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Schemat ogniwa galwanicznego
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Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Ogniwo galwaniczne to urzadzenie, ktore dostarcza energii poprzez reakcje chemiczne -
np. w bateriach. Zastanawia Cig, jak zbudowane jest ogniwo i jakie reakcje powodujg

produkcje energii? Jesli tak, to ten temat jest zdecydowanie dla Ciebie!
Twoje cele

o Zdefiniujesz pojecie SEM.
o Przedstawisz glowne cechy ogniwa galwanicznego i wyjasnisz ogolny mechanizm
dziatania elektrod.

» Omowisz schematyczny zapis ogniwa, zgodnie z konwencja sztokholmska.



Przeczytaj

Ogniwa galwaniczne

Uktad utworzony przez potgczenie dwoch potogniw, za pomocg klucza elektrolitycznego

i przewodnika metalicznego (przewodu), nosi nazwe ogniwa galwanicznego. Przewod
odgrywa role przekaznika elektronow. Klucz elektrolityczny umozliwia przeptyw jonow
pomiedzy roztworami elektrolitow i pozwala na wyrownanie tadunku. Zamkniecie obwodu,
np. amperomierzem lub woltomierzem powoduje, ze ich wskazoéwka wychyla si¢, co
oznacza, ze w ukltadzie ptynie prad.

Ogniwo jest zrodtem pradu, powstajacego na skutek samorzutnego przebiegu reakcji
utleniania-redukcij.

W ogniwie sg dwie elektrody:

» najednejnastepuje wydzielanie metalu, czyli zachodzi redukcja - jest to katoda:
Mer”" +ze” — Mer

« na drugiejjony metalu przechodza do roztworu, czyli zachodzi utlenianie - jest to
anoda:

Meyg — Meg® +ze”

Elektroda o nizszej wartosSci potencjatu jest anodg, a wyzszej - katoda. Katoda ma znak
dodatni, a anoda ujemny. Elektrony (e™) ptyna od anody do katody. Umownie przyjeto, ze
prad elektryczny przeptywa w kierunku odwrotnym:

€

(—)Men| Me || Mer* | Mer(+)
prad
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Schematyczny zapis ogniwa, zgodnie z konwencjg sztokholmska:
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(—)anodalelektrolit|| elektrolit|katoda(+)

gdzie:

e || - oznacza klucz elektrolityczny;
e | - oznacza powierzchnie styku miedzy przewodnikiem jonowym elektrolitem
a przewodnikiem elektronowym (katodg, anodg).

Sumaryczng reakcje, zachodzgacg w ogniwie, mozna zapisa¢ rOwnaniem:
Me”" + Mey — Mep + Meyg®"

Sila elektromotoryczna (SEM) powstatego ogniwa jest rowna roznicy potencjatow elektrod
(od potencijatu katody odejmuje si¢ potencjal anody) w ogniwie niepracujgcym:

SEM = Ex — Ej
SEM = Ei — En

2,303RT 1o [MGHZJF]

SEM = (E{’ — E;%) —
(B = En’) = == 5 log 37

gdzie:

« E° - potencijat standardowy elektrody;

B . hPa-dm® J .
R - uniwersalna stata gazowa [—mol.K } lub [mol,K],

T - temperatura [K];

z - liczba elektronow biorgcych udziat w reakcji elektrodowej;
F - stata Faradaya (96 500 <,

mol

Ponizej przedstawiono schematyczng budowe ogniwa metalicznego:



J‘ noda < Exato l -
SEM = Ekatoda - Eanoda

Utlenianie

atomy metalu M ey oddaja elektrony i utleniaja sie do kationéw tego metalu Mep?™.

Meng — MCHZ+ +ze”

2

redukcja

kationy metalu Me;*" przyjmuja elektrony i redukuja sie do metalu Me;.
Mer*t +ze — Meg

Schemat budowy ogniwa metalicznego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
amperomierz

miernik natezenia pradu elektrycznego wywzorcowany w amperach (A)
elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn”, Iytos ,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
pétogniwo

(elektroda - gr. élektron ,bursztyn”, hodos ,droga”) uklad ztozony z przewodnika
elektronowego (metal, potprzewodnik), stykajacego si¢ z przewodnikiem jonowym
(najczesciej ciekly elektrolit), w ktorym moze przebiegac reakcja elektrodowa utleniania-
redukciji

reakcje utleniania-redukcji

reakcja oksydacyjno-redukcyjna, reakcja utleniania-redukciji, reakcja redox, reakcja,
w ktorej dochodzi do przeniesienia jednego lub wiecej elektronow od atomu, jonu lub
czasteczki donora (czyli reduktora) do akceptora (czyli utleniacza)

klucz elektrolityczny

mostek solny, urzadzenie 1gczace elektrolity w naczyniu elektrolitycznym, ktorego
gléwnym zadaniem jest zmniejszenie potencjatu dyfuzyjnego miedzy tymi elektrolitami
i zapobiezenie ich mieszaniu si¢

woltametr

kulombometr, kulometr, przyrzad do pomiaru tadunku elektrycznego
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Animacja

Polecenie 1

Czy wiesz, z czego zbudowane jest ogniwo galwaniczne? Jakie funkcje petnig jego elementy
sktadowe? Zapoznaj sie z animacjg, a nastepnie rozwigz ponizsze ¢wiczenia sprawdzajace.

Co to jest ogniwo?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rx3qGXKLUJTY1

Animacja pt. ,Co to jest ogniwo?”
Zrodto: GroMar Sp. z0.0., Maria Kalemba, licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie filmowe dotyczace definicji ogniwa, jego budowy oraz zasady dziatania.



file:///preview/resource/Rx3qGXKLUJTY1

Cwiczenie 1

Woybierz prawidtowg definicje.

O SEM to sita elektromotoryczna, bedaca réznicg potencjatéow elektrod ogniwa
pracujacego.

O SEM to sita termomotoryczna, bedaca réznicg potencjatéw elektrod ogniwa
niepracujacego.

O SEM to sita elektromotoryczna, bedaca réznica potencjatéow elektrod ogniwa
niepracujacego.

O SEM to sita elektromotoryczna, bedaca sumg potencjatéw elektrod ogniwa
niepracujacego.

Cwiczenie 2

Przyporzadkuj ponizsze réwnania reakcji chemicznych do miejsc, na ktérych zachodza.

Anoda
Cu’t +2e —>Cu’
AP £ 3¢ —>A1]
2+ —
Katoda /n — 7Zn“" +2e ’
Fe — Fe?t +2e- ’




Cwiczenie 3
Ocen prawdziwosé ponizszych twierdzen.

Twierdzenie Prawda

Roztwory potaczone sg ze sobg za pomoca klucza O
elektrolitycznego, czyli rurki w ksztatcie litery V.

Anoda, pozbywajac sie elektrondéw, ma nizsza wartosc
potencjatow, stad tez oznaczana jest znakiem plus.

Uwolnione przez metal elektrony, zuzywane sg podczas
procesu utlenienia.

Przewodnik elektronowy bezposrednio stykajac sie
z przewodnikiem jonowym tworzy potogniwo.

ONNONING®

Fatsz

O] O] 0O



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Potacz pojecie z odpowiednig definicja.

mostek solny, urzadzenie taczace
elektrolity w naczyniu elektrolitycznym,
ktorego gtdwnym zadaniem jest
zmniejszenie potencjatu dyfuzyjnego
miedzy tymi elektrolitami i zapobiezenie
ich mieszaniu sie

klucz elektrolityczny

przewodnik elektryczny jonowy (zwany
tez przewodnikiem drugiego rodzaju),
w ktérym poruszajace sie jony
przenoszg tadunki elektryczne
i przewodzenie pradu zawsze jest
Zwigzane z transportem masy

elektrolit

uktad ztozony z przewodnika
elektronowego (metal, pétprzewodnik),
stykajacego sie z przewodnikiem
jonowym (najczesciej ciekty elektrolit),
w ktdrym moze przebiegac reakcja
elektrodowa utleniania-redukcji

potogniwo




Cwiczenie 2 @)
Uzupetnij ponizszy rysunek, przeciagajac brakujace nazwy elektrod oraz kierunek przeptywu
e~ w odpowiednie miejsca.

H O

e <« e - e <« e - katoda anoda

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

Cwiczenie 3 @
Ocen prawdziwos¢ zdan.

Zdanie Prawda Fatsz

O

Podczas elektrolizy na katodzie zachodzi proces redukcji. O

Podczas pracy ogniwa na katodzie zachodzi proces
redukcji.

Katoda jest ujemnym biegunem ogniwa.
Anoda jest ujemnym biegunem ogniwa.

W elektrolizie elektroda ujemna jest katoda.

OO0 O
Ol0|0 O



Cwiczenie 4 3
Sita elektromotoryczna ponizszego ogniwa wynosi 0,60 V (warunki standardowe).
(—)Cr|Cr®"||Pb*" [Pb(+)

Napisz réwnania reakcji zachodzacych na elektrodach (w potogniwach).

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

Dwa kawatki metalicznego srebra zanurzono w dwéch naczyniach, zawierajacych jony Ag™
o réoznym stezeniu. Roztwory potgczono kluczem elektrolitycznym. Wiedzac, ze w naczyniu I
stezenie jondw Ag™ (cj) jest wieksze od stezenia jonéw Ag™ (c;) w naczyniu II, okreél, ktéra
elektroda (w naczyniu I czy II) posiada wyzszy potencjat. Podaj schemat ogniwa oraz okres|
jego rodzaj.

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

Zbudowano ogniwo galwaniczne, sktadajace sie z nastepujacych poétogniw:
Ag,AgCl|Cl” E° =0,222V

Pt|Fe®", Fe®" E0=0,771V

Na podstawie danych podaj schemat ogniwa oraz oblicz jego SEM.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

Skonstruowano ogniwo galwaniczne, w ktérym przebiega reakcja opisana nastepujacym
rownaniem:

Al+3Agh — 3 Ag+ AT

Na jego podstawie podaj schemat ogniwa oraz oblicz jego SEM.

E) o = 1,698V
B ag = 10,799V

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Zaprojektuj ogniwo, w ktérym anode bedzie stanowito pétogniwo cynkowe. Podaj schemat
tego ogniwa oraz sumaryczng reakcje zachodzaca w ogniwie.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 9 @

Zbudowano ogniwo ztozone z dwdéch pétogniw redoks. Zdecyduj, jakie reakcje bedg
zachodzity na anodzie, a jakie na katodzie.

Zapisz réwnanie reakcji katodowej i anodowej oraz sumaryczne réwnanie reakcji, zachodzacej
W Czasie pracy ogniwa.

Potogniwo Réwnanie potéwkowe Potencjat standardowy
I. Cr¥t + e = Cr?*f —0,42V
I1. MnO, + 4H;0" + 2e~ & Mn?" + 6H,0 +1,23V

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 ogniwo?
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,
potencjal standardowy potogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM.

Tre$ci nauczania - wymagania szczegolowe
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, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie¢;

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

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

 definiuje pojecie SEM i klucza elektrolitycznego;

» przedstawia glowne cechy ogniwa galwanicznego i wyjasnia ogoélny mechanizm
dzialania elektrod;

e omawia schematyczny zapis ogniwa zgodnie z konwencjg sztokholmska.



Strategie nauczania:

e strategia asocjacyjna;
 strategia problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

e Opis ustny;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem -
opowie$¢ o ogniwie volty.

2. Wskazanie przez nauczyciela tematu: ,,Co to jest ogniwo?” i celow zaje¢, przejscie do
wspolnego ustalenia kryteriow sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot przypuszcezen
uczniow, na temat tego, z czym im si¢ kojarzy ze stowem ,,ogniwo”.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizuja tekst Zrédlowy e-materiatu zawarty w sekcji
»Przeczytaj’, po czym wymieniajg si¢ spostrzezeniami na temat budowy ogniwa
galwanicznego. Jesli jakie$ kwestie sg niejasne, prowadzacy wyjasnia je na forum klasy.

2. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej animacije ,,Co to jest ogniwo”. Po
obejrzeniu chetni uczniowie na forum wiasnymi stowami jeszcze raz omawiajg budowe
i dzialanie ogniwa. Nastepnie, aby sprawdzi¢ swojg zdobytg wiedze¢, samodzielnie
wykonujg ¢wiczenia dotgczone do medium.



3. Uczniowie dobierajg si¢ w pary i wykonuja ¢wiczenia nr 3-6. Nastepnie konsultujg
swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalajg jedna wersje odpowiedzi. Uczniowie
wykonuja pierwsze ¢wiczenia interaktywne z sekcji ,Sprawdz si¢”. Wyniki pracy
omawiane sg na forum klasy i komentowane przez nauczyciela.

4. Uczniowie rozwigzuja zadania indywidualnie wykonujgc ¢wiczenia nr 71 8. Nauczyciel
sprawdza poprawno$¢ wykonanych zadan, omawiajac je wraz z uczniami

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza stan wiedzy uczniow po przeprowadzonejlekcji zadajac
przyktadowe pytania: czy podczas pracy ogniwa na katodzie zachodzi proces redukcji?
Czy katoda jest ujemnym biegunem ogniwa? Jakie dwie elektrody wystepuja
w ogniwie?

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

o Przypomniatem/fam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie latwe...

o Czego si¢ nauczytem/tam...

o Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg pozostate zadania z e-materiatu - zestaw ¢wiczen.
Materialy pomocnicze:

» Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): czy podczas pracy ogniwa na katodzie zachodzi proces redukcji? Czy katoda
jest ujemnym biegunem ogniwa? Jakie dwie elektrody wystepuja w ogniwie?

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji lub
przygotowywania si¢ do pracy kontrolne;j.



