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Ogniwo Leclanchégo byto tylko poczatkiem dla powszechnie stosowanych obecnie baterii.

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

W stoneczne letnie dni, kiedy na zewngtrz panuja wysokie temperatury, ulge przynosza
przeno$ne wiatraczki, ktore bez problemu zmieszcza si¢ w kazdym plecaku czy torebce.
Doskonate w swej prostocie - wystarczy tylko jedno klikniecie, a wiatrak zaczyna sie
obracac, tworzgc strumien chtodnego powietrza, ktory mozemy nakierowac na
przemeczone gorgcem ciato. Po pewnym czasie uzytkowania wiatrak zaczyna dziata¢
wolniej, az w koncu przestaje dziata¢. W takim wypadku najczesciej nalezy wymienic
baterie. Czy zastanawiasz si¢, jak dziata bateria? W tym materiale si¢ tego dowiesz.

Twoje cele

e Przeanalizujesz budowe ogniwa Leclanchégo.
e Zapiszesz rownania reakcji chemicznych zachodzacych w trakcie pracy ogniwa
Leclanchégo.

» Wyjasnisz zasad¢ dzialania ogniwa Leclanchégo.



Przeczytaj

Ogniwo Leclanchégo

Georges Leclanché (1839 — 1882)

Autor: Medgyes Licencja: Domena publiczna

Ogniwo Leclanchégo

Ogniwo Leclanchégo zostato skonstruowane w 1866 r. przez francuskiego
inzyniera Georges'a Leclanchégo.

Budowa ogniwa Leclanchégo




Elektroda grafitowa (weglowa), otoczona sproszkowanym tlenkiem manganu(IV)

z weglem, umieszczona jest w porowatym naczyniu, a z kolei cynkowy pret, wraz

z elektrodg grafitowg, ulokowany jest w nasyconym roztworze chlorku amonu (salmiaku).
Roztwor chlorku amonu w ogniwie Leclanchégo pelni funkcje elektrolitu, a cynk oraz
grafit to elektrody. Cate ogniwo jest szczelnie zamkniete, aby zapobiec parowaniu wody,
a co za tym idzie — wykrystalizowaniu z roztworu chlorku amonu.

Cynk Elektroda grafitowa

Nasycony
roztwor
chlorku amonu
(salmiaku)

Szklo

Porowate
wypetnienie

manganu(lV)
z weglem

Schematycznie zaprezentowane ogniwo Leclanchégo
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje chemiczne zachodzace w ogniwie Leclanchégo

Chlorek amonu pod wptywem wody ulega reakcji dysocjacji elektrolitycznej:

(0]
NH;C1 =5 NH] + CI™

W wyniku tego powstaja dodatnio natadowane kationy amonu oraz ujemnie natadowane
aniony chlorkowe.

Aniony chlorkowe reaguja z elektrodg cynkowa:

Zn+ 2 Cl” &2 ZnCly + 2e~

Zn+ 20T 2 In®" + 201 +2e
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7Zn = Zn®t + 2e~

W powyzszej reakcji mozemy zauwazyc, ze na elektrodzie cynkowejzachodzi reakcja
utleniania (zwigkszania si¢ stopnia utlenienia), w wyniku czego gromadzg si¢ elektrony.
Dlatego elektroda cynkowa jest ujemnie natadowana, stad petni funkcje anody.

Kationy amonu, w kontakcie z elektroda grafitowg, zaczynaja redukowac si¢ na jej
powierzchni do amoniaku oraz wodoru:

NH; + 2e~ = 2NH; + Hy1

W wyniku tego procesu elektroda grafitowa traci ujemnie natadowane elektrony,
w zwigzku z czym przyjmuje fadunek dodatni, petnigc w tym ogniwie funkcje katody.
W tym czasie amoniak tworzy z jonami cynku kompleks tetraaminocynkowy(II).

Wydzielajgcy sie dzigki tejreakcji chemicznej wodor, jest utleniany przez obecny w ogniwie
tlenek manganu(IV), ktéry petni role depolaryzatora, co oznacza, ze zapobiega polaryzaci
ogniwa:

2MnOs + Hy — Mny0O3 + H,O

Dlatego mozemy zapisac reakcje zachodzace w ogniwie jako:

e anode:

Zn — Zn?" + 2e”
» katode:
2NH; + 2e~ + 2MnO; — Mny,O3 + H,0 + 2NH;
Sumaryczne rownanie reakcji zachodzacejw ogniwie Leclanchégo:
2NH, + Zn + 2MnO; — Mny03 + H,0 + 2NH; + Zn®*
Korzystajac z konwencji sztokholmskiej, schemat ogniwa Leclanchégo mozemy zapisac jako:
Zn|NH4Cl|MnO,, C

SEM takiego ogniwa wynosi 1,5 V, dlatego ogniwo Leclanchégo wykorzystywane jest

w produkciji baterii (np. paluszkow 1,5 V lub baterii ptaskich 4,5 V). Warto w tym miejscu
wspomniec¢, Ze jest to bledne okreslenie, poniewaz baterie sg polagczonymi ze sobg
ogniwami. Jednak nazwa ,bateria” przyjeta sie rowniez dla okreslenia ogniwa Leclancheégo.

Stownik

| elektrolit
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(gr. élektron ,bursztyn’, lytos ,rozpuszczalny”) przewodnik jonowy, w ktorym poruszajgce
sie jony przenosza tadunki elektryczne, pozwalajac tym samym na przeptyw pradu
elektrycznego

ogniwo galwaniczne

zrodto pradu elektrycznego, sktadajgce sie z dwoch potogniw; w ogniwach energia
chemiczna przeksztalcana jest na energi¢ elektryczng

elektroda

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

katoda

(gr. kathodos ,schodzenie”) elektroda, na ktorej zachodzi reakcja redukciji
anoda

elektroda, na ktorej zachodzi reakcja utleniania

SEM (sita elektromotoryczna)

roznica potencjalow katody i anody

konwencja sztokholmska

konwencja zapisu ogniw galwanicznych; z lewej strony zapisuje si¢ elektrode ujemna
(katode), a z prawej elektrode dodatnig (anode)

Bibliografia
Encyklopedia PWN

Zumdahl S. S., Zumdahl S. A., Chemistry, 5th Edition, Boston 2000.



Animacja

Polecenie 1

Ogniwo Leclanchégo jest jednym z ogniw galwanicznych. Jego twércg jest Georges Leclanché.
Czy wiesz, jak zbudowane jest to ogniwo? Czy znasz zasade jego dziatania? Zapoznaj sie
Z ponizszg animacja i wykonaj zadania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D351xQd9q

Animacja pt. ,Ogniwo Leclanchégo”
Zrédto: rez. GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu zwigzanejz ogniwem Leclanchégo.

Cwiczenie 1

WoYybierz poprawne dokoriczenie ponizszego zdania.

Anoda w ogniwie Leclanchégo jest:

elektroda miedziowa.

roztwor chlorku amonu.

elektroda cynkowa.

o O O O

elektroda weglowa.



https://zpe.gov.pl/a/D351xQd9q

Cwiczenie 2

Zaznacz te odpowiedzi, ktére opisuja role tlenku manganu(IV) w omawianym ogniwie.

(] Nie petniistotnej funkcji, jest jedynie wypetnieniem ogniwa.

(] Jest depolaryzatorem, zapobiega polaryzacji elektrody.

(] Oddziela elektrode weglowa od roztworu elektrolitu.

(] Wiaze woddr czasteczkowy, powstajacy w reakcji katodowej, i utlenia go.

(] Jest nosnikiem elektronéw z katody do roztworu elektrolitu.

Cwiczenie 3

Zaznacz te odpowiedzi, ktdre opisuja role tlenku manganu(IV) w omawianym ogniwie.

() Wiaze woddr czasteczkowy, powstajacy w reakcji katodowej, i utlenia go.

() Jest nosnikiem elektronéw z katody do roztworu elektrolitu.

() Nie petni istotnej funkcji, jest jedynie wypetnieniem ogniwa.

() Oddziela elektrode weglowa od roztworu elektrolitu.



Cwiczenie 4

Zaznacz zdanie fatszywe.

Ogniwa zwykle sg zbudowane z cynkowego ptaszcza, wypetnionego wilgotng pasta

(O chlorku amonu, wegla i tlenku manganu(IV), w ktérej znajduje sie grafitowa
elektroda.

O Leclanché wynalazt ogniwo weglowo-cynkowe, ktdore obecnie jest wykorzystywane
w handlu jako baterie ,paluszki” lub baterie ptaskie.

() Baterig nazywamy pojedyncze ogniwo galwaniczne.

() Role depolaryzatora w ogniwie Leclanchégo petni tlenek manganu(IV).



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Co petni funkcje katody w ogniwie Leclanchégo? Wskaz poprawng odpowiedz.

() Funkcje katody petni amoniak.

() Funkcje katody petni grafit.

() Funkcje katody petni cynk.

() Funkcje katody petni chlorek amonu.

Cwiczenie 2 ®

Dokoncz zdanie.

Chlorek amonu w ogniwie Leclanchégo petni funkcje

Cwiczenie 3 @)
lle wynosi w przyblizeniu wartos¢ SEM ogniwa Leclanchégo? Wskaz poprawng odpowiedz.
(O 0,5V
O 2,6V
() 45V

O 15V




Cwiczenie 4

Uzupetnij elementy, z ktorych sktada sie ogniwo Leclanchégo. Znakami (+) i (—) oznacz
odpowiednio katode i anode.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 5

Zapisz rownanie reakcji zachodzacej na anodzie w ogniwie Leclanchégo.

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

W wyznaczonym polu.

O

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6

Zapisz rownanie reakcji zachodzacej na katodzie w ogniwie Leclanchégo.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Wiedzac, ze SEM ogniwa Leclanchégo jest rowna 1,5 V, oblicz potencjat katody,
wykorzystujac dane zawarte w ponizszym szeregu.

Szereg elektrochemiczny wybranych metali

Potogniwo E°, 'V Potogniwo E°,V
Li/Lit 3,04 | Ni/Ni*" —0,26
Ca/Ca’" —2,84  Sn/Sn*" —0,14
Mg/Mg?* —2,36 = Pb/Pb*" —0,13
Al/APPT 1,68 Fe/Fe*t —0,04
Mn/Mn?* —~1,18 | Hy/H30" —0,00
Zn/Zn** —0,76 = Bi/Bi*" +0,31

Cr/Cr" —0,74 = Cu/Cu*" 40,34



Fe/Fe?* —0,44 | Ag/Ag” +0,80
Cd/Ccd*" —0,40 Hg/Hg?* 40,85
Co/Co*" —0,28  Au/Au’" +1,50

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Jedna z modyfikacji ogniwa Leclanchégo jest zmiana elektrolitu z chlorku amonu na
wodorotlenek sodu lub potasu. W ogniwie zachodzg nastepujace reakcje:

Anoda:
Zn +20H  — ZnO + H,0 + 2e~
Katoda:
2MnO; + HyO 4+ 2= — MnyO3 + 20H™
Zmodyfikowane ogniwa Leclanchégo maja dtuzsza zywotnos¢ niz ich oryginalne odpowiedniki.

A. Wyjasnij, dlaczego zmiana elektrolitu wydtuza zywotnos$¢ ogniwa Leclanchégo.

Odpowiedz:

B. Okresl odczyn roztworu wodnego chlorku amonu, piszac odpowiednie rownanie procesu
potwierdzajace ten odczyn.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

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

Temat: Ogniwo Leclanchego

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:

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

Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Uczen:

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

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:

 analizuje budowe ogniwa Leclanchego;
 zapisuje rownania reakcji chemicznych zachodzacych w trakcie pracy ogniwa
Leclanchego;



e wyjasnia zasade dzialania ogniwa Leclanchego.
Strategie nauczania:

e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e animacja;
 kieszen i szuflada.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, 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 pytania: Kiedy uzywamy baterii? Jakie znacie baterie? Jak dziata bateria?.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Z jakich elementow zbudowane s3 ogniwa?

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie poszukujg odpowiedzi w e-materiale w sekcji ,Przeczytaj’ na temat budowy
i zasad dziatania ogniwa Leclanchego. Po wyznaczonym czasie trwa pogadanka na
forum klasy. Chetni uczniowie zapisuja rownania reakcji chemicznych, jakie zachodzg
w ogniwie na tablicy.



2. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej ¢wiczenie 6 zawarte w e-materiale
w sekcji ,Sprawdz si¢”. Uczniowie na forum podajg swoje propozycje odpowiedzi.

3. Nauczyciel odsyla uczniow do animaciji, gdzie uczniowie ogladaja jak z poziomu
mikro$wiata wyglada praca ogniwa, po czym w parach wykonujg zawarte w medium
¢wiczenia.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz sie¢”

Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom karteczki samoprzylepne. Prowadzacy
zajecia rysuje na tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: Co zabieram ze sobg? Tutajuczen
ma wpisac to, co wyniost z zaje¢, co do niego szczegolnie przemowito, co sie spodobato
lub co mu sie przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade i bialg plame.
Obok szuflady zapisuje: Co mi si¢ nie przyda?, a obok biatej plamy: Czego
zabrakto? Ponizsze rysunki uczen wypelnia karteczkami samoprzylepnymi
z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan lub kluczowymi stowami. Jest
to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej powtorki.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Animacja moze by¢ wykorzystana w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy odrabianiu zadania
domowego. Pomoze rowniez utrwali¢ zdobytg wiedze.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje karteczki samoprzylepne. 2. Polecenia podsumowujace
(nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich kartkach):

 Jak jest zbudowane ogniwo Leclanchego?

» Jaka role pelni chlorek amonu w ogniwie Leclanchego?

o Co to jest ogniwo galwaniczne?

o lle w przyblizeniu wynosi SEM ogniwa Leclanchego?

e W jaki sposdb mozna zmodyfikowac¢ ogniwo Leclanchego?



