W jaki sposob roztworzy¢ miedz, srebro i ztoto?
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Ze ztota wykonuije sie bizuterie.

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

To bylo spokojne i stoneczne popotudnie, niczym si¢ nie wyrdzniato. Zegar powoli zblizat
sie ku godzinie 18, co pozwolitoby zamkna¢ salon jubilerski, znajdujgcy si¢ w jednej

z waskich uliczek pewnego europejskiego miasta. Wtem do salonu nieSmiato weszta pewna
mtoda dama. Kilka dni wcze$niej otrzymata od swojego meza ztotg bransoletke z okazji
rocznicy Slubu. Zauwazyla, ze na nadgarstku zaczely pojawiac sie zielone smugi. ,,Czy to
ztoto?” - niepewnie zapytala starszego mezczyzne znajdujgcego sie w salonie. Ten

z uSmiechem spojrzat w strone miodej kobiety. Czy maz rzeczywiscie obdarowatl swoja
ukochang ztotem? Na to pytanie znajdziesz odpowiedz w tym materiale.

Twoje cele

o Wyjasnisz roznice w reaktywnoS$ci miedzi, srebra i ztota.

e Zapiszesz rownanie reakcji chemicznej pomiedzy zlotem a wodg krolewska.

e Zapiszesz rownania reakcji chemicznych miedzi i srebra z kwasami utleniajgcymi.

» Korzystajac z wirtualnego laboratorium, wykonasz eksperyment, w wyniku ktorego
roztworzysz miedz, srebro i ztoto.




Przeczytaj

W jaki sposob roztworzy¢ miedz, srebro i ztoto?
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Uktad okresowy z zaznaczonga grupa miedziowcéw
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Miedz, srebro i ztoto znajdujg si¢ w 11 grupie ukladu okresowego. Miedz zaliczana jest do
metali potszlachetnych, natomiast srebro i ztoto do metali szlachetnych. Pierwiastki te
wykazuja dodatnie potencjaty standardowe, przez co nie reaguja z kwasami, ktore nie
wykazuja silnych wlasciwosci utleniajgcych.

Reakcja polowkowa Potencjal standardowy (E°)
Cu’" +2e” — Cu 0,34V
Agt +e — Ag 0,80V
Au*t +3e — Au 1,42V

Reakcje metali z kwasami nieutleniajgcymi zachodzg tylko wtedy, gdy ich potencjaly
standardowe s3 ujemne. W wyniku reakcji metalu o potencjale standardowym ujemnym
z kwasem nieutleniajgcym wydziela sie wodor, ktorego potencjat standardowy z zasady
rowny jest 0. Przyktadem moze by¢ reakcja cynku z kwasem solnym.
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Zn + 2 HCl1 — ZnCl> + Hs

Metale o dodatnich potencjatach standardowych mogg natomiast reagowac tylko z kwasami
utleniajgcymi. W wyniku reakcji metalu, o dodatnim potencjale standardowym z kwasem
utleniajagcym, metal utlenia si¢, natomiast reszta kwasowa redukuje si¢ do odpowiednich
tlenkow.

Poréwnujac potencjaly standardowe, mozemy zauwazyc, ze reaktywnos¢ miedziowcow
maleje w dot grupy. Ttumaczy to réwniez zaliczenie miedzi do grupy metali
potszlachetnych.

Jednym z najsilniejszych nieorganicznych kwasoéw
utleniajacych jest kwas azotowy(V) - HNO3

W wyniku reakcji rozcienczonego HNOj3 z metalami zachodzi nastepujaca reakcja

chemiczna:
Reakcja polowkowa Potencjat standardowy (E°)
NO;~ +4H30" +3e = NO + 6 H,O 0,96 V

W przypadku zastosowania stezonego kwasu azotowego(V), jako produkt redukcji
powstawalby tlenek azotu(IV). Potencjat standardowy takiej reakcji wynosi 0,8 V. Redukcja
atomu azotu moze rowniez prowadzi¢ do powstania azotu czgsteczkowego lub jonow
amonowych.

Jak tatwo zauwazy¢, potencjat standardowy powyzszejreakciji jest rowny 0,96 V, wiec jest
on wyzszy niz potencjat standardowy dla miedzi czy srebra. Dlatego tez kwas azotowy(V)
moze reagowac z metaliczng miedzig (E° = 0,34 V), jak i metalicznym srebrem (

E° = 0,80 V). Potencjat standardowy zlota jest zdecydowanie wyzszy

(E° = 1,42 V), przez co zloto nie bedzie reagowalo z kwasem azotowym(V). Nalezy jednak
pamietac, ze potencjaly standardowe zalezg od stezen reagentdéw i mogg sie wraz z nimi
zmieniac.

Rozpatrzmy to na przykiadzie:



Polecenie 1

Zapisz w formie czgsteczkowej réwnanie reakcji srebra z rozcieniczonym kwasem azotowym(V

).

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Co to jest woda krolewska?

Ztoto mozna roztworzy¢ w tzw. wodzie krolewskiej. Woda krolewska (z taciny ,,aqua regia” -
oznacza dostownie wode krolewska. Woda krolewska wywodzi swojg nazwe od alchemikow,
ktorzy opracowali roztwor, bedacy w stanie roztworzy¢ metale szlachetne. Jest to
mieszanina stezonych kwasow - solnego (chlorowodorowego) i azotowego(V) w stosunku

3 : 1, awiec 3 objetosci stezonego kwasu chlorowodorowego i 1 objetos¢ stezonego kwasu
solnego. Woda krolewska wykazuje silne wtasciwosci utleniajgce, przez co moze roztwarzac
wiekszos¢ metali w uktadzie okresowym juz w warunkach temperatury pokojowe;.

Woda krélewska niedtugo po przygotowaniu
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Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.org, domena publiczna.

Reakcja chemiczna pomiedzy ztotem a woda kréolewskg, w zaleznos$ci od Zrédla, moze
zachodzi¢ na rozne sposoby. Ponizej przedstawiono dwa z nich:

Au+4Cl” +NO;~ +4H;0" — AuCl,” + NO T +6 H,O

lub:
Au+4Cl” +3NOs™ +6Hs0" — AuCly™ +3NO; T +9 H,0
Reakcja polowkowa Potencjat standardowy (E°)
AuCly +3e — Au+4Cl™ 1,00V

Porownujac potencjaty standardowe, mozemy zauwazyc¢, ze roztwarzanie ztota w wodzie
krolewskiejjest termodynamicznie preferowane. W wyniku tej reakcji chemicznej powstaje
anion kwasu tetrachloroztotowego(Ill) - AuCly , tlenek azotu(Il) oraz woda.

Dlatego tez, wracajac do pytania zawartego we wstepie, zloto jest wysoce stabilnym

i niskoreaktywnym metalem. Roztwarza si¢ w wodzie krolewskiej. Ztoto na skorze mogtoby
ulegac¢ reakcji utleniania tylko wtedy, gdyby nasze komorki potowe wytwarzalyby wiasnie
wode krolewska. Starszy jubiler wiedzial, Ze najprawdopodobniejbizuteria podarowana
kobiecie nie byla do konca czystym zlotem. Podobnie do ztota, dopiero z woda krolewskg
reaguje inny metal szlachetny - platyna.

Stownik

roztwarzanie

przechodzenie substanciji statej do roztworu w wyniku zachodzgcejreakcji chemicznej
potencjat standardowy

sita elektromotoryczna, wytworzona przez metal zanurzony w roztworze swojej soli

wzgledem elektrody wodorowej, ktorej potencjat standardowy rlc')wny jest 0; potencjat
1mo
3

dm

mozna okresli¢ standardowym, jezeli stezenie jonu wynosi 1
metale szlachetne

zwyczajowa nazwa metali bedgcych wysoce odpornych chemicznie; zalicza si¢ do nich:
ruten, rod, pallad, platyne, osm, iryd, srebro i ztoto; sg to metale, ktore maja dodatni
potencjat standardowy

metale pétszlachetne




metale o niskiej reaktywnosci, jednakze wyzszejniz metale szlachetne; s to metale,
ktore maja dodatni potencjat standardowy

Bibliografia
Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, t. 2, Warszawa 2012.
Encyklopedia PWN

Harris H. H., Is it real gold?, ,Journal of Chemical Education”, t. 76, nr 2, 1999.



Wirtualne laboratorium - S




Laboratorium 1

Czy wiesz, w jaki sposdb mozna roztworzy¢ miedz, srebro oraz ztoto? Wiesz, jakich wynikow
mozna sie spodziewac? W ponizszym wirtualnym laboratorium bedziesz mégt sprawdzi¢, jak
wykonac taki eksperyment. W dzienniku sprébuj opisac ten eksperyment. Zapisz hipoteze,
zanotuj swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie zapisz wnioski.

W wirtualnym laboratorium nalezy przygotowac wode krélewska (40 cm?). Pamietaj, ze jest to
mieszanina stezonych kwaséw: chlorowodorowego oraz azotowego(V) w stosunku
objetos$ciowym 3 : 1.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dk4jhfF56

Wirtualne laboratorium pt. W jaki sposob roztworzyc¢ miedZ, srebro i ztoto?
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Roztwarzanie miedzi, srebra i ztota.

Problem badawczy: Czy miedz, srebro i ztoto roztwarzajg sie w kwasie azotowym(V), kwasie

chlorowodorowym oraz w wodzie krélewskiej?



https://zpe.gov.pl/a/Dk4jhfF56

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Réwnanie reakcji chemicznej:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

metale szlachetne

roztwarzanie

potencjat standardowy

metale pétszlachetne

metale o niskiej reaktywnosci, jednakze
wyzszej niz metale szlachetne. Sg to
metale, ktére majg dodatni potencjat
standardowy

przechodzenie substancji statej do
roztworu w wyniku zachodzacej reakcji
chemicznej

zwyczajowa nazwa metali bedacych
wysoce odpornych chemicznie. Metale
o dodatnim potencjale standardowym

sita elektromotoryczna, wytworzona
przez metal zanurzony w roztworze
swojej soli wzgledem elektrody
wodorowej, ktérej potencjat
standardowy réwny jest 0,0 V



Cwiczenie 2

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Czym jest woda krolewska?

() Mieszanina kwaséw azotowego(V) i solnego (chlorowodorowego)

Woda krélewska jest mieszaning dwoch kwasow. Jeden nalezy do najsilniejszych
() kwasow tlenowych, drugi natomiast nalezy do kwaséw beztlenowych i wystepuje
m.in. w zotadku cztowieka

() Mieszanina wodorotlenkéw wapnia i litu

() Woda do mycia wyrobdw ze ztota i srebra

Cwiczenie 3

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Jak zmienia sie reaktywnos$¢ w grupie miedziowcéw?

Maleje w dot grupy.

Maleje w gbére grupy.

Rosnie w dét grupy.

Nie zmienia sie.

o O O O



Cwiczenie 4 @]
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Jakiego kwasu nalezy uzy¢, aby roztworzyc¢ srebro?

() kwasu weglowego
() kwasu azotowego(V)
() kwasu bromowodorowego

() kwasu solnego (chlorowodorowego)

Cwiczenie 5
Uzupetnij luki, tak aby powstato rownanie reakcji ztota z wodg krélewska.

______________________________________________________________________

Cwiczenie 6

Zapisz rownanie reakcji miedzi ze stezonym kwasem azotowym(V). Wspoétczynniki dobierz,
stosujac metode bilansu elektronowego.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

Czy majac do dyspozycji stezony roztwor kwasu azotowego(V), bedziesz w stanie rozréznic
bizuterie mosiezna (stop miedzi i cynku) od bizuterii ztotej? Odpowiedz uzasadnij.

Cwiczenie 8 @

Korzystajac z potencjatow standardowych, wyjasnij roznice w reaktywnosci metali z grupy
miedziowcow z rozcienczonym roztworem kwasu azotowego(V).

Reakcja potéwkowa Potencjat standardowy (E'°)
Cu’* +2e — Cu 0,34V
Agh +e — Ag 0,80V
A’ +3e — Au 1,42V

NO;  +4H;0" +3e @ NO + 6 H,O 0,96 V




Cwiczenie 9 @

lle gramoéw srebra nalezy uzyé¢, aby otrzymacé 15 g azotanu(V) srebra(I) w wyniku reakcji srebra
z rozcienczonym kwasem azotowym(V). W obliczeniach przyjmij, ze reakcja zachodzi ze 100%
wydajnoscia. Wynik zaokraglij z doktadnoscia do jednego miejsca po przecinku.

Skorzystaj z kalkulatora mas molowych:

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DSN6ZtONn

Kalkulator pozwala na obliczenie mas jedynie niektérych typéw potaczen. W przypadku wprowadzenia do
kalkulatora wzoru zwigzku zawierajacego nawias lub zapis jonowy, kalkulator moze dziata¢ nieprawidtowo.
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Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob roztworzy¢ miedz, srebro i ztoto?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie 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.

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:

« wyjasnia roznice w reaktywnosci miedzi, srebra i ztota;

 zapisuje rownania reakcji chemicznych pomiedzy ztotem a wodg krolewska;

e zapisuje rownania reakcji chemicznych miedzi i srebra z kwasami utleniajgcymi;

» korzystajgc z wirtualnego laboratorium, wykonuje eksperyment, w wyniku ktorego
roztwarza miedz, srebro i ztoto.

Strategie nauczania:

* asocjacyjna;
» praktyczna.



Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e wirtualne laboratorium

e Cwiczenia uczniowskie;

e technika bateria.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna/tablica i kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materialu. Nastepnie prosi
chetnego ucznia o przeczytanie na gtos tekstu we wprowadzeniu. Uczniowie
dyskutujg wraz z nauczycielem jakie jest rozwigzanie zagadki. Uczniowie zapisuja swoje
odpowiedzi na kartkach.

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ wyjasni¢ na czym
polega roztwarzanie metali.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej uktad okresowy pierwiastkow
chemicznych. Prosi uczniéw o wskazanie 11. grupy uktadu okresowego. Uczniowie
wymieniaja pierwiastki znajdujace sie w grupie 11. oraz wyjasniajg, jak zmieniajg sie
wlasciwosci pierwiastkow w grupie na przykladzie reaktywnos$ci. Wyjasniajg to na
podstawie potencjatow standardowych. Zaistniate niezrozumiale kwestie wyjasnia na
forum klasy nauczyciel.

2. Nauczyciel omawia z uczniami reakcje kwasow utleniajacych z metalami grupy 11.

W przypadku napotkania trudno$ci uczniowie moga wesprzec si¢ e-materialem



w sekcji ,przeczytaj”. Wyjasnia jakie zwigzki powstajg. Omawia z uczniami, do ktorego
stopnia utlenienia utleniaja si¢ metale i dlaczego ztoto nie reaguje. Nastepnie omawia

z uczniami reaktywnos$¢ ztota wzgledem wody krolewskiej. Uczniowie wykonujg
polecenie nr 1 zawarte w e-materiale w sekciji ,Przeczytaj’. Chetny uczen zapisuje
przebieg reakcji na tablicy. Inny chetny uczen zapisuje przebieg reakcji miedzi

z kwasem azotowym(V). Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikujg poprawnosc
zapisu. Powrot do fazy wstepneji ponowne zdefiniowanie roztwarzania i skorygowanie
z wypowiedziami wcze$niejszymi.

3. Nauczyciel poleca uczniom prace w parach z wirtualnym laboratorium. Uczniowie
przeprowadzaja eksperyment porownujgc reaktywno$¢ miedziowcow wzgledem
kwasu azotowego(V) o roznych stezeniach i wody krolewskie;.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel pyta uczniow o rozwigzanie zagadki ze wstepu.

2. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej naladowania,
np. co 5-10% zaznaczaja cenkami w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajace
z zamierzonych do osiaggnig¢cia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
natadowana w 100%, zastanawiajg sie w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadane;j
wiedzy?

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:

Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz cenki dla
uczniow.



