz podaj ich przyktady.

Odpowiedz:

[




Cwiczenie 6

Na podstawie ponizszego opisu ustal, jakiego pierwiastka on dotyczy.

Pewien metal szlachetny jest odporny na dziatanie kwaséw nieutleniajacych. Cechuje go duza
ciagliwos¢ i kowalnosc. Jest niezwykle rzadki w przyrodzie i posiada silny, metaliczny potysk,
m.in. dlatego stosowany jest w jubilerstwie. Poddany dziataniu wody krélewskiej, tworzy
kwas. Znany jest rowniez jego wodorotlenek.

Odpowiedz:

I

Cwiczenie 7 @

Oblicz, ile gramow ztota nalezy uzy¢ do stopienia z 6 gramami 12-karatowego ztota, aby
otrzymac ztoto 21-karatowe.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Pewien znalazca jest w posiadaniu monety. Ze Zrddet historycznych dowiedziat sie, ze jest ona
stopem srebra. Zaprojektuj doswiadczenie, w ktdrym oczyscisz te monete z czarnego nalotu.
Wykorzystaj sél kuchenng oraz aluminiowg folie. Uzupetnij ponizsze rownania reakcji.

Réwnanie reakcji powstawania czarnego nalotu na srebrnych przedmiotach:

(50 (5](0: (3] (2] [4e][H: | [5][3] (2] [S:][4][4]

Réwnania reakcji oczyszczania srebrnego przedmiotu:

__________________________________________

[Ag ] (H: |[4][on][0: || H][s][s][3][s][4][2][5][2]

Sumaryczne réwnanie:

2 | 4] (3] (0] (5] 4] (] (5] [on] [2] [3] (& ][&] [a1) (3] (2] [4e]

Opis doswiadczenia:



Odpowiedz:

[




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Ktore metale nazywamy szlachetnymi i dlaczego?

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

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wigzania metalicznego.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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:

« wymienia metale szlachetne;

» porownuje metale szlachetne pod wzgledem ich wlasciwosci;
» oblicza zawartos¢ czystego zlota w jego stopie;

» projektuje doSwiadczenie oczyszczania srebrnego przedmiotu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna-operacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:



» metoda lekcji odwrocone;j;
 dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych;
o film edukacyjny;

e quiz;

 technika gadajgca $ciana.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca w parach;

praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i odstepem do internetu /tablety, smartfony;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przed lekcja:

Metoda lekcji odwroconej. Uczniowie ogladaja w domu film edukacyjny nt. metali
szlachetnych. Uczniowie sporzadzaja w zeszytach notatke w odniesieniu do tresci filmu
oraz wykonuja polecenia zawarte w medium.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zainteresowanie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przyktadowe pytania: jak
okresla si¢ wyjatkowos¢ rzeczy? Czy w chemii cos jest wyjatkowe? Co stanowi
o wyjatkowosci metali szlachetnych?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow - ktore metale nazywamy szlachetnymi
i dlaczego te?

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
bedg uzywane na lekcij.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel losowo dzieli uczniow na osiem grup, rozdaje arkusze papieru A3, mazaki.
Kazda grupa ma za zadanie przygotowac zwiezlg notatke na temat jednego metalu
szlachetnego (nauczyciel przypisuje uczniom metale). W notatce uczniowie musza
zawrzec¢: symbol metalu, konfiguracje elektronowg, temperature topnienia, potencjat
standardowy, zastosowanie, przyktady zwigzkow, jakie tworzy metal, mineraty,

w ktorych wystepuje, procentowa zawarto$¢ na Ziemi, jak dziatajg na dany metal kwasy.
Po zakonczonej pracy, chetne osoby z grup prezentujg efekty pracy z wykorzystaniem
techniki gadajgca Sciana. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng
wypowiedzi uczniow i wyjasnia ewentualnie niezrozumiate kwestie.

2. Nauczyciel przeprowadza quiz wérod uczniéw w celu sprawdzenia ich uwagi podczas
tworzenia i odczytywania informacii.

Przykltadowe pytania w quizie:

o Ktory z metali szlachetnych jest najrzadszy?

» Jaki metal szlachetny nie ulega dziataniu wody krolewskie;j?
 Jaki metal szlachetny ulega dziataniu wody krolewskie;j?

» Ktory z metali tworzy siarczki?

o Ktory z metali tworzy kwas?

» Ktory z metali tworzy wodorotlenek?

» Sylwanit to minerat zawierajacy metal szlachetny o nazwie?
 Jaki minerat zawiera platyne?

3. Eksperyment chemiczny. Nauczyciel wyznacza chetnych uczniow do
przeprowadzenia doSwiadczenia, ktorego celem jest pokazanie, jaka jest roznica
miedzy metalami nieszlachetnymi, a szlachetnymi.

4. Przyktad: mozna wrzucic¢ ztotg obraczke do kwasu solnego, w efekcie nic si¢ nie
wydarzy, natomiast wrzucenie widrek magnezu do kwasu solnego juz zaowocuje
reakcja.

Mg +2 HCl — MgCl, + Hy1

Au + HCI - reakcja nie zachodzi

Inny przyktad to poréwnanie reaktywnosci srebra i miedzi.
Cu+2 AgNO;— Cu(NO,), +2 Ag

Ag + Cu(NO,), - reakcja nie zachodzi

5. Uczniowie obserwuja, wyciggajg wnioski i zapisuja odpowiednie rownanie reakcji na
tablicy i w zeszytach.

6. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow zadajac pytania. Nauczyciel moze réwniez
przygotowac quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot! lub Quizizz z zastosowaniem
smartfonow /tabletow. Przykladowe pytania: Jakie znasz pierwiastki chemiczne



zaliczane do platynowcow? Do jakiej grupy chemicznej zaliczane jest srebro i ztoto?
Jakie muszg by¢ speinione warunki, zeby platynowce zareagowaty na obecnos$¢ siarki
czy fosforu? Z jakimi kwasami reaguja platynowce? Czy platyna tworzy tlenki? Do czego
wykorzystuje sie rod? Jakie zastosowanie ma osm? Jakie jest zastosowanie srebra
i ztota?

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

» Przypomnialem/tam sobie, ze...

o Co byto dla mnie tatwe...

o Co sprawiato mi trudnosci...

» Jak mozecie wykorzysta¢ wiadomosci i umiejetnosci, ktore dzi§ zdobyliscie?

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze pozwoli¢ uczniom na utrwalenie wiedzy z tego zakresu. Moze by¢
wykorzystany rowniez przez uczniow do uzupetnienia luk kompetencyjnych, ktorzy byli
nieobecni na lekcji. Wiadomosci zawarte w filmie uczniowie mogg wykorzysta¢ do pracy
w grupach.

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

 Jakie znasz pierwiastki chemiczne zaliczane do platynowcow?

» Do jakiej grupy chemicznej zaliczane jest srebro i ztoto?

 Jakie musza by¢ spelnione warunki, zeby platynowce zareagowaty na obecnosc¢ siarki
czy fosforu?

 Zjakimi kwasami reaguja platynowce?

o Czy platyna tworzy tlenki?

» Do czego wykorzystuje sie rod?

 Jakie zastosowanie ma osm?

 Jakie jest zastosowanie srebra i ztota?

2. Nauczyciel przygotowuje:
» mazaki, arkusze papieru A3, mase wielokrotnie klejgca.

3. Karty charakterystyk substanciji.
4. Doswiadczenie chemiczne:

Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, zlewka, statyw do probowek.



Odczynniki chemiczne: widry magnezowe, zlota obraczka, miedz, srebro, azotan(V)
srebra(l), azotan(V) miedzi(Il).



