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Site elektromotoryczng ogniwa mozna zmierzy¢ za pomoca multimetru, czyli miernika uniwersalnego,

zawierajgcego m.in. tryb woltomierza.

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

Z czym kojarza Ci sig, takie pojecia jak: sila, ogniwo? Gdzie mozna si¢ spotkac¢ z tymi
terminami? Czy oba te stowa moga tworzy¢ jedno wspolne pojecie? W chemii, w dziale
nazywanym elektrochemig, wystepuje pojecie: sita elektromotoryczna ogniwa. W tym
materiale dowiesz sig, jak definiuje si¢ site elektromotoryczng ogniwa oraz jak sie¢ ja
wyznacza.

Twoje cele

e Wyjasnisz, czym jest ogniwo.

o Zdefiniujesz sit¢ elektromotoryczng ogniwa.

e Obliczysz SEM ogniwa galwanicznego na podstawie potencjalow standardowych
potogniw.

» Wyznaczysz SEM ogniwa redoksowego i ogniwa stezeniowego.



Przeczytaj

Ogniwo galwaniczne to uktad dwoch potogniw potgczonych ze sobg za pomoca klucza elektrolitycznego. Dzieki
kluczowi elektrolitycznemu mozliwy jest przeptyw jonow, z kolei potaczenie pologniw przewodnikiem metalicznym
umozliwia przekazywanie elektronéw, co skutkuje przeptywem pradu elektrycznego. Zrodtem pradu ogniwa sg
reakcje utleniania i redukcji zachodzace w poétogniwach.

Sita elektromotoryczna ogniwa (SEM) jest to napiecie miedzy poétogniwami niepracujgcego ogniwa galwanicznego.
Jednostka SEM jest wolt [V]. Sit¢ elektromotoryczng ogniwa oblicza si¢, odejmujac od potencjatu katody potencjat
anody. Warto pamieta¢, ze potencjat katody jest wiekszy od potencjatu anody. Napiecie pomiedzy dwoma
pologniwami jest najwieksze wilasnie wtedy, gdy ogniwo nie pracuje. Na katodzie (znak dodatni) zachodzi reakcja
redukciji, a na anodzie (znak ujemny) - reakcja utlenienia.

Site elektromotoryczna ogniwa mozna zmierzy¢ za pomocg woltomierza. Katode (+) podiacza si¢ do dodatniego ,,+”
zacisku woltomierza, natomiast anode (-) podtacza sie do ujemnego ,~” zacisku woltomierza. Na wyswietlaczu
woltomierza odczytuje sie dodatnig warto$¢ SEM.

katoda

SEM = Ekatoda - Eanoda

Pomiar sity elektromotorycznej ogniwa
Zr6dto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Znajac potencjat katody i anody, mozna wyznaczy¢ SEM ze wzoru:

SEM = Ekatoda - Eanoda = EK - EA

Obliczanie SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencjatéw pétogniw

Jezeli wszystkie substancje wystepuja w stanie standardowym, mozna wyznaczy¢ standardowa site

elektromotoryczng ogniwa. Stan standardowy oznacza, ze przewodnik elektronowy zanurzony jest w roztworze
mol
dm.") ’

298 K (25°C). W takich warunkach SEM oblicza si¢, odejmujac od potencjatu standardowego katody potencjat
standardowy anody. Warto$ci standardowych potencjatow potogniw przedstawione sa w tablicach
fizykochemicznych.

zawierajgcym jony potencjatotworcze o stezeniu 1 a gazy wystepuja pod ci$nieniem 1013 hPa w temperaturze

SEM = Eokatoda - Ecanoda - E'Ko - E‘Ac

Przyktad 1

Podaj warto$¢ sity elektromotorycznej ponizszego ogniwa (warunki standardowe).

woltomierz

katoda

klucz
elektrolityczny

I =9 =

1 mol/dm? H W ‘l
Ni(NO3), : / Cu(NO,),

Ogniwo galwaniczne z réwnymi stezeniami roztworow
Zr6dto: GroMar Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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1 mol/dm?

Zgodnie z konwencja sztokholmska, budowe ogniwa przedstawia sie, korzystajac ze schematu. Po lewej stronie
schematu w nawiasie umieszcza si¢ znak minus (-) oraz zapis pétogniwa o nizszym potencjale (anoda). Nastepnie
dwiema pionowymi kreskami II zaznacza sie¢ znak klucza elektrolitycznego. Po prawej stronie klucza umieszcza sie
zapis potogniwa o wyzszym potencjale (katoda) oraz znak plus w nawiasie (+).

W tym przypadku, gdzie katoda jest potogniwo miedziowe, a anodg potogniwo niklowe, schemat tego ogniwa jest
nastepujacy:

() N[N ot cu (4)
B s = —0,23V

E g on = +0,34V

SEM = Fx* — Ea* = B [0 — By i = 034V — (<0, V) = 0,57V

SEM tego ogniwa wynosi 0,57 V.
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Obliczanie SEM ogniwa galwanicznego (przypadek, gdy stezenie jonéw w roztworze nie jest

réwne 1 ;nn‘ié )

Dla ogniwa galwanicznego, w ktorym zachodzi sumaryczna reakcja:
Me™" + Merr — Mep + Mep™™"

sile elektromotoryczng tego ogniwa mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob:

SEM = Ex — Eq = E; — By = (EI" - EH") — 20T g L

gdzie:

o SEM - sila elektromotoryczna ogniwa [V];

o Ek lub Er - potencijat katody [V];

e E4lub Epr - potencjat anody [V];

e R -uniwersalna stata gazowa [8,314 W{K];

o T -temperatura [K];

e n - liczba elektronow biorgcych udziat w reakcji zachodzacejw ogniwie;
« F - stala Faradaya [96500 -]

mol I

oo,

4 Lo . . . . . 1.
* Mer™" - stezenie molowe formy utlenionej wystepujacejna anodzie [-25];

o Me;™" - stezenie molowe formy utlenionej wystepujacej na katodzie [

Rownanie to jest prawdziwe dla odpowiednio niskich stezen jonow, gdy reakcja dotyczy czystego metalu z jego
jonami.

Dla temperatury 298 K (25°C) wyrazenie to mozna upro$ci¢ do postaci:
o o 0,059 nt
(EI —Err ) - Tlog%’fw

lub

SEM = (Er* — Enr") + %2 log et

Wyrazenie @ zostato wyliczone w wyniku podstawienia wartosci stalej gazowej, temperatury oraz statej Faradaya

. . 2,303RT
do wyrazenia == 7.

Przyktad 2

Oblicz site elektromotoryczng ponizszego ogniwa, mierzona w temperaturze 298 K.




woltomierz

katoda

klucz
elektrolityczny

=9 —

0,1 mol/dm? ‘ W T H

Ni(Noa)z\;- \ ‘
-

Ogniwo galwaniczne z réwnymi stezeniami roztworow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Schemat ogniwa:
(=) Ni|Ni*||Cu** |Cu (+)
E° e N = —0,23V
E° e+ |Cu = +0,34V
Sumaryczne réwnanie zachodzace na ogniwie:
Cu’* + Ni — Cu + Ni**

SEM — 0,34 — (—0,23) + 209160 0L _ 57 4 0091650, 1 = 0,57 + 0,0295 - (—1) — 0,57 — 0,0295 = 0,54 V

SEM tego ogniwa wynosi 0,54 V.

Warto zauwazy¢, ze w przypadku, kiedy stezenia obu roztwordw bylyby takie same, to SEM obliczana bytaby
z roznicy potencjaléow standardowych tych potogniw. Czton rownania z logarytmem bylby pomijany, poniewaz log 1
=0.

Obliczanie SEM ogniwa redoksowego

Przyktad 3

Ogniwo redoksowe zbudowane jest z dwoch potogniw redox. Przykladem takiego ogniwa sa dwie blaszki
platynowe (platyna jest metalem, ktory nie daje reakcji elektrodowej) zanurzone w roztworach zawierajgcych
substancje w formie utlenioneji zredukowanej. Na przykltad:



javascript:void(0);

woltomierz

katoda

Pt

anoda

klucz
elektrolityczny

—=

0,01 M roztwér CrCl, i CrClg 0,01 M roztwér FeCl, i FeCly

Ogniwo redoksowe
Zr6dto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku tego typu potogniw schemat ogniwa zapisuje sie w nastepujacy sposob:
(=) Me | Red;, Utly || Redy, Utly | Me (+)
gdzie:

o Me - metal, z ktérego wykonany jest przewodnik elektronowy;
o Red; i Utl; - formy zredukowana i utleniona substancji znajdujace si¢ w poétogniwie o nizszym potencjale

(anoda);

* Red; i Utl, - formy zredukowana i utleniona substancji znajdujace si¢ w pétogniwie o wyzszym potencjale
(katoda);

o || - klucz elektrolityczny.

Schemat tego ogniwa jest nastepujacy:
() Pt ‘ Cr’t, Crt HFe2+, Fe3t ‘Pt (+)
Sumaryczna reakcja zachodzaca w ogniwie:
Cr*" + Fe¥™ — Cr¥" 4+ Fe?"
A(—) Cr’m = Cr¥ 4 e
K(+)Fe*" + e~ — Fe*"
EoCr3+|Cr2+ =—-0,40V
E°Fes+|Fez+ =+0,77V

W przypadku, gdy stezenia obu roztworow sa jednakowe (C=0,01 M), site elektromotoryczng tego ogniwa mozna
obliczy¢ w nastepujacy sposob:

o o F 3+ : Cr2+
SEM = Fic — Ba = (E'por p+ — B oo o) + 217 log %FHC%

3+, (o2t
[EZ Ll 3% =logl=0

8 5 [0

SEM = B’ g | pet- — B e = 07TV = (~0,44 V) = 1,17V

Sita elektromotoryczna tego ogniwa redoksowego wynosi 1,17 V.



Obliczanie SEM ogniwa stezeniowego

Ogniwo stezeniowe sktada si¢ z dwoch takich samych elektrod rézniacych si¢ stezeniem jonéw
potencjatotworczych zanurzonych w roztworze elektrolitu zawierajgcego jony tego metalu, ale stezenia tych jonow
sa rozne. Katoda w takim ogniwie jest potogniwo o wyzszym stezeniu jondw potencijatotworczych. Natomiast anodg
jest potogniwo o nizszym stezeniu jonow potencjatotworczych.

Site elektromotoryczna ogniwa stezeniowego mozna obliczy¢ z réwnan:

_ _ _ 2303RTy e _ 00597 ¢
SEM = Ex — By = = 7—log 2 = = =log ¢

Przyktad 4

Przyktadem ogniwa stezeniowego sg dwie blaszki srebrne zanurzone w roztworach azotanu(V) srebra o stezeniu

mol B : mol
0,1 oo? | stezeniu 0,01 i

woltomierz

L]

katoda
Ag

anoda

klucz
elektrolityczny

l: 0,01 mol/dm® AgNO4 0,1 mol/dm?3 AgNOsj
Ogniwo stezeniowe

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Schemat tego ogniwa jest nastepujacy:
(=) Ag | Ag'(er)[[Ag" () [Ag (+)
A(-)Ag — Ag™(c1) + e
K(+)Ag"(c2) +e — Ag
Sumaryczna reakcja zachodzaca w ogniwie:
Ag+Ag(c;) — Ag'(c1) + Ag

Site elektromotoryczna tego ogniwa w temp. 298 K oblicza si¢ nastepujaco:

mol

aw’ . — (0,059 - log 10 = 0,059 - 1 = 0,059 V

T
0,01%

1

SEM = By 7y = U0log & = 0010g

Sita elektromotoryczna tego ogniwa stezeniowego wynosi 0,059 V.

Po przeanalizowaniu powyzszych przykladéw obliczania sity elektromotorycznej ogniwa wynika, ze sita
elektromotoryczna ogniwa zalezy od:

» rodzaju potogniw budujgcych ogniwo;
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 stezenia jonow potencjalotworczych (w przypadku gazéw bedzie zalezata od ci$nienia);

e temperatury.

Potencjaly standardowe potogniw sg zebrane w tablicach fizykochemicznych.

Li* | Li
K*| K
Ba’" |Ba
Ca®" ‘ Ca
Na' | Na
Mg?" | Mg
Be’" | Be
AP Al
Mn>" | Mn
H,O|H,, OH™ (Pt)
Zn*" | Zn
Cr** | Cr
Fe’" |Fe
Cr** | Cr** (Pt)
Co*" | Co
Ni** | Ni
Agl|Ag,1°
Sn’** |Sn
Pb** |Pb
Fe’" |Fe
H;0" [H,
AgBr |Ag,Br~
Sn** [ Sn** (Pt)
Cu’" | Cu” (Pt)
AgCl|Ag,Cl™
Hg, Cl, | Hg, C1~
Cu*" | Cu
0,| OH™ (Pt)
Cu’ | Cu
L[I" (Pt)
Fe’" |Fe*" (Pt)
Ag'|Ag
Hg®' |Hg

Pologniwo (schemat)

Reakcja przebiegajaca na pologniwie

Lif +e 2 Li
Kt+e 2K
Ba’" +2e” 2 Ba
Ca’t +2e 2 Ca
Na® + e~ 2 Na
Mg?" +2e” 2 Mg
Be’* +2e” & Be
AP +3e 2 Al
Mn®* +2e” & Mn
2H;,0+2e” @ Hy; +20H"
Zn’t +2e 2 Zn
Cr't +3e 2 Cr
Fe?t +2e~ & Fe
Cr’t +e =2 Cr*"
Co’™ +2e 2 Co
Ni*t +2e” 2Ni
Agl+e” = Ag+ 17
Sn’" 4+2e 2 Sn
Pb** +2¢ 2 Pb
Fe’" +3e” 2 Fe
2H;0" +2e 2 H, +2H,0
AgBr+e & Ag+ Br~
Sn'" +2e 2 Sn?"
Cu’" +e = Cu'
AgCl+e = Ag+Cl™
Hg,Cl, +2e~ 2 2Hg+2Cl™
Cu’" +2e = Cu
0:+2H,0+4e 240H
Cu" +e 2 Cu
L+2e 221
Fe3* + e~ & Fe?*
Agt +e 2 Ag
Hg’" +2e = Hg

E"[V]

-3,04
-2,93
-2,91
-2,84

-2,71
-2,36

-1,97
-1,66

-1,18
-0,83
-0,76
-0,74
-0,44
-0,40
-0,28
-0,23
-0,15
-0,14
-0,13
-0,04

0,00
+0,07
+0,15
+0,15
+0,22
+0,27
+0,34
+0,40
+0,52
+0,54
+0,77
+0,80

+0,85



Pologniwo (schemat)

Reakcja przebiegajaca na potogniwie

E"[V]

Bry | Br™ (Pt) Bro+2e 2 2Br +1,09
MnO,, H;0"| Mn?" (Pt) MnO, + 4 H;0" + 2 e~ & Mn?* + 6 H,O +1,22
0,,H;0" |H,O(Pt) 0, +4H;0" +4e 2 6H,0 +1,23
Cr,07*",H;0"| Cr** (Pt) Cr,0,2 + 14 H;0t + 6 e~ = 2Cr*" 4+ 21 H,O +1,33
CL | C1™ (Pt) Ch+2e 22ClI +1,36

AT ‘ Au AT +3e 2 Au +1,50
MnO,,H;0"| Mn?" (Pt) MnO, + 8 H;0" + 5 2 Mn*" + 12 H,O +1,51
Mn?* ‘ Mn*" (Pt) Mn?*t + e~ & Mn?* +1,51
Cett ‘ Cce*t (Pt) Ce't + e 2 Ce*t +1,72
H,0,, H;0 " |H,O(Pt) H,0, + 2 H;0" +2e = 4H,0 +178
Co™" | Co** (Pt) Co®" + e &2 Co** +1,92
Fy|F~ Fy+2e & 2F +2,87

Tabela potencjaléw standardowych potogniw w temperaturze 25°C.

/Na podstawie: Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010 oraz Jones L., Atkins P., Chemia ogdlna. Czasteczki, materia, reakcje, thum.

Jan Kurytowicz, Warszawa 2012. /

Stownik

anoda

potogniwo, na ktorym zachodzi reakcja utleniania; w ogniwie ma znak ujemny

elektrolit

substancja, ktora po rozpuszczeniu lub stopieniu ulega dysocjacji elektrolitycznej, a powstalty w ten sposéb roztwor

moze przewodzi¢ prad elektryczny

katoda

potogniwo, na ktorym zachodzi reakcja redukcji; w ogniwie ma znak dodatni
potencjat standardowy pétogniwa E°

potencjal potogniwa, w ktorym przewodnik elektronowy zanurzony jest w roztworze zawierajacym jony

potencjatotwércze o stezeniu 1 (Iinn‘l’% , a gazy sa pod cis$nieniem 1013 hPa w temperaturze 298 K (25°C), mierzony

wzgledem standardowego potogniwa wodorowego

pehametr

urzadzenie wykorzystywane do pomiaru pH danego roztworu

reakcja redoks

reakcja, w ktorej dochodzi do przeniesienia elektronow, co prowadzi do zmiany stopnia utlenienia
stopien utlenienia

pojecie umowne, okreslajace liczbe dodatnich lub ujemnych tadunkéw elementarnych, ktére mozna by przypisac
atomowi pierwiastka chem., wchodzacego w skiad okreslonego zwigzku, gdyby czasteczki tego zwigzku miaty
budowe jonowa



reduktor

atom, jon lub czasteczka, ktére w reakcji redoks sa donorem elektronu (elektronéw)
utleniacz

atom, jon lub czasteczka, ktére w reakcji redoks sg akceptorem elektronu (elektronéw)
redukcja

proces przyjmowania elektronow, zwiazany z obnizaniem stopnia utlenienia utleniacza
utlenianie

proces oddawania elektronow, zwiazany z podwyzszaniem stopnia utlenienia reduktora

woltomierz

urzadzenie pomiarowe pozwalajgce zmierzy¢ site elektromotoryczng ogniwa
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Film samouczek

Polecenie 1
Zapoznaj sie filmem, ktéry pomoze Ci zrozumieé, w jaki sposdb wyznacza sie site

elektromotoryczng ogniwa, a nastepnie sprébuj rozwigzacé ponizsze ¢wiczenia.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D4FFUPI6J]

Film samouczek pt. ,Sita elektromotoryczna ogniwa”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tre$ci materiatu dotyczgcej sity elektromotorycznej ogniwa.

| Cwiczenie 1

| Cwiczenie 2


https://zpe.gov.pl/a/D4FFUPI6J

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wybierz wszystkie odpowiedzi, ktére sg poprawnym dokornczeniem ponizszego zdania.

SEM to:

(] stan standardowy pétogniwa.

(] sita elektromotoryczna ogniwa.

[ ] napiecie miedzy pétogniwami w niepracujacym ogniwie.

(] standardowa elektroda magnezowa.

(] standardowa elektroda wodorowa.

Cwiczenie 2

Wskaz, ktére dokonczenia zdania sg prawdziwe.

Sita elektromotoryczna ogniwa to:

réznica potencjatdw miedzy potencjatem katody a potencjatem anody.

réznica potencjatéw dwéch potogniw, z ktérych ogniwo jest zbudowane.

sita, jaka nalezy przytozyc¢, aby ogniwo dziatato.

réznica stezen wystepujacych w roztworach elektrolitéw ogniwa.

O o 0o 0O O

sita, z jakg poétogniwo wyciagga elektrony z anody.



Cwiczenie 3 @
Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.
Katoda w ogniwie jest potogniwo o:
() wyzszym potencjale.
() nizszym potencjale.
(O potencjatjest bez znaczenia.
Cwiczenie 4

Uzupetnij poprawnie ponizsze zdanie.

Gdy stezeniei potencjatotwdrczych w Ewynosi énn(ié , to
elektromotorycznai Egalwanicznego mozna obliczy¢, potencjatu
standardowego potencjat standardowyi

‘ katody ’ ‘ 0,5 ’ ‘ jonéw ’ ‘ 1 ’ ‘ elektronéw ’ ‘ site ’ ‘ potogniwa ’ ‘ 0,1 ’ ‘ odejmujac od

‘ dodajac do ’ ‘ ogniwa ’ ‘ elektrolicie ’ ‘ anody ’




Cwiczenie 5
Zbudowano ogniwo galwaniczne o schemacie:

(—) Mg|Mg*" |[Ag" |Ag (+)
By g = —2,36 V

EoAg+|Ag = —|—0,80 V
Zaznacz, ile wynosi sita elektromotoryczna tego ogniwa w warunkach standardowych.

() 5,52V
() 1,56V
(O -1,56V
() 3,16V
Cwiczenie 6
Zbudowano ogniwo galwaniczne z pétogniw, ktérych potencjaty standardowe wynosza:

Eozn2+ | 7n — —0,76 V

EOPb2+ | Pb — _0,13 V

Zapisz schemat tego ogniwa, réwnania reakcji zachodzacych w pétogniwach oraz sumaryczne
rownanie reakcji zachodzacej w ogniwie. Oblicz site elektromotoryczng tego ogniwa.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @
Zbudowano ogniwo galwaniczne z pétogniw, ktérych potencjaty standardowe wynosza:
Eozn2+|zn — _0,76 V

B[00 = 1034V

Zapisz schemat tego ogniwa, réwnania reakcji zachodzacych w pétogniwach oraz sumaryczne
rownanie reakcji zachodzacej w ogniwie. Oblicz site elektromotoryczna tego ogniwa
w temperaturze 300 K, korzystajac z podanych danych.

[znﬂ 0,1 2

[Cuﬂ — 0,005

mol
m®

d

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Zbudowano ogniwo z dwdch blaszek srebrnych zanurzonych w roztworach azotanu(V) srebra
o stezeniu 0,01 % i stezeniu 0,05 %.

Zapisz schemat ogniwa, réwnania reakcji zachodzacych w pétogniwach oraz sumaryczne
rownanie reakcji zachodzacej w ogniwie. Oblicz site elektromotoryczng ogniwa

w temperaturze 298 K.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9

Zbudowano ogniwo redoksowe z pétogniw, ktorych potencjaty standardowe wynosza:

B gy g = —0,14V

EoFe3+|Fe2+ = 40,77V

Zapisz schemat tego ogniwa, réwnania reakcji zachodzacych w pétogniwach oraz sumaryczne

rownanie reakcji zachodzacej w ogniwie. Oblicz site elektromotoryczna tego ogniwa
w temperaturze 298 K, korzystajac z podanych danych.

[N

m

[Fe3+} _ 0,1 mel

Fe2+] —0,1

mol
m®

d

[sn4+] — 0,003

mol
m>

d

Sn** | = 0,003 22}

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie
umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Sila elektromotoryczna ogniwa

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
IX. Elektrochemia. Uczen:

4) oblicza SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencjatow potogniw,
z ktorych jest ono zbudowane.

Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Uczen:

4) oblicza SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencjatow potogniw,
z ktorych jest ono zbudowane.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia, czym jest ogniwo;
« definiuje site elektromotoryczng ogniwa galwanicznego;



» oblicza SEM ogniwa galwanicznego na podstawie potencjatow standardowych
potogniw;
» wyznacza SEM ogniwa galwanicznego.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e film samouczek;

 analiza materiatu Zzrodtowego;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

 tablica multimedialna/tablica, kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jak myslicie co kryje sie
pod pojeciem sila elektromotoryczna ogniwa?

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnejuczniow. Uczniowie przypominajg sobie czym jest
potogniwo, anoda i katoda, ogniwo.

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

Faza realizacyjna:

1. Multimedium bazowe. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej film samouczek
przedstawiajacy definicje sity elektromotorycznejogniwa oraz przyktadowe zadania
obliczania SEM. Na podstawie filmu uczniowie robig sketchnotatke w zeszycie.
Zapisuja rowniez po 2 pytania do filmu (,,Czemu...?”, ,Dlaczego....?”). Po wyswietleniu



filmu kilku wybranych uczniéw podaje na forum klasy sformutowane pytania. Pozostali
uczniowie wspolnie (ze wsparciem nauczyciela) odpowiadajg na pytania postawione po
obejrzeniu filmu.

. Praca w grupie. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy. Teraz uczniowie

wykorzystaja wiedze zdobyta podczas ogladania filmu samouczka oraz mogg si¢
wesprzec¢ informacjami zawartymi w e-materiale. Kazda grupa otrzymuje kartke

z tre$cig zadania do rozwigzania oraz tablice z potencjatami standardowymi potogniw.
Gdy grupa rozwigze zadanie z kartki, otrzymuje nastepna z zadaniem trudniejszym.
Grupa, ktora wykona najpoprawnieji najszybciej wszystkie zadania, zostaje przez
nauczyciela nagrodzona (moga to by¢ oceny albo przechodni puchar klasy).

. Przedstawienie wynikow. Reprezentanci poszczegolnych grup przedstawiaja efekty

swojej pracy na forum klasy i wspolnie zapisuja rozwigzania tych zadan. Nauczyciel
uzupelnia oraz wyjasnia zaistniale niezrozumiate kwestie.

. Sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci ucznioéw. Uczniowie na kartkach zapisujg w skali

od 1-6 w jakim stopniu zrozumieli dane zadanie podczas pracy w fazie realizacyjne;j.
W przypadku duzego odsetku niskich wartosci cyfr, nauczyciel jeszcze raz wyjasnia
niezrozumiate kwestie. Jezeli jest niewielki odsetek podanych niskich wartosci, to
uczniowie, ktorzy zrozumieli dane zadanie wyjasniajg je uczniom, ktorzy wykazujg
niezrozumienie.

. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.

Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacie, udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1.

Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem baterii przez ucznioéw. Uczniowie

w zeszycie do chemii rysujg bateri¢ i zaznaczajg (zamalowuja), w jakim stopniu
opanowali zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji. Jezeli
z rysunku bedzie wynikatl niski poziom natadowania baterii, uczniowie zastanawiajg
sie, w jaki sposob podnie$¢ swoj poziom posiadanej wiedzy?

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomnialem /fam sobie, ze...
Co bylto dla mnie fgtwe...
dzi$ nauczytem /tam sie...



e Co sprawiato mi trudnosc...
Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze zosta¢ wykorzystany przy przygotowywaniu sie ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:

1. Karty pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 207.31 KB w jezyku polskim

2. Tablica z potencjatami standardowymi potogniw:

Plik o rozmiarze 103.27 KB w jezyku polskim

3. Kartki do zapisu skali zrozumienia tematu - mogg by¢ kolorowe samoprzylepne
karteczki.



