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W jaki sposob obliczy¢ potencjat elektrody
w warunkach innych niz standardowe - rownanie
Nernsta

Réwnanie Nernsta umozliwia obliczenie potencjatu pétogniwa w warunkach innych niz standardowe.
Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Walther Nernst to wybitny niemiecki chemik i fizyk. Urodzit si¢ 25 czerwca 1864 roku

w Briesen. Obecna nazwa tego miasta potozonego w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
to Wabrzezno (wtedy miasto znajdowato si¢ pod zaborem pruskim). W 19201920 roku zostat
laureatem Nagrody Nobla w dziedzinie chemii. Jednym z jego wiekszych osiggnie¢ byto
stworzenie zaleznoSci zwanejrownaniem Nernsta. Jak wyglada to rownanie? Jaki ma

zwigzek z potencjatem elektrody? Po zapoznaniu si¢ z ponizszym materialem bedziesz
w stanie odpowiedzie¢ na te pytania.

Twoje cele

» Wyjasnisz, co oznaczaja warunki standardowe.
e Przedstawisz rownanie Nernsta.

» Obliczysz potencjat potogniwa w warunkach innych niz standardowe.




Przeczytaj

W warunkach standardowych, to znaczy gdy stezenie jonow potencjatotworczych

w elektrolicie jest jednostkowe (1 énrz}} ), a gazy sg pod cisnieniem 1013hPa w temperaturze

298K (25° C), wyznaczany jest potencjat standardowy potogniwa. W warunkach innych niz
standardowe, potencjal potogniwa obliczany jest z rownania Nernsta.

Co to jest rownanie Nernsta?

Rownanie Nernsta umozliwia obliczenie potencjatu potogniwa w warunkach innych niz
standardowe. Opisuje ono zalezno$¢ migedzy potencjalem standardowym potogniwa oraz
stezeniami molowymi substancji (formy utlenioneji zredukowanej), ktore biorg udziat

w reakcjach elektrodowych. Dla reakciji elektrodowe;j:

redukcja

[Ut]] + ne~ =" . [Red]

utlenienie

rownanie Nernsta przybiera ogolng postac:

o RT Utl]
E=E + n_Fln( Red])
gdzie:

« E -rownowagowy potencjal potogniwa [V];
« E° - potencjat standardowy potogniwa [VT];
e R -uniwersalna stala gazowa [8 314— olK]

o T'-temperatura [K];

» n - liczba elektronéw biorgcych udziatl w reakcji zachodzacej na elektrodzie;

c 1.
o F' - stala Faradaya [96500 mol]

« [Utl] - stezenie molowe formy utlenionej
 [Red] - stezenie molowe formy zredukowane;j.

Po zamianie logarytmu naturalnego In na logarytm dziesietny log, rownanie Nernsta
przyjmuje postac:



javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Dla roztworow rozcienczonych w temperaturze 298K (25°C) po podstawieniu wartosci
statej gazowej, statej Faradaya oraz temperatury, rOwnanie Nernsta ma postac:

E =B + %% 10g( i)

Wazne!

Dokladnie rownanie Nernsta wyglada w nastepujacy sposob:

. Nl RT autl
E =B + (2 )
gdzie a oznacza aktywnos$¢ chemiczng formy utlenionejlub zredukowanej. Aktywnos¢
z kolei wyliczy¢ mozna ze wzoru:

a ="c

gdzie c oznacza stezenie danejformy, a v to wspotczynnik aktywnosci. W warunkach
zblizonych do standardowych « jest zblizone do 1, dlatego tez w rownaniu Nernsta
mozna zamiast aktywnos$ci chemicznej stosowac stezenie. Co wiecej, dla gazow
aktywno$¢ chemiczng w warunkach zblizonych do standardowych mozna zastgpic tzw.

Dgazu

ciSnieniem czasteczkowym wyznaczanym przy pomocy wWzoru: ot gdzie p° oznacza

ci$nienie normalne (1013hPa).

Obliczanie potencjatu pétogniwa w warunkach innych niz

standardowe

Obliczanie potencjatu pétogniwa metalicznego Me|Me™"

Reakcje zachodzgca w potogniwie metalicznym przedstawia rownanie:
Me™t +ne” &2 Me
Potogniwo to jest odwracalne wzgledem kationu.

Potencjat potogniwa metalicznego oblicza si¢ z rownania Nernsta majagcego postac:

2,303RT [Me™]
nF log [Me]

EMe”*/Me - EOMe”*/Me +



Przyjmuje sie, Ze stezenie metalu w fazie statejjest rowne jednosci [Me] = 1. Ostatecznie
rownanie Nernsta pozwalajgce obliczy¢ potencjal pologniwa metalicznego ma postac:

EMe"*/Me = EoMe”*/Me + 2732#10g[]\4'en+]
Polecenie 1

Oblicz potencjat potogniwa cynkowego w temperaturze 303K, jezeli stezenie jondw cynku
wynosi 0,01

(Iinn‘i; . Zapisz rownanie reakcji elektrodowe;.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Obliczanie potencjatu pétogniwa gazowego

Przykladem pologniwa gazowego jest elektroda chlorowa Pt | Cly | Cl™
Reakcje zachodzaca na elektrodzie przedstawia rownanie:

Cls +2e~ = 2C1°
Potencjal tego potogniwa bedzie zaleze¢ od stezenia jonow Cl™.

Potencjat potogniwa chlorowego oblicza sie¢ z rownania Nernsta:

RT [Ut]]
E=FE +:%In TRed]
RT, 2
Ec,jc- = E cyj0- + 2710 [C’;_]z

Zauwaz, ze w przypadku gazow, zamiast stezenia molowego, zapisuje si¢ ci$nienie

czasteczkowe zapisane wzorem: 222

. Nastepnie korzystamy z zalezno$ci logarytmow:
Iny =Ina—1Inbd

12
Eq,o = E g, + 5=In & — 45 In [C1]



pc,

Przyjmuje si¢, ze —= = 1 (to znaczy, gdy ciSnienie chloru rowna si¢ cisnieniu normalnemu

- 1013hPa)

Zatem:

. \ .2
Ea,or = B apjor + 5¢n 52 — - n [Cl]

~—~
In1=0

Oznacza to, ze roOwnanie przyjmuje postac:
Eq,o = E a0 — 5=In [Cl_f
W celu uproszczenia rownania korzystamy z zaleznosci logarytmow:
Inz" =r-lnzx
Ec,jor = E a0 — % "2-In [Cl_}
Ostatecznie rownanie przyjmuje postac:

) RT —
Ea,jar = E qyyar — 5 n[Cl7]
Polecenie 2
Oblicz potencjat pétogniwa chlorowego jezeli:

a) stezenie jonow C1~ wynosi 0,001 gln‘l’i , temperatura 300K;

b) stezenie jonéw Cl~ wynosi 0,01 mol ' temperatura 300K;

dm®’

c) stezenie jonow ClI~ wynosi 0,01 gln‘i% , temperatura 298K.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Przykladem poélogniwa gazowego jest elektroda wodorowa Pt ‘ H» |H3 o*

Reakcje zachodzaca na elektrodzie przedstawia rownanie:



2H;0" + 2~ & Hy + 2H,0
Potencjat tego potogniwa bedzie zaleze¢ od stezenia jonow HzO™.
Potencjat potogniwa wodorowego oblicza si¢ z rownania Nernsta majacego postac:
En,0+ /1, = E g0 /m, + 1 In[Hz0']
Jezeli logarytm naturalny In zastgpimy logarytmem dziesietnym log oraz podstawimy:
E'w,0t/m, =0

Rownanie Nernsta ma postac:

En,o4/m, = —oplog[H30"]

W temperaturze 298K rownanie Nernsta po podstawieniu wartosci statej gazowej R,
temperaturze 1’ oraz stalej Faradaya F' ma postac:

Eu,0+/m, = 0,059 log[H;0™ |

Ey,0¢ m, = —0,059pH

Obliczanie potencjatu pétogniwa II rodzaju

Potogniwo II rodzaju zbudowane jest z metalu pokrytego trudno rozpuszczalng solg tego
metalu i zanurzonego w roztworze elektrolitu, o wspolnym anionie z anionem soli trudno
rozpuszczalnej.

Schematyczny zapis potogniwa II rodzaju:
Me, MeA()[A™ g
Przykladem pélogniwa II rodzaju jest elektroda chlorosrebrowa: Ag, AgCl ) |Cl™

Reakcje zachodzaca na elektrodzie chlorosrebrowej przedstawia rownanie:
AgCl+e” =2 Ag+Cl™

Rownanie Nernsta ma postac:

. RT [AgCl]
Engoi/ag = B ago1/ag + 7 In [Ag}.g [C17]



Korzystamy z zaleznosci logarytmow:
Iny =Ilna—Inbd
Engci/ag = B~ agoijag + - In[AgCl] — £ In[Ag] — £XIn[Cl17]
Przyjmuje sie, ze stezenie AgCli Ag w formie stalejjest rowne jednosci. Zatem:

Engciag = B agoijag + 25 In[AgCl] — £l In[Ag] — - In[Cl |
In1=0 In1=0

Potencjal tego potogniwa bedzie zaleze¢ od stezenia jonéw Cl .
Exgoi/ag = B agcjag — 7 n[Cl]
Eagayjag = B’ agayjag — 225 log[Cl7]
E° agci/ag = 0,22V
Przykladem pétogniwa II rodzaju jest elektroda kalomelowa: Hg, Hg,Cly() ‘ Cl™
Reakcje zachodzgca na elektrodzie kalomelowej przedstawia rownanie:

Hg,Cly + 2~ < 2Hg + 2C1™

Réwnanie Nernsta ma postac:

[ngclz]
Hg]*-[C17]?

Eng,cl/Hg = B Hg,CL/Hg + 5 In
Korzystamy z zaleznosci logarytmow:
In % =Ilna —Inb
. 12
Erg,c1,/Hg = B Hg,c1,/Hg + 5 In[Hg,Cly] — 52 In [Hg]* — 5L 1n [C17]

Przyjmuje sie, Ze stezenie Hg,Cls i Hg jest rowne jednosci. Zatem:

o 12
Etig,c1/tig = B Hg,cn/mg + o2 In[Hg,Cly] — 2T 1n [Hg]® — &L 1n [C17]

In1=0 In1=0
Potencjal tego potogniwa bedzie zaleze¢ od stezenia jonéw Cl™.
. RT —-12
Ettg,cn,/g = B Hg,01/mg + 3 10 [CL]
W celu uproszczenia rownania korzystamy z zaleznosci logarytmow:

Inz" =7r-lInx



Eig,cl,/Hg = B Hg,cl/Hg — 55 - 2 In[Cl]

Ostatecznie rOwnanie przyjmuje postac:

Eng,cl/tg = B Hg,cn/mg — 110 [CL7]

. 303RT _
Brtg,c1,/ti = B g1/ — —op - log[Cl7]

E g 0/mg = 0,24V

Obliczanie potencjatu pétogniwa redoks

Potogniwo redoks zbudowane jest z obojetnego chemicznie metalu (platyny, ztota), ktory
zanurzony jest w roztworze zawierajgcym dwa rodzaje jonow danego pierwiastka,
wystepujacych na réznych stopniach utlenienia.

Przykladem poélogniwa redoks jest potogniwo Pt | Sn*", Sn**

Rownanie reakcji zachodzacejna tej elektrodzie:
Sn*" + 2e~ = Sn?*

Potencjat tego potogniwa bedzie zaleze¢ od stezenia formy utlenioneji zredukowane;.

e 2,303RT [Sn**]
ESn4+ /Sn*t = E Sn** /Sn** + oF 10g [Sn2+]

E . RT [Sn'*]
Sn** /Sn*t — Sn** /Sn?* + 5pin [Sn?"]

EoSn“/Sn” =0,15V


javascript:void(0);

Polecenie 3

Oblicz potencjat pétogniwa Pt|Sn?*, Sn** w temperaturze 315 K, jezeli:

e [Sn*] =0,01 2,

e [Sn**] = 0,005

mol
3 .
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.

Przykladem poélogniwa redoks jest potogniwo Pt | Mn?", MnO,~, H30™"
Rownanie reakcji zachodzacej na tej elektrodzie:

MnO, + 8 H;0" + 5 e~ = Mn*" + 12 H,0O
Potencjat tego potogniwa bedzie zalezeé¢ od stezenia jonéw Mn?*, MnO, i H3O™.

. R MnO, ] [H;0%]°
EMnO[/an+ =E MnO,~ /Mn?** + 5_FT1n [ [;Alz[ﬂg |

. 2,303RT [MnO,~] [H307]°
Ermo, vt = B vmo, jvm2t + 5108 [Mn>]

EOMnO(/Mn2+ =151V
Ciekawostka

Walther Nernst to niemiecki chemik urodzony w Wabrzeznie. Jest on tworca rOwnania
Nernsta wykorzystywanego w elektrochemii.




Potencjaty standardowe p6togniw sg zebrane w tablicach

fizykochemicznych

Pologniwo
Li"|Li
K"K

Ba’* |Ba
Ca’" |Ca
Na'|Na
Mg*" |Mg
Be?" |Be
AP*|Al
Mn*" [Mn
H,0|Hz, OH (Pt)

Zn>t |Zn

Portret Walthera Hermanna Nernsta.

Zrédto: dostepny w internecie: www.commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Reakcja przebiegajaca na potogniwie
Li" +e 2Li
K"+e 2K

Ba’" +2e~ & Ba
Ca’t 4+ 2e~ = Ca
Na® +e” 2 Na
Mg2+ + 2~ 2 Mg
Be?' + 2¢” 2 Be
A" +3e” 2 Al
Mn?*" + 2~ & Mn
2H>0 + 2¢~ < Hy +20H™

Zn>t +2e 2 7Zn

E°[V]
—3,04
—2,93
—2,91
—2,84
—2,71
—2,36
~1,97
—1,66
~1,18
—0,83
—0,76



Pologniwo
Cr**|Cr
Fe’"|Fe

Cr**|Cr®* (Pt)
Co*" |Co
Ni*" |Ni

Agl|Ag, T
Sn**|Sn
Pb*"|Pb
Fe3* |Fe

Hs0" |H;

AgBr|Ag,Br~
Sn**|Sn’* (Pt)
Cu*"|Cu (Pt)
AgCl ‘ Ag, Cl™
Hg,Cl;|Hg, C1™
Cu?" |Cu
0|OH " (Pt)
Cu" ‘ Cu
I|T" (Pt)
Fe’"|Fe’ (Pt)
Ag'|Ag
Hg*" [Hg
Bra|Br (Pt)
MnO;, H;O* |Mn** (Pt)
03, H;0"|H,0(Pt)
Cr,07>",HsO0" |Cr®" (Pt)
Clz|Cl™ (Pt)
Auv*'|Au

Reakcja przebiegajaca na pologniwie

Cr’" + 3¢~ 2 Cr
Fe’ + 2~ < Fe
Cr’t + e = Cr*t
Co’" +2e~ 2 Co
Ni*" +2e~ 2 Ni
Agl4+e” 2 Ag+ 1
Sn’" 4+ 2~ 2 Sn
Pb*" +2¢e~ 2 Pb
Fe’" + 3e~ & Fe
2H30" + 2e~ < H; + 2H0
AgBr+e &= Ag+ Br™
Sn*" + 2¢~ 2 Sn?*
Cu?' +e = Cu'
AgCl+e” &= Ag+ Cl™
Hg,Cly + 2~ < 2Hg + 2C1™
Cu?" 4+2¢~ 2 Cu
Oz + 2H20 + 4e” 2 40H"
Cu’ +e 2 Cu
Ib+2e 220"

Fe*t + e 2 Fe?'
Agt +e 2 Ag
Hg?" 4+ 2¢~ & Hg
Bro +2e” 2 2Br

MnOs + 4H3;0" + 2~ 2 Mn?" + 6H50

O3 + 4H30" + 4~ 2 6H0

Cry07%~ 4+ 14H307" + 6e~ 2 2Cr*T + 21H,0

Cly +2e~ 2 2C1°
AT + 3¢~ 2 Au

E° [V]

—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
40,27
+0,34
40,40
+0,52
+0,54
+0,77
+0,80
+0,85
+1,09
41,22

1,23
+1,33
+1,36
+1,50



Pologniwo Reakcja przebiegajaca na pologniwie E°[V]
MnO; ,H;0"|Mn*"(Pt) = MnO, + 8H30" +5e~ = Mn?" + 12H,0 | +1,51

Mn®"|Mn** (Pt) Mn®*" + e~ = Mn*" +1,51
Ce‘lJr‘Ce3+ (Pt) Ce'm +e” = Ce*" +1,72
H,02,H3;0™ |[HoO(Pt) Hy03 + 2H30" + 2e~ 2 4H,0 +1,78
003+‘C02+ (Pt) Co’" + e~ & Co*" +1,92
Fo|F~ Fs+2e & 2F~ +2,87

Tabela potencjatow standardowych potogniw w temperaturze 25°C.

/Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010 oraz L.
Jones, P. Atkins, Chemia ogdlna: czasteczki, materia, reakcje, ttum. J. Kurytowicz, Wydawnictwo Naukowe PWN,

Warszawa 2012./

Stownik
anoda

(gr. ana ,w gore”, hodos ,Sciezka”) potogniwo, na ktorym zachodzi reakcja utleniania;
w ogniwie ma znak ujemny

elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn”, lytos ,rozpuszczalny”) to substancja, ktora za posrednictwem
jonow przewodzi prad elektryczny

katoda

(gr. kathodos ,schodzenie”) potogniwo, na ktorym zachodzi reakcja redukciji; w ogniwie
ma znak dodatni

redukcja
proces przyjmowania elektronéw, zwigzany z obnizaniem stopnia utlenienia utleniacza
stopien utlenienia

pojecie umowne, okreslajace liczbe dodatnich lub ujemnych tadunkéw elementarnych,
ktore mozna by przypisa¢ atomowi pierwiastka chem., wchodzgcego w sktad
okreslonego zwigzku, gdyby czasteczki tego zwiazku miaty budowe jonowg

reduktor




atom, jon lub czasteczka, ktore w reakcji redoks sg donorem elektronu (elektronow)
utleniacz

atom, jon lub czasteczka, ktore w reakcji redoks sg akceptorem elektronu (elektronow)
utlenianie

oddawanie elektronow przez jony lub atomy pierwiastkow w wyniku czego dochodzi do

podwyzszenia stopnia utlenienia

Bibliografia
Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Cyganski A., Podstawy metod elektroanalitycznych, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1999.

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Repetytorium chemia: Liceum - poziom podstawowy
irozszerzony, Warszawa — Bielsko-Biata 2010.



Film samouczek

Polecenie 1

Czy potrafisz oblicza¢ potencjat elektrody w warunkach innych niz standardowe? Po
zapoznaniu sie z ponizszym filmem samouczkiem rozwiaz ¢wiczenia, aby zweryfikowac
zdobyta wiedze.

Film dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D12gEZq0z

Film samouczek pt. ,W jaki sposob obliczyc potencjat elektrody w warunkach innych niz standardowe -
rownanie Nernsta”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materiatu - dotyczy obliczania potencjatu elektrody.

Cwiczenie 1

Zaznacz, ile wynosi potencjat elektrody miedziowej w temperaturze 298 K przy stezeniu
ol

jonow Cu®" réwnym 0,04 =
() 0,34V
() 0,43V

O 0,40V

O 0,30V


https://zpe.gov.pl/a/D12gEZq0z

Cwiczenie 2

Oblicz potencjat elektrody miedziowej w temperaturze 330 K, przy stezeniu jondw Cu**

. 1
réwnym 0,002 glrzg )

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij ponizsze zdania.

Réwnaniei umozliwia obliczeniei potogniwa w warunkach innych niz
Opisuje ono potencjat elektrody wzgledem jej potencjatu standardowego
oraz stezen substancji biorgcych udziat w procesie elektrodowym (formyi )

‘ potencjatu ’ ‘ molowych ’ ‘ rownowagowy ’ ‘ nierdbwnowagowy ’ ‘ utlenionej ’ ‘ Nernsta ’

‘ standardowe ’ ‘ procentowych ’ ‘ utlenionej i zredukowanej ’

Cwiczenie 2 3

Wskaz ogdlng postac réwnania Nernsta.

o _ 2303RT [Ut]]
O E =257 ln([Red])

redukcja

O [Utll4+ne” =2  [Red]

utlenianie

_ e RT [Ut]]
O E=E +W1n([Red})

o RT [Ut]]
O E=E" - n_Fln( [Red})



Cwiczenie 3 @

Uzupetnij ponizsze rownania Nernsta dla temperatury 298 K.

E=E+ log
E-E_. g T
0 059 Red Utl] 0 059

Cwiczenie 4

Oblicz potencjat pétogniwa srebrowego Ag|AgJr w temperaturze 350 K, jezeli stezenie jonéw

Ag*t w roztworze wynosi 0, 006 2L

. Zapisz réwnanie reakcji elektrodowej.

EoAg+|Ag — 0,80 V

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Pétogniwo wodorowe zostato zanurzone w pewnym roztworze, a nastepnie zmierzono
potencjat pétogniwa. Potencjat pétogniwa wodorowego w tych warunkach wynioést —0,22V.
Oblicz pH tego roztworu. Wynik podaj z doktadno$cig do czesci dziesietnych.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Oblicz potencjat pétogniwa kalomelowego w temperaturze 300 K, jezeli stezenie jondw

chlorkowych C1™ wynosi 0, 03 gnmoé . Zapisz rownanie reakcji elektrodowej.

E " yg,c1,/mg = 0,24V

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Potogniwo antymonowe sktada sie z drucika z antymonu Sb pokrytego tlenkiem antymonu
Sb,03, zanurzonego w roztworze zawierajacym jony H;O ™. Potencjat tego potogniwa zalezy
od stezenia jondw oksoniowych. Oblicz potencjat pétogniwa antymonowego w temperaturze
298 K, jezeli stezenie jonéw H3O™ wynosi 0,01 glm°§ . Zapisz réwnanie reakcji elektrodowe;j.

E"s1,0,/50 = 0,15V

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Oblicz potencjat pétogniwa sktadajacego sie z blaszki platynowej zanurzonej w roztworze
elektrolitu zawierajacym jony Mn?* o stezeniu 0,005 2L jony MnO, o stezeniu 0,01 mol

dm dm
oraz jony H?,O+ o stezeniu 0,001 moi . Temperatura wynosi 298K. Zapisz rownanie reakcji

dm

elektrodowe;j.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob obliczy¢ potencijat elektrody w warunkach innych niz standardowe -
rownanie Nernsta.

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:

1) stosuje pojecia: potogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny;
potencjat standardowy potogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM.

Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Uczen:

1) stosuje pojecia: potogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny,
potencjat standardowy potogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM.

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, co oznaczajg warunki standardowe;
o przedstawia rownanie Nernsta;



oblicza potencjat elektrody w warunkach innych niz standardowe.

Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;

film samouczek;

technika zdan podsumowujacych;
technika ,$wiatet drogowych”.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, 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 pytania: Jak mozna obliczy¢

potencjat elektrody w warunkach innych niz standardowe?

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnejuczniow. Uczniowie przypominajg sobie czym jest

potogniwo, potencjat elektrody, warunki standardowe

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 informacje na temat potencjatu standardowego pétogniwa. Uczniowie
zapisujg 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 treScig 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 wspoélnie zapisujg rozwigzania tych zadan. Nauczyciel
uzupelnia oraz wyjasnia zaistniate niezrozumiate kwestie.

. 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 ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow z zastosowaniem techniki swiatet drogowych.
Za pomocag kartek czerwonych, zottych i zielonych uczniowie sygnalizuja czy wiedza:

Co to rownanie Nernsta?

Jakie elementy zawiera rownanie Nernsta?

W jaki sposob oblicza sie potencjat roznych rodzajow elektrod w warunkach innych niz
standardowe?

.Jezeli uczniowie pokazujg czerwonag kartke, nauczyciel wyjasnia to zagadnienie.

Uczniowie z zielonymi kartkami wyjasniajg zagadnienie uczniom z zo6ttg kartka.

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

uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...

Dzi$ nauczytem/tam sie...

Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:



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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

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

Materialy pomocnicze:

1. Karty pracy (zadania do rozwigzania):

Plik o rozmiarze 167.40 KB w jezyku polskim

2. Tablica z potencjatami standardowymi potogniw:

Plik o rozmiarze 116.57 KB w jezyku polskim

3. Kartki w kolorach: czerwonym, zottym i zielonym.



