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Ser i marchewka jako alternatywne Zrédta energii

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

W 2019 r. Nagrode Nobla w dziedzinie chemii otrzymali John Goodenough, Michael
Whittingham i Akira Yoshino, za rozw¢j baterii litowo—jonowych, bez ktorych trudno byloby
wyobrazi¢ sobie zycie w obecnych czasach. Uzywa si¢ ich przede wszystkim w naszych
smartfonach oraz laptopach. Majg mata mase, wiec nie zajmujg duzo przestrzeni,

a dostarczajg energie potrzebna do funkcjonowania urzadzen elektrycznych,
niepodtaczonych do pradu. Bateria litowo-jonowa zbudowana jest z dwoch potogniw, ktore
wspolnie tworzg ogniowo baterii. Pozostaje nam zadac¢ pytanie - co to jest potogniwo?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecia: poélogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz
elektrolityczny, SEM.

» Wyjasnisz, czym jest szereg elektrochemiczny oraz potencjat standardowy
poOtogniwa.

o Wyjasnisz zasade¢ dziatania potogniwa.



Przeczytaj

Elektrochemia bada zaleznosci miedzy reakcjami redoks a zjawiskami fizycznymi, ktore
wigza sie z przeptywem pradu. Jesli w roztworze jonéw Cu®" umiescisz sztabke cynkowsa,
to zaobserwujesz, jak pokryje sie warstewka miedzi. Rownoczes$nie jony cynku beda

przechodzi¢ do roztworu.

Substancje przewodzgce prad elektryczny to przewodniki. Mozna je podzieli¢ w sposob
przedstawiony na ponizszym schemacie.

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

Uktad ztozony z bezposrednio stykajgcych sie ze soba przewodnikow, jonowych

i elektronowych, to pélogniwo. Jesli metal styka sie z roztworem, wéwczas na ich granicy

tworzy sie podwojna warstwa elektryczna. Dzieki tej warstwie, ztozonej z jonow elektrolitu
i czasteczek rozpuszczalnika, elektroda uzyskuje pewien potencjat elektryczny (potencjat

elektrody), ktory zalezy od rodzaju metalu, rodzaju elektrolitu i stezen jonébw w roztworze.

elektroda miedziowa

q:przewodnik elektronowy
%przewodnik jonowy

roztwér wodny
zawierajgcy —
m.in. jony Cu?*
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Schemat potogniwa
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ilosciowo potencijal elektrody metalicznej okresla wzor Nernsta, zapisany nastepujgco:
2,303RT
EMe|Me“+ = E0M6|Me“+ =+ Tlog[M6n+]
gdzie:

o Eppemen+ — potencjat standardowy elektrody [V]'

R - uniwersalna stata gazowa [M] lub [ oK ]

T - temperatura [K];

z - liczba elektronow biorgcych udziat w reakcji elektrodowej;
F - stala Faradaya (96 500 £

‘mol )

Me™" - stezenie molowe jonéw metalu w roztworze [ glrgi } .

Potencjat standardowy potogniwa E° Me|Men+ tO potencijat potogniwa zbudowanego
z metalu i zanurzonego w roztworze, w ktoérym stezenie jonoéw potencjatotworczych wynosi
1 m"l , a wszystkie gazy sa pod ci$nieniem 1000 hPa w temperaturze 25°C (298 K). Jest on

mlerzony w stosunku do standardowej elektrody wodorowe;j.

Wzo6r Nernsta mozna zapisa¢ w formie najbardziej ogolne;j:

_ 0 | RT C(utl.)
EMe|Me“+ =F + oF In —C(red.)

gdzie:

« E° - potencijat standardowy elektrody;

e R -uniwersalna stala gazowa [%] lub [molK]
o T -temperatura [KJ;
e z - liczba elektronow biorgcych udzial w reakcji elektrodowej;

o F - stala Faradaya (96 500 -

‘mol )
* C(utl) ~ stezenie molowe formy utlenionej substancji

C(red.) ~ Stezenie molowe formy zredukowanej substanciji.

Ponizsza tabela przedstawia sposoby podziatu potogniw.
Po6logniwa

Podziat ze wzgledu na fadunek jonu , .
) i . Podzial ze wzgledu na uczestnictwo elektrody
biorgcego udzial w reakcii } ,
) w reakcji elektrodowe;j
elektrodowe;j



Pologniwa

elektroda bierze elektroda nie bierze

udziat w reakciji udzialu w reakciji
odwracalne odwracalne elektrodowej elektrodowej
wzgledem wzgledem potogniwa: potogniwa:
kationu anionu

- metaliczne - gazowe

- II rodzaju - redoks

Pétogniwa metaliczne

Metal Me (jako elektroda biorgca udziat w reakciji) zanurzony w roztworze swoich jonow
Me*t.

Me|Me*" Me*t + ze~ 2 MeE = E° + ELIn[Me*")

Pétogniwo odwracalne wzgledem kationéw

Metal uzyty w potogniwie metalicznym jako elektroda, nie moze reagowac¢ w temperaturze
pokojowejz wodg, co wyklucza uzywanie wiekszosci metali aktywnych.

Pétogniwa gazowe

Metal szlachetny (platyna) jako elektroda, ktora nie bierze udzialu w reakcji elektrodowe;j,
zanurzona w roztworze z jonami potencjalotworczymi i omywana odpowiednim gazem, np.:

» pologniwo wodorowe (pologniwo odwracalne wzgledem kationu):
Pt|H,|H;0"2 H;0" + 2e~ 2 Hy + 2 H,OF = E° + ZLIn[H;07]
e potogniwo chlorowe:

Pt|CI|Cls 2C1" 2 Cla+2~  E=E’+ ZL[C1]

Pétogniwa redoks



Metal szlachetny (platyna), jako elektroda, ktora nie bierze udzialu w reakciji elektrodowe;j,
zanurzona w roztworze, ktory zawiera jony danego pierwiastka na roznych stopniach
utlenienia, np.:

Pt|[Fe2", Fe*™ Fe? = Fe’" +e- E=E’+ R—gln[i—;] (z=1)
lub:
Sn*",Sn*"  Sn?t = Sn*t + 2e- E=E"+ %ln[ Sﬁi ] (z=2)

Pétogniwa II rodzaju

Plytka czystego metalu pokryta trudno rozpuszczalng solg tego metalu, zanurzona
w roztworze o wspolnym anionie (p6togniwo odwracalne wzgledem anionu), np.:

Ag,AgCl,|Clm  AgCl+e = Ag, +Cl (g E=E'—Zn[Cl]

Zestawienie standardowych potencjatow potogniw metalicznych, uporzadkowanych
wedtug rosngcych wartosSci, tworzy tzw. szereg napigeciowy metali, w ktorym:

e ujemna warto$¢ potencjatu w szeregu wskazuje, ze metal ma wiekszg zdolnos¢ do
utraty elektronow niz wodor (wigkszg zdolnos¢ metalu do utleniania si¢) i jest
silniejszym reduktorem;

» najbardziej aktywne metale znajdujg si¢ na poczatku szeregu napig¢ciowego, a najmniej
aktywne na koncu (metale szlachetne);

» metal bardziej aktywny wypiera metal mniej aktywny z roztworu jego soli;

e wraz ze wzrostem wartosci potencjatu rosna wiasciwosci utleniajgce jonow metali;

« metale o ujemnym potencjale wypieraja wodor z kwasow stabo utleniajgcych.

Wiasciwosci metali w szeregu napieciowym zmieniaja si¢ zgodnie z ponizszym schematem.



spadek zdolnosci przytaczania elektronéw,

Schemat zmian wtasciwosci metali w szeregu napieciowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
elektrochemia

dzial chemii fizycznej; nauka zajmujaca sie¢ wspoizaleznosScia zjawisk elektrycznych
i reakcji chemicznych

przewodniki

ciata dobrze przewodzgce ciepto (przewodniki cieplne) lub prad elektryczny
(przewodniki elektryczne) w warunkach normalnych (temperatura 0°C, ci$nienie
1013,25 hPa)

elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn’, lytos ,rozpuszczalny”) przewodnik elektryczny jonowy (zwany
tez przewodnikiem drugiego rodzaju), w ktorym poruszajace si¢ jony przenosza fadunki
elektryczne i przewodzenie pradu zawsze jest zwigzane z transportem masy

elektroda

ukiad zlozony z przewodnika elektronowego (metal, polprzewodnik), stykajgcego sie
z przewodnikiem jonowym (najczesciej ciektym elektrolitem), w ktorym moze przebiegac
reakcja elektrodowa utleniania-redukcji

potencjat elektrody




charakterystyczna dla kazdej elektrody (potogniwa) réznica potencjatow Galvaniego
(potencijat elektryczny fazy) miedzy fazami tworzacymi te elektrode (np. elektrolitem
i metalem), ktora powstaje jako konsekwencja uformowania si¢ elektrycznejwarstwy
podwojnej
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Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja. Zapamietaj czym jest potogniwo oraz jakie sg jego rodzaje, a nastepnie

wykonaj éwiczenia sprawdzajace.

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

Animacja pt. ,Co to jest pétogniwo?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Maria Kalemba, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu - wyjasnia, czym jest potogniwo.

Cwiczenie 1
Zaznacz ,Prawda”, jesli zdanie jest prawdziwe, lub ,Fatsz” jesli jest fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Pdétogniwo jest strukturg sktadajaca sie z elektrody, czyli O O
metalowej ptytki, zanurzonej w roztworze.

Pétogniwo wodorowe, wykonane z platyny pokrytej O O
czernig platynowa.

Pétogniwo metaliczne jest potogniwem odwracalnym O O
wzgledem anionu.

Pétogniwa redoks, sktadaja sie, np. z elektrody miedzianej,
zanurzonej w roztworze, ktéry zawiera utleniong O O
i zredukowang postac tej samej substancji.



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

Cwiczenie 2

Okreél, na jakim pétogniwie moze przebiegac¢ podana reakcja chemiczna:
Cu — Cu®' + 2~

Pétogniwie metalicznym.

Pdétogniwie drugiego rodzaju.

o O O

Pétogniwie wodorowym.

() Potogniwie kalomelowym.

Cwiczenie 3

Zaznacz reakcje chemiczne, ktére moga przebiegaé na pétogniwie drugiego rodzaju.

7n — Zn>t +2e

Hg,Cly +2e — 2Hg+ 2 Cl”

AgCl+e — Ag+ QI

O o O d

Hy, +2H,0 - 2H;0" +2e



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Uzupetnij ponizszy rysunek, wpisujac w pola odpowiednie wyrazenia: elektronowy, elektrolit,
bierze, elektrondéw, roztwér wodny substancji, obojetna, jonéw.

7 prad LRy | |
f przew? “ Prq RSNy | elektryczny za posred- |
. za posrednictwem 707 5 :

’ nictwem

e /S I |
O udziat | nie bierze udziatu
O i1 stopiona forma substandji ej: i wreakejielektrodowej
§ ‘ bl i etektroda metaticzna) || (elektroda O ) |
- e I s e S s s sasecn { )

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2 ®
Zaznacz poprawng odpowiedz.
Nauka zajmujaca sie wspodtzaleznoscia zjawisk elektrycznych i reakcji chemicznych to:

(O elektromechanika

() elektrochemia

() elektrotechnika




Cwiczenie 3 @

Ponizej podano schematy réznych poétogniw.

Pt|Fe®", Fe®"

Pt|C17|Cl,

Pt|H,|H;0™"

Cu| Cu?*

Ag, AgCl| Cl™

Okresl typ kazdego pdtogniwa (ze wzgledu na uczestnictwo elektrody w reakcji elektrodowe;j).

Odpowiedz:

Cwiczenie 4

Wiedzac, ze potogniwa mozna podzieli¢ na odwracalne wzgledem kationu (I rodzaju) oraz
odwracalne wzgledem anionu (II rodzaju), podaj po jednym przyktadzie takiego pétogniwa.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Wiedzac, ze pétogniwa mozna podzieli¢ na te, w ktorych elektroda bierze udziat w reakcji
elektrodowej, oraz te, w ktorych elektroda nie bierze udziatu w reakcji elektrodowsej,
przyporzadkuj ponizsze pétogniwa do odpowiedniej grupy.

elektroda bierze udziat w reakcji elektrodowej

Ag, AgCl|CL | | Pt[H, |[H;0" |

Cu|Cu?" || Pt[Fe**, Fe™* |

elektroda nie bierze udziatu w reakcji elektrodowej Pt|Cl_ |Cl2 ’




Cwiczenie 6

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem jest potwierdzenie faktu, ze cynk jest bardziej
aktywny od niklu. W tym celu narysuj schematyczny rysunek oraz zapisz obserwacje i wnioski.
Wodne roztwory soli niklu s3 zielone.

Schemat doswiadczenia:

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Obserwacje:

Whioski:




Cwiczenie 7

Sita elektromotoryczna ponizszego ogniwa wynosi 0,60 V (warunki standardowe):
(=) Cr|Cx* || P [PD (+)

A. Napisz réwnania reakcji zachodzacych na elektrodach (w pétogniwach).

B. Oblicz potencjat standardowy pétogniwa chromowego Cr ‘Cr3+, jesli potencjat pétogniwa

otowiowego Eg —0,14V.

b2 [Pb

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Zbudowano ogniwo ztozone z dwdéch pétogniw redoks. Zdecyduj, jakie reakcje bedg
zachodzity na anodzie, a jakie na katodzie. Zapisz rownanie reakcji katodowej i anodowej oraz
sumaryczne rownanie reakcji zachodzacej w czasie pracy ogniwa.

A.
Pétogniwo Réwnanie potéwkowe Potencjat standardowy
. Cr¥t + e = Cr?*t —0,42V
11. MnO, + 4H30" + 2e~ 2 Mn?" + 6H,0 +1,23V
B.
Potogniwo Réwnanie potéwkowe Potencjat standardowy
I Cly +2e & 2C1 +1,36 V
I1. SO4 + HyO + 2e~ = SO3%~ +20H™ —94V

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Potencjat potogniwa Efe/pens W warunkach innych niz standardowe mozna obliczy¢ za
pomocg wzoru Nernsta, ktory w uproszeniu dla pétogniwa metalicznego, mozna zapisac:

0 2,303RT nt
Epeimers = By + =510 [Me™"|

gdzie EM6| Men+ jest potencjatem pétogniwa w warunkach standardowych, R to stata gazowa,
F’ to stata Faradaya, z to liczba elektronéw wymienianych w procesie elektrodowym, a
[Me™ ] to stezenie molowe jonéw metalu w roztworze.

A. Oblicz potencjat pétogniwa Pb|Pb2+ w temperaturze 303 K i przy stezeniu jonow otowiu(

II) réwnym 0,01 ;nn‘;’é .

B. Oblicz potencjat pétogniwa Fe|Fe3Jr w temperaturze 293 K, jesli stezenie jonow zelaza(III)

w roztworze wynosi 0,001 (Iinn‘ig .

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 10

Obok przedstawiono schematyczne rysunki pewnych pétogniw.

|
@ blaszka @ T/ blaszka
platynowa srebrna
gazowy wodor Wﬁrsﬂ”a
chlorku
. srebra(l)
¢ —— roztwor
| / / chlorku
W s potasu
© W ® b
aszka blaszka
R platynowa —— Zelazna
| r
roztwér 5
wor roztwor
/ zawierajacy / zawierajgcy
kathny cyny(ll) kationy
9 i kationy cyny(IV) Y zelaza(ll)

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

Dla kazdego pétogniwa zapisz jego schemat, reakcje elektrodowg oraz jego typ.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Co to jest pélogniwo?
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
IX. Elektrochemia. Uczen:

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

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji.

Cele operacyjne
Uczen:

 definiuje pojecia: potogniwo, anoda, katoda;
e wyjasnia, czym jest szereg elektrochemiczny oraz potencjat standardowy potogniwa;
e wyjasnia zasade dzialania potogniwa.

Strategie nauczania:



 strategia asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;

dyskusja;

technika zdan podsumowujacych;
metoda JIGSAW;

burza mozgow.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

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

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Prowadzgcy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycje pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig pomysty, a pozostaty
jakie$ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

2. Nauczyciel czyta temat lekciji: ,,Co to jest potogniwo?” oraz cele i prosi ucznioéw lub
wybrang osobe o sformutowanie kryteriow sukcesu.

3. Uczniowie poszukuja odpowiedzi na zadane przez siebie pytania w pkt. pierwszym
w e-materiale, w podrecznikach tradycyjnych oraz ewentualnie w internecie.
Nauczyciel poszerza zdobyte informacje, ttumaczy niejasnosci lub koryguje btedne
spostrzezenia. Podopieczni mogg postawi¢ nastepne pytania po zapoznaniu si¢

a1

z trescig ,,Przeczytaj”
Faza realizacyjna:

1. Praca metodg JIGSAW. Nauczyciel dzieli klase na czteroosobowe grupy. Sg to tzw.
grupy eksperckie. Kazdy uczestnik zostaje ekspertem, ktory w istotny sposob
przyczyni sie do sukcesu calej grupy. Kazdy uczen wystepuje w roli uczacego sie
i nauczajacego. Zespotly otrzymuja arkusze papieru i mazaki. Nauczyciel przydziela im
rozne zagadnienia do opracowania w ciggu 10 minut:



o Igrupa: potogniwa metaliczne;

Il grupa: potogniwo odwracalne wzgledem kationow;
o [II grupa: potogniwa gazowe;

o [V grupa: potogniwa redoks;

e Vgrupa: potogniwa Il rodzaju.

2. Kazda grupa zapoznaje si¢ z informacjami w ramach swojego zagadnienia, korzystajac
z e-materialow (zwlaszcza informacje przedstawione na schemacie interaktywnym),
podrecznika tradycyjnego oraz internetu. W opracowaniach grupy zwracajg uwage na
budowe wewnetrzng, wlasciwosci i zastosowanie podanych materiatow lub
pierwiastkow. Efektem pracy powinno by¢ wspolne opracowanie na podstawie dyskusiji
oraz uczenia sie nawzajem.

3. Na umowiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdejnowej grupie
znaleZli si¢ eksperci z wszystkich pozostatych grup.

4. Eksperci kolejno relacjonujg to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,
czyli ekspert grupy I uczy pozostatych tego, czego si¢ nauczyt sam przed chwilg itd.
Uczacy uczestnicy przekazujg wiedze¢ pozostatym uczniom. Kazda z grup w ten sposob
zapoznaje si¢ z calym materialem przewidzianym do realizacji na danej jednostce
lekcyjnej (czas ok. 10 min).

5. Eksperci wracaja do swoich pierwotnych grup, konfrontujg zdobyta wiedze,
uzupelniajg, sprawdzaja, czy wszyscy posiadaja zbiezne informacje w omawianych
kwestiach (czas ok. 7 minut).

6. Uczniowie pracuja samodzielnie z symulacjg interaktywng w medium bazowym
i wykonujg zamieszczone tam ¢wiczenia.

Faza podsumowujaca:

1. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:
o Przypomnialem/lam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie tatwe...
o Czego si¢ nauczytem/tam...
o Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja zadania zawarte w zestawie ¢wiczen - nierozwigzane podczas
lekcii.

Materialy pomocnicze:

o K. H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemi,
tlum. A. Dworak, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014.



o L.Jones, P. Atkins, Chemia ogolna : czasteczki, materia, reakcje, thum. J. Kurylowicz,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Medium ,Animacja” moze by¢ wykorzystane jako pomoc podczas przygotowywania sie
do lekcji o temacie: ,,Co to jest potogniwo?” oraz do sprawdzianu.



