Wyznaczanie potencjatow standardowych
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o Przeczytaj
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« Dla nauczyciela
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Niektére ptaki majg w zwyczaju ustawiad sie w szeregu. Podobnie jest z metalami, ktére mozemy utozy¢
w odpowiedni szereg aktywnosci.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com/pl/, domena publiczna.

Potencjat standardowy jest to wartos¢ charakterystyczna dla kazdego potogniwa. Znajac
warto$¢ potencjatow poszczegolnych potogniw, jesteSmy w stanie zbudowac ogniwo

o okres$lonej wartosci sity elektromotorycznej (SEM). Niektorych z ogniw uzywamy na co
dzien w naszych smartfonach i laptopach oraz innych urzadzeniach zawierajgcych
akumulatory i baterie. Czy wiesz, jak wyznacza si¢ wartosci potencjatow standardowych?
Na to pytanie znajdziesz odpowiedz w tym materiale.

Twoje cele

» Przeanalizujesz proces wyznaczania potencjatow standardowych.
o Przedstawisz budowe standardowej elektrody wodorowe;.
» Korzystajac z symulacji, opracujesz szereg aktywnos$ci metali.




Przeczytaj

Pret lub ptytka wykonana z metalu, zanurzona w wodzie lub roztworze soli, nazywana jest
elektrodg. Z kolei elektroda z roztworem tworzg pélogniwo, ktore zbudowane jest

z przewodnika elektronowego, zanurzonego w przewodniku jonowym (najczesciej jest to
roztwor odpowiedniego elektrolitu). Ponadto charakteryzuje sie ono pewng cechg,
nazywang potencjalem standardowym.

Faczac ze sobg dwa potogniwa o roznych potencjatach standardowych, mozemy utworzy¢
jedno odpowiednie ogniwo. Pomiedzy elektrodami ogniwa istnieje mierzalna, przy pomocy
woltomierza, réznica potencjalow, czyli napigcie ogniwa elektrycznego. Jednak nie ma
takiej mozliwosci, by moc bezposrednio zmierzy¢ potencjal pojedynczego potogniwa.

W zwigzku z powyzszym konieczne bylo wprowadzenie pewnej elektrody, ktorej potencjat
uznaje si¢ za zerowy. W tym celu wykorzystuje si¢ tzw. standardowa elektrode wodorowa.

Standardowa elektroda wodorowa

Schemat przedstawiajgcy potogniwo wodorowe:
1 - blaszka platynowa pokryta czernig platynowg
2 - rurka doprowadzajgca pecherzyki wodoru

3 - roztwér zawierajacy jony H3OJr
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4 - ptuczka blokujgca dostep powietrza
5 - zbiornik z zapasem elektrolitu
Zrédto: Henry Miihlpfordt, licencja: CC BY-SA 3.0.

Gazowy wodor nie moze by¢ elektrodg, a wigec uzywa si¢ do tego odpowiedniej konstrukciji.
Potogniwo wodorowe zbudowane jest z ptytki platynowej, pokrytej czernig platynowsg,

1
o5 Taka

zanurzong w roztworze kwasu, w ktorym stezenie jonéw H;O™ jest rowne 1
plytke omywa sie gazowym wodorem pod ciSnieniem
1 atmosfery (1013 hPa).

To ze wzgledu na swojg inertnosc¢ i odporno$c¢ na dziatanie kwasow, do konstrukcji
potogniwa wodorowego wykorzystuje si¢ platyne. Aby zwiekszy¢ powierzchnie catkowitg
i absorpcje wodoru na powierzchni elektrody, ptytke platynowa pokrywa si¢ wspomniang
wczesniej czernig platynow3.

Reakcje tego potogniwa mozna zapisa¢ rownaniem:
2H30+ + 2e & H21T + 2H0

Korzystajac z konwencji sztokholmskiej, schemat powyzszego potogniwa mozemy zapisac
jako:

Pt | H, | H30*

Zgodnie z konwencjg sztokholmskg, definiujemy jako potencjat standardowy potogniwa silte
elektromotoryczng ogniwa (SEM) zbudowanego w ten sposob, ze prawym potogniwem jest
w nim rozwazane potogniwo, a lewym - potogniwo wodorowe (okreslenia prawe i lewe
potogniwo dotyczg zapisu ogniwa). Zgodnie z tym, SEM ogniwa zbudowanego z danych
potogniw réwna jest roznicy potencjatow standardowych potogniwa prawego (katody)

i lewego (anody).

SEM = Eokatody - annody
Wazne!

Z definicji potencjatu potogniwa, standardowy potencjat potogniwa wodorowego rowny
jest zeru w kazdej temperaturze. Kazda elektroda metalowa (p6togniwo), zanurzona

w roztworze swojej soli, wykazuje charakterystyczne napiecie elektryczne w stosunku do
elektrody wodorowej. Mierzgc napiecie pomiedzy roznymi elektrodami zanurzonymi

w jednomolowych roztworach swoich soli a elektrodg wodorowg i odczytujac wartos¢

napiecia, mozemy skonstruowac szereg napieciowy metali €:

Elektroda eo[V] Elektroda €o[V]
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Elektroda eo[V] Elektroda €o[V]

Li/Lit -3,04 = Co/Co*" -0,26
K/K+ -2,92 | Ni/Ni** -0,25
Ba /Ba’" 291 | Sn/Sn** -0,14
Ca/Ca®t 276 | Pb/Pb%** -0,13
Na /Na™ =271 | Fe/Fe3* -0,04
Mg / Mg** -2,36 = Hy/2 H;O 0,00
Al/ AP -170 = Cu/Cu*" +0,34
Mn / Mn?* -1,18  Ag/Ag" +0,80
Zn / Zn** -0,76 = Hg/Hg>" +0,85
Cr /Cr** -074 Pt /Pt +1,19
Fe /Fe?t -0,44 | Au/Au*’ +1,50

Tabela 1. Potencjaly standardowe €p metali. Opracowano na podstawie ,Wybrane wzory i tabele fizykochemiczne na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki” Centralnej Komisji Egzaminacyjne;j.

Wazne!

Warto$ci napiecia w powyzszej tabeli s3 podane dla ptytki metalu zanurzonego

w roztworze swojej soli o stezeniu 1 2%
dm?®

potencjatu standardowego oznacza, ze metal zanurzony w roztworze swojej soli
o stezeniu 1

w temperaturze 25°C. Dodatnia warto$¢

mol
dm?®

wodorowej. Wowczas elektrony gromadzg si¢ na pétogniwie wykonanym z danego

ma mniejsza zdolnos¢ do oddawania elektronow wzgledem elektrody

metalu. Z kolei ujemna warto$¢ oznacza wieksza zdolnos¢ do oddawania elektronow
wzgledem elektrody wodorowej. Wowczas elektrony gromadzg sie na pétogniwie

wodorowym.
Stownik
woltomierz

przyrzad stuzacy do pomiaru napiecia
czern platynowa

drobno rozdrobniona platyna
inertnosc

biernos¢ w okreslonych warunkach
konwencja sztokholmska




konwencja zapisu ogniw, w ktorej elektrode ujemng zapisuje si¢ po lewej stronie,
a dodatnig po prawej

Bibliografia
Encyklopedia PWN
Pigon K., Ruziewicz K., Chemia fizyczna, cz. 1, Warszawa 1986.

Soltys Z., Chemia nieorganiczna dla technikow chemicznych, Warszawa 1981.



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Zapoznaj sie z ponizsza symulacja i rozwiaz ponizsze ¢wiczenia.

Woybierz metal tworzacy anode (pétogniwo po lewej stronie). Wowczas, ptytka wykonana

z wybranego przez Ciebie metalu, zostanie zanurzona w roztworze zawierajagcym jony tego
samego metalu. Na woltomierzu (liczniku) wyswietlona zostanie réznica potencjatéw miedzy
jednym a drugim poétogniwem i wyznaczony zostanie potencjat standardowy anody.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1997Hf7V

Symulacja interaktywna pt. ,Wyznaczanie potencjatéw standardowych”


https://zpe.gov.pl/a/D1997Hf7V

Cwiczenie 1
Na podstawie zmierzonych wartosci, stworz szereg aktywnosci metali.

______________________________________________________________________________________________________________________________

[Pb ][ Fe][Ag ]| AL|[Zn][Mn]|Cu]|Sn]|[Pt][Cr]




Cwiczenie 2

Korzystajac z symulacji, uzupetnij wartos$ci napiecia metali.

Elektroda E°[V]

Mn / Mn**

_______________________________________________________________

Ag/Ag"

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

Zn / Zn*"

_______________________________________________________________

Hg /Hg**

_______________________________________________________________

Sn / Sn**

...............................................................

_______________________________________________________________

Cr/Cr**

_______________________________________________________________

Pt / Pt2*

_______________________________________________________________

Pb / Pb*"

...............................................................

_______________________________________________________________

Fe /Fe?"

_______________________________________________________________

Fe /Fe*"

_______________________________________________________________

Cu/Cu 2t

...............................................................

014 || -074]!-044 | -0,04 ‘-0,76 ‘+1,19’ +0,34 || +0,80 | | -0,13 ‘+0,85’

-1,18
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Uzupetnij luki na ponizszym schemacie elektrody wodorowe;.

—
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5. 00
o

rurka doprowadzajaca pecherzyki wodoru  zbiornik z zapasem elektrolitu
ptuczka blokujgca dostep powietrza  blaszka platynowa pokryta czerniag platynowa

roztwor zawierajacy jony H;O™

Zrédto: Henry Miihlpfordt, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2

Ktéra z wtasciwosci platyny sprawia, ze mozna jg wykorzysta¢ do produkcji pétogniwa

wodorowego? Zaznacz poprawng odpowiedz.

() Odpornos¢ na dziatanie zasad.

() Duza gestosc.

() Wysoka temperatura topnienia.

() Odporno$¢ na dziatanie kwasow.

Cwiczenie 3

O

Ocen prawdziwos$¢ zdan, zaznaczajagc odpowiednie pola w kolumnie ,Prawda” - gdy zdanie

jest prawdziwe lub w kolumnie ,Fatsz” - gdy zdanie jest fatszywe.

Zdanie do weryfikacji

Napiecie standardowej elektrody wodorowej jest zalezne
od temperatury.

Warto$¢ napiecia pétogniwa jest to warto$¢ SEM ogniwa,
sktadajacego sie z tego poétogniwa i elektrody wodorowej.

Kazdy metal zanurzony w roztworze swojej soli tworzy
po6togniwo.

Wodoér obmywajacy elektrode platynowa wttaczany jest
pod zmiennym cisnieniem.

Cwiczenie 4

Zapisz rownanie reakcji, ktéra zachodzi na elektrodzie wodorowe;.

Prawda

O

O
O
O

Fatsz

ONNONNG

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Korzystajac z konwencji sztokholmskiej, zapisz schemat pétogniwa wodorowego.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Oblicz, jakie pH ma roztwér wykorzystywany w standardowej elektrodzie wodorowe;j.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Korzystajac z konwencji sztokholmskiej, zapisz schemat ogniwa zbudowanego z pétogniwa
cynkowego i elektrody wodorowe;j.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Uczniowie mieli za zadanie przygotowaé 100 cm® wodnego roztworu soli azotanu(V) srebra(l),
o stezeniu pozwalajacym na wykorzystanie go do pomiaru napiecia (w warunkach
standardowych) wzgledem standardowej elektrody wodorowej. Oblicz, ile gramoéw soli nalezy
uzy¢ do przygotowania tego roztworu.

g
M,, = 107,8 —&—
Ag mol
My = 14,0 -8
mol
Mo = 16,0 —2—
mol

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

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

Temat: Wyznaczanie potencjaléw standardowych

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:

kompetencije 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:

 analizuje proces wyznaczania potencjalow standardowych;
» przedstawia budowe standardowej elektrody wodorowej;
» korzystajgc z symulacji opracowuje szereg aktywnosci metali.



Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

pogadanka;

dyskusja dydaktyczna;

analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;

symulacja interaktywna;

technika termometr;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca w parach;
praca indywidualna.

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 okltadke e-materialu. Nastepnie zadaje

uczniom pytanie: Z czym kojarzy wam si¢ szereg? Jak ustala si¢ odpowiednie szeregi?
Co to jest szereg napieciowy metali?

. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Nauczyciel wprowadza metode kuli

Sniegowej, rozdaje uczniom samoprzylepne karteczki: uczniowie najpierw w parach
ustalajg, co juz wiedzg na temat potencjatow standardowych (kazdg informacje zapisuja
na osobnejkarteczce), nastepnie ustalajg to w grupach czteroosobowych,
osmioosobowych, szesnastoosobowych i calg klasg - powstaje zbior fiszek

z informacjami do uporzadkowania. Na podstawie réznych propozycji uczniowskich
mozna stworzy¢ mape mysli lub zastosowac technike gadajgca Sciana, tak by w trakcie
lekcji porzadkowac informacije.

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.



Faza realizacyjna:

1.

Uczniowie zapoznajq si¢ z treScig e-materiatu w sekcji ,,Przeczytaj” i wyszukujg
informacje dotyczace potogniwa, ogniwa, szeregu napieciowego, po czym chetni
uczniowie na forum klasy interpretuja te pojecia. Pozostali uczniowie weryfikuja
poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi kolegow i kolezanek.

. Nauczyciel odsyla uczniéw do symulacji interaktywnej przedstawiajacej pomiar

potencjatow elektrod wzgledem standardowej elektrody wodorowej. Uczniowie
zapoznaja sie z poleceniami i wykonuja zawarte w medium ¢wiczenia. Uczniowie
w parach ustalajg szereg aktywnosci metali uzytych w symulacii.

. Nauczyciel zapisuje na tablicy ,,szereg napieciowy metali”. Na srodku zapisuje symbol

atomu wodoru. Uczniowie kolejno umieszczaja w odpowiednich miejscach wzgledem
symbolu wodoru, symbole odpowiednich metali. Powro6t do fazy wstepneji konfrontacja
propozycji uczniéw z informacja z jaka sie¢ zapoznali podczas ¢wiczen.

. Uczniowie pracuja w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.

Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ 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
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.

Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci przez ucznidw, z zastosowaniem termometru. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia
wynikajace z zamierzonych do osiagniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

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

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

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

Czego sie nauczylam /tem...

Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie

zdazyli wykonac na lekciji.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy
odrabianiu zadania domowego. Moze by¢ tez wykorzystana przez uczniow nieobecnych na
lekcji celem uzupekienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje arkusz papieru ze schematem termometru ze skalg, cenki dla
uczniow.

2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

» Co to jest potencjat standardowy?
e Cotojest SEM?
» Jak zbudowana jest standardowa elektroda wodorowa?



