Akumulatory Ni-Fe

Woprowadzenie

Przeczytaj

Animacja 3D

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Elektrody ujemne (zelazowe) akumulatoréw Ni-Fe, w przeciwienstwie do akumulatoréw Ni-Cd, nie maja

tzw. ,efektu pamieci", a wiec mozna je dowolnie roztadowywac i tadowac.

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

Akumulatory niklowo-zelazowe to akumulatory, w ktorych katoda wykonana jest z niklu lub
wodorotlenku niklu i grafitu, a anoda wykonana z zelaza lub tlenku zelaza(Il) dizelaza(III).
Prace na tym akumulatorem prowadzit szwedzki naukowiec i tworca opatentowanego
w 1899 roku akumulatora niklowo-kadmowego, Waldemar Jungner. Z kolei w 1901 roku
zostal on unowoczesniony i zastosowany przez Thomasa Alve Edisona (1847 - 1931),
genialnego samouka, wynalazce i wlasciciela ponad stu patentow. Powiadat on: ,Jesli
czegos nie mozna sprzedac, to nie warto o tym mysle¢”. Akumulator ten prawie od razu
zamontowano w samochodzie elektrycznym, ktory na tych bateriach przejechat przeszio
1000 mil (1600 km). W poréwnaniu z bateriami niklowo-kadmowymi, akumulatory Ni-Fe
majg wiele zalet. Zelazo jest uznawane za tani materiat elektrodowy, majgcy wyzsza
pojemnosé teoretyczng od kadmu i, w odroznieniu od tego metalu, nie jest tak bardzo
toksyczne.

Twoje cele

» Przeanalizujesz budowe akumulatora Ni-Fe.
» Wyjasnisz procesy tadowania i roztadowywania.

» Przedstawisz wady i zalety akumulatora Ni-Fe.



Przeczytaj

Budowa akumulatora Ni — Fe

Akumulatory Ni — Fe sg konstruowane w podobny sposob jak ogniwa Ni — Cd,
z wykorzystaniem elektrolitu o podobnym sktadzie oraz tych samych elementach
konstrukcyjnych. Napiecie pojedynczego ogniwa w temperaturze 25°C wynosi 1,4 V.
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Schemat budowy akumulatora Ni-Fe
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Budowa akumulatora:

» zbudowany jest z ogniw z elektrodami ,kieszeniowymi”, najczesciej w postaci stalowych
ptyt kieszonkowych,

o elektroda dodatnia: wodorotlenek tlenek niklu (NiO(OH)), nikiel (Ni) i grafit (C),

o elektroda ujemna: sproszkowane zelazo (Fe) lub tlenek zelaza(1l) dizelaza(Ill) (Fe3O4),

» plyty dodatnie potaczone s3 ze stalowa obudowa akumulatora,

« jako elektrolit stosowany jest ok. 20-procentowy roztwér wodorotlenku potasu (KOH)
lub wodorotlenek litu (LiOH),

« substancije, takie jak kadm (Cd), tlenek kadmu (CdO), siarczek zelaza(ll) (FeS), sg
dodawane w celu zwigkszenia mozliwosci odzyskiwania pojemnosci i przewodnosci
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Schemat budowy ogniwa akumulatora Ni-Fe
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje zachodzgce w ogniwie:

Anoda:
roztadowanie
Fe+2 OH™ = Fe(OH), + 2e~
tadowanie
Katoda:
roztadowanie
2 NiO(OH) +2H;0+2¢~ = 2 Ni(OH), +2 OH"
adowanie

Reakcja sumaryczna fadowania i roztadowania zachodzi zgodnie z rownaniem:

roztadowanie

Fe+2 NiO(OH) +2H,0 =  Fe(OH), + 2 Ni(OH),

tadowanie

W czasie glebokiego roztadowania tworzg sie zwigzki Fe trojwartosciowego typu
Fe(OH), ,Fe(OH)4 lub Fe3Oy.

Zalety i wady akumulatora Ni — Fe
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Cwiczenie 1

Sprébuj pogrupowad, odpowiednio, zalety i wady akumulatora Ni — Fe.

Zalety
prawie state napiecie w czasie
roztadowywania
elektrody ujemne (zelazowe),
Wady w przeciwienstwie do

akumulatorow Ni — Cd, nie
maja tzw. ,efektu pamieci”,
a wiec mozna je dowolnie
roztadowywac i tadowac

duzo nizsza cena
magazynowania energii
elektrycznej w poréwnaniu
z akumulatorami
niklowo-kadmowymi, nieco
wyzsza w poréwnaniu

z akumulatorem otowiowym

dtugi czas zycia

mata wydajno$¢ tadowania ze
wzgledu na wydzielanie wodoru
(zamiast redukcji zelaza)

staba regeneracja ogniw ’

zawodno$¢ pracy w niskich
temperaturach

wytrzymatos$c na przetadowania ’

nizsze prady roztadowania
W poréwnaniu z ogniwami
Cd — Ni

odpornos$¢ na duze gestosci
pradu w czasie tadowania
i roztadowania

odpornos¢ na duzg liczbe cykli
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niezawodnos$¢ przy prawidtowej
obstudze

nizsza sprawnos$¢ tadowania

w poréwnaniu z akumulatorami
Ni— Cd

znacznie mniejsze zagrozenie dla
sSrodowiska w poréwnaniu
z ogniwami Ni — Cd

Zastosowania akumulatora N1 — Fe

Akumulatory Ni-Fe znajdujg zastosowanie jako zasilanie przenosnych urzadzen
elektronicznych, zegarow, itp.

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

Stownik

ogniwo galwaniczne



uktad dwoch elektrod /potogniw umieszczonych w elektrolicie, miedzy ktorymi
zachodzg reakcje chemiczne i powstaje roznica potencjatow; potaczenie ze sobg elektrod
przewodem elektrycznym umozliwia przeptyw pradu

napiecie elektryczne

symbol napiecia ,U’; jest to roznica potencjatow elektrycznych miedzy dwoma
elektrodami

anoda

w ogniwach galwanicznych, czyli Zroédlach pradu, jest to elektroda ujemna, przez ktora
prad elektryczny wptywa do ogniwa w wyniku wyptyniecia fadunku ujemnego;
w odbiornikach pradu elektrycznego anoda jest elektroda dodatnig

katoda

w ogniwach galwanicznych, czyli zrodlach pradu, jest to elektroda dodatnia, przez ktorg
prad elektryczny wyptywa z ogniwa w wyniku wptywania tadunku ujemnego

pojemnos¢ akumulatora

ilos¢ tadunku elektrycznego wyrazona w amperogodzinach (Ah), jakg moze oddac
w pelni sprawny i naladowany akumulator do osiggniecia stanu normalnego
wytadowania w temperaturze 25°C

pojemnosc¢ teoretyczna
pojemnos¢ akumulatora zmierzona w warunkach podanych przez producenta
efekt pamieci

zjawisko typowe dla niektorych akumulatorow, powodujgce utrate pojemnosci
akumulatora, na skutek niewlasciwego i niepeinego tadowania i roztadowania
akumulatora
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Animacja 3D

Polecenie 1

Czy wiesz, jak zbudowany jest akumulator niklowo-zelazowy? Czy znasz zasade jego
dziatania? Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie sprawdz swojg wiedze i rozwigz ponizsze
zadania.

AKUMULATORY NIKLOWO_—ZELAZOWE

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

Animacja pt. ,Akumulatory Ni-Fe"
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu - przybliza wiedze na temat akumulatorow
niklowo-zelazowych.



https://zpe.gov.pl/a/Dfi1spYK

Cwiczenie 1

Zaznacz, co jest materiatem katodowym akumulatora Ni — Fe.

sproszkowane zelazo

kadm

o O O

zelazo

() wodorotlenek tlenku niklu

Cwiczenie 2

Zaznacz, co jest elektrolitem akumulatora Ni — Fe.

() siarczan(VI) amonu

() kwas solny (chlorowodorowy)

(O wodorotlenek potasu

() solelitowe

Cwiczenie 3
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Woybierz, co nie jest elementem sktadowym akumulatora Ni- Fe.

KOH

NiO(OH)

Fe

o O O

O cd

Cwiczenie 2 ®

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

Cwiczenie 3 ®

Zaznacz, co nastepuje w czasie gtebokiego roztadowania akumulatora Ni- Fe (wiecej niz jedna
odpowiedz moze by¢ prawdziwa).

powstawanie nierozpuszczalnych siarczanow(VI)
wydzielanie azotu
powstawanie nierozpuszczalnych wodorotlenkéow

zmiana gestosci elektrolitu

o o O o o

spadek pojemnosci akumulatora




Cwiczenie 4

Ocen prawdziwos¢ wiadomosci o akumulatorach Ni- Fe.

Informacja Prawda Fatsz
sq odporne na mrozy
trudno oceni¢ ich stan natadowania
ich katode stanowi zelazo
nie ma efektu ,pamieci”

sg alkalicznymi zrédtami energii

O]O|10[0[0|0
O]O|10[0[0|0

sg niebezpieczne dla srodowiska

Cwiczenie 5

Wymien co najmniej 2 dodatkowe sktadniki elektrod, dodawane w celu polepszenia
parametrow akumulatoréow Ni — Fe.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6

Uzupetnij réwnanie reakcji.

[Fe;0, | [ 3] [ Fe(OH), ‘2”2”Ni0’w NiO(OH) | [ 4]



Cwiczenie 7 @

Napisz réwnanie reakcji chemicznej, zachodzacej na katodzie podczas tadowania akumulatora
Ni — Fe.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Zapisz, jak bedzie wygladac sumaryczne rownanie reakcji tadowania i roztadowania podczas
gtebokiego roztadowania akumulatora Ni — Fe, jezeli dominujacym sktadnikiem roztadowania
anody bedzie Fe3Oy.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak, Marcin Mackiewicz
Przedmiot: chemia

Temat: Akumulator Ni-Fe

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

5) opisuje budowe, dzialanie i zastosowanie wspotczesnych Zrodet pradu statego (np.
akumulator, bateria, ogniwo paliwowe).

Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

10) opisuje budowe, dziatanie i zastosowanie wspoétczesnych zrodet pradu statego (np.
akumulator, bateria, ogniwo paliwowe).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

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

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij.
Cele operacyjne:
Uczen:

» opisuje budowe akumulatora Ni-Fe;
» opisuje procesy fadowania i roztadowywania;
» wymienia wady i zalety akumulatora Ni-Fe.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
praca w grupach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

« tablica interaktywna/tablica;

 rzutnik multimedialny;

 aplikacja Mentimeter;

« aplikacje Kahoot lub Quizizz.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytania: Co wiecie
o akumulatorze Ni-Cd? Gdzie si¢ z nim mozna spotkac?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia anoda
i katoda: Czym jest i jaka role peini anoda i katoda w ogniwach galwanicznych?
Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z uzyciem smartfonow /tabletow.

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizujg tresci w e-materiale - budowe akumulatora Ni-Fe,
procesy zachodzgce podczas jego pracy.

2. Nauczyciel odsyta uczniow do animacji - budowa i zasada dziatania akumulatora na
poziomie mikro$wiata - praca w parach. Nauczyciel zadaje przykladowe pytania,, na
ktore uczniowie w materiale zrodlowym poszukuja odpowiedzi: Z jakich elementow



zbudowany jest akumulator? Co stanowi elektrode dodatnia i elektrode ujemng? Jakiej
substanciji uzywa sie jako elektrolitu? Jakie substancje dodaje si¢ w celu zwiekszenia
mozliwosci odzyskiwania pojemnosci i przewodnosci elektrycznej. Jak dziata
akumulator na poziomie mikroswiata? Po minionym czasie nauczyciel inicjuje dyskusje
w nawigzaniu do budowy akumulatora i proceséw w nim zachodzacych.

3. Uczniowie losowo dzieleni sg na trzy grupy, rozdaje arkusze A4, mazaki. Zadaniem
kazdej grupy bedzie popisanie elementu akumulatora (na schemacie) w oparciu
o dostepne zrodia informacii, w tym e-material. Po zakonczonej pracy liderzy grup
omawiajg na forum klasy wskazany element. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢
merytoryczng. Zadaniem kazdej grupy bedzie:

» grupal - podpisanie anody i napisanie reakcji tadowania i roztadowania;

» grupa 2 - podpisanie katody i napisanie reakcji tadowania i roztadowania;

» grupa 3 - wypisanie dodatkoéw stosowanych do elektrod celem polepszenia ich
parametrow.

5. Uczniowie analizujg tresci zawarte w dostepnych zrodtach informaciji, w tym
e-materiale - zalety i wady akumulatoréw Ni-Fe, po czym nauczyciel inicjuje dyskusije:
Co mozna uznac za mocng strone, a co jest stabg strone akumulatoréw Ni-Fe?

6. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania: Z jakich materiatow
zbudowana jest anoda i katoda w akumulatorze Ni-Fe? Jak zbudowany jest akumulator
Ni-Fe? Jakie sa stosowane elektrolity w akumulatorach Ni-Fe? Jakie ma zalety
akumulator Ni-Fe? Jakie ma wady akumulator Ni-Fe? Nauczyciel moze tez
przygotowac quiz i wykorzysta¢ do tego aplikacje Kahoot lub Quizizz z zastosowaniem
smartfonow lub tabletow.

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

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

e Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — sprawdz sie.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Animacja moze by¢ wykorzystana przez uczniow w fazie przygotowania do lekcji oraz przez
uczniow nieobecnych na lekcji celem uzupeknienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1.

Nauczyciel przygotowuje schemat akumulatora bez podpisanych elementow i rozdaje
kazdej grupie.

. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich

kartkach):

Z jakich materialow zbudowana jest anoda i katoda w akumulatorze Ni-Fe?
Jak zbudowany jest akumulator Ni-Fe?

Jakie s3 stosowane elektrolity w akumulatorach Ni-Fe?

Jakie ma zalety akumulator Ni-Fe?

Jakie ma wady akumulator Ni-Fe?

. Arkusze papieru A4, mazaki.



