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Wiele baterii dziata na zasadzie ogniwa galwanicznego, zwanego ogniwem Leclanchégo.

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

Zima, podczas dtugich i silnych mrozow, moze wystgpi¢ problem z uruchomieniem auta.
Przyczyna, w wigkszosci wypadkow, jest zapewne akumulator. Akumulator to nic innego jak
przyktad ogniwa galwanicznego wtornego (ogniwo, ktore mozna tadowac¢ wielokrotnie
pradem elektrycznym). Skiada si¢ z elektrody otowianej, elektrody z tlenku olowiu (PbO,)
oraz elektrolitu, czyli kwasu siarkowego(VI) (HySO,) i dostarcza energii potrzebnejdo
uruchomienia pojazdu. Podczas silnych mrozow wydajnos¢ akumulatorow spada nawet o
40%. Wtedy, aby wiaczy¢ auto, ktére w wyniku mrozu zostalo unieruchomione, nalezy
natladowac¢ akumulator. Zastanawiasz sieg, jaka jest zasada dziatania ogniw? Dowiesz si¢ tego
za chwile, w dalszej czesci materiatu.

Twoje cele

» Opiszesz dzialanie ogniw.
e Zapoznasz si¢ ze schematem budowy ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego.
o Wyjasnisz zasade dzialania ogniw galwanicznych.




Przeczytaj

Ogniwo galwaniczne jest uktadem dwoch potogniw, potagczonych ze sobg za pomocg klucza
elektrolitycznego, dzigki ktoremu mozliwy jest przeptyw jonow, wyréwnujgcy roznice
tadunkéw. Odpowiada on za przekazywanie elektronéw. Zrodlem pradu elektrycznego

w ogniwie sg reakcje redukcji i utlenienia.

Jednym z pierwszych ogniw byto ogniwo Daniella, w ktérym na anodzie zachodzi utlenianie
cynku. Jony Zn*" przechodza do roztworu, natomiast elektrony wedruja do katody, gdzie
zachodzi redukcija jonow Cu®". Przez klucz elektrolityczny przemieszczaja sie jony
przeciwnego znaku (SO4% "), w celu wyréwnania powstajacej roznicy tadunkéw. Schemat
ogniwa mozna zapisac¢ nastepujgco:

(=) Zn|ZnSO4(cy) || CuSOy(cz) [ Cu (+)
lub
(—) Zn| Zn*" || Cu*" | Cu (+)
Reakcje zachodzace na elektrodach mozna zapisa¢ rownaniami:

A(—) Zn — Zn*" +2e" utlenianie

K(+) Cu*" +2e — Cu redukcja
Sumarycznie, procesy zachodzgce w ogniwie, mozna przedstawi¢ rOwnaniem:

Zn + Cu®t — Zn*" + Cu

Polecenie 1

Co sie dzieje podczas pracy ogniwa Daniella? Przeanalizujmy ponizszy schemat.
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klucz
elektrolityczny

ZnS04aq) CuSOy(aq)

Ogniwo Daniella
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. opracowano 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.

llosciowa interpretacja reakcji chemicznej zachodzacej w ogniwie

Warto zauwazy¢, ze jesli do roztworu przechodzi 65 g jonow cynku (1 mol), to na miedzianej
blaszce osadza si¢ 63,5 g (1 mol) jonéw miedzi(II). Masa blaszki cynkowej maleje o 65 g,
natomiast masa blaszki miedzianej wzrasta o 63,5 g. Blaszka cynkowa roztwarza sie,
natomiast na blaszce miedziowej miedz sie osadza. Ogniwo pracuje do tego momentu
(przeptywa przez nie prad), az nie nastapi catkowite roztworzenie ptytki cynkowej,
zanurzonejw roztworze (wszystkie atomy cynku obecne w plytce si¢ utlenig), i redukcja

wszystkich obecnych w roztworze kationow miedzi Cu®".

Inaczej wygladaja procesy elektrodowe, ktore zachodza w ogniwach stezeniowych oraz
ogniwach redoks.

Ogniwo stezeniowe zbudowane jest z dwoch jednakowych elektrod metalicznych,
zanurzonych w roztworach z jonami potencjalotworczymi tego metalu o ré6znych
stezeniach: c1 < co. Przyklad ogniwa stezeniowego:
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(=) Ag[AgNO;(c1) [| AgNOs(c2) | Ag (+)

woltomierz

(VA

katoda

klucz
elektrolityczny

[ 0,001 mol/dm? AgNO4 0,1 mol/dm3 AgNOsj

Schemat ogniwa redoksowego

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

Roznica stezen powoduje wyrazng roznice potencjatow elektrod i dlatego anodg i katoda sa
odpowiednio:

A(-) Ag— Agi(a) e

K(+) Ag'(co) +e — Ag
Sumaryczna reakcja zachodzgca w ogniwie:
Ag+Ag'(c) = Ag'(c1) + Ag

Ogniwo pracuje do momentu wyréwnania stezen roztworoéw. SEM ogniwa mozna obliczy¢
nastepujaco:

2,303 RT cs
DT log=2

SEM = (EAg(cz) - EAg(Cl)) - F C1



Ogniwo redoksowe (tzw. redoks) jest zbudowane z dwoch potogniw
utleniajgco-redukujacych, potgczonych kluczem elektrolitycznym. Schemat takiego ogniwa
przedstawia rysunek zamieszczony ponize;j.

woltomierz

katoda

Pt Pt

klucz
elektrolityczny

[ roztwoér SnCl, i SnCl, roztwor FeCl, i FeCl,

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

Schemat ogniwa redoksowego:

(=) Pt |Sn*", Sn?" || Fe*", Fe’" | Pt (+)
A(—) Sn®" - Sn*" +2e”

K (+) 2Fe’" +2e — 2Fe’"
Sumaryczna reakcja zachodzgca w ogniwie:
Sn*" + 2 Fe3"™ — Sn*" + 2 Fe?"

Site elektromotoryczng ogniwa (SEM) mozna obliczy¢ stosujgc potencjaty standardowe
potogniw, oznaczane jako E. Warto$¢ potencjatu standardowego potogniwa jest roznicg
pomiedzy potencjatem ogniwa wodorowego (dla ktorego przyjeto wartosc 0), a potogniwem



badanego materiatu - wielkosci te s3 podane w tablicach fizykochemicznych. Przy
obliczaniu SEM ogniwa, zawsze odejmujemy wartos¢ potencjatu anody od wartosci
potencjatu katody.

_ w0 0
SEM — E Fe2+|Fe3+ - E Sn2+|Sn4+

Ogniwo Leclanchégo to ogniwo cynkowo-weglowe, ktore stosowane jest w wielu bateriach
dostepnych w sprzedazy. Jego istotng wada jest brak mozliwosci regeneracji. Schemat
budowy ogniwa cynkowo-weglowego zapisuje si¢ w nastepujacy sposob:

(=) Zn | NH4Cl, ZnCl; | MnO2, C (+)
Reakcje zachodzgce na elektrodach mozna zapisa¢ rownaniami:

A(—) Zn — Zn*" +2e”

K(+) 2NH;" +2e” —2NH; +H,



kubek cynkowy

zamkniecie smotowe
zabezpieczajgce
przed wysychaniem

pret weglowy

pasta MnO,,
z grafitem i NH,Cl 54

roztwér NH,Cl zageszczony
skrobig lub SiO,

Przyktad ogniwa nieodwracalnego

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

Wygodniejsze w uzyciu s3 jednak ogniwa odwracalne, czyli takie, ktére po wyczerpaniu
mozna ponownie natadowac. Przyktadem takiego jest akumulator kwasowo-otowiowy
(akumulator Plantego), ktory jest czesto wykorzystywany jako zrodto zasilania rozrusznika
samochodowego.

Stownik
anoda

(gr. anodos ,droga w gore”) w ogniwie galwanicznym jest to elektroda posiadajgca
tadunek ujemny; zachodzi na niej reakcja utleniania
katoda

(gr. kathodos ,schodzenie”) w ogniwie galwanicznym jest to elektroda posiadajaca
tadunek dodatni; zachodzi na niejreakcja redukciji
elektroda

(gr. élektron ,bursztyn”, hodos ,droga”) chemiczny uktad ztozony z przewodnika
elektronowego (metal, potprzewodnik) stykajgcego si¢ z przewodnikiem jonowym
(najczesciej ciekly elektrolit), w ktorym moze przebiegac reakcja elektrodowa
utleniania-redukcji

mol

podstawowa jednostka licznoéci (iloéci) materii w uktadzie SI, réwna 6,023 - 10%
utlenianie




oksydacja; chemiczny proces, ktory polega na oddaniu elektronu (elektronow) przez jon,
atom lub grupe atomow, w wyniku czego podwyzsza si¢ stopien utlenienia pierwiastka
oddajacego elektrony

potencjat elektrody

charakterystyczna dla kazdej elektrody roznica potencjatow Galvaniego (potencjat
elektryczny fazy) miedzy fazami tworzacymi te elektrode (np. elektrolitem i metalem);
powstaje jako konsekwencja uformowania si¢ elektrycznejwarstwy podwojnej
redukcja

elektronizacja; chemiczny proces, ktory polega na pobraniu elektronu (elektronow)
przez jon lub atom, w wyniku czego maleje stopien utlenienia pierwiastka
roztwarzanie

reakcja chemiczna prowadzaca do otrzymywania jednorodnej mieszaniny
wielosktadnikowej wskutek zachodzacych oddzialywan miedzy czynnikiem
roztwarzajacym a stalg substancjg roztwarzang

klucz elektrolityczny

klucz; mostek solny; urzadzenie taczgce elektrolity w naczyniu elektrolitycznym, ktérego
glownym zadaniem jest zmniejszenie potencjatu dyfuzyjnego miedzy tymi elektrolitami
i zapobieganie ich mieszaniu si¢

Bibliografia

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Repetytorium chemia. Liceum - poziom podstawowy
irozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Animacja

Polecenie 1

Czy wiesz, jak dziatajg ogniwa galwaniczne? Zapoznaj sie z budowg i dziataniem ogniwa
Daniella. W oparciu o animacje, rozwiaz ponizsze zadania.

Jak dziata ogniwo?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIGELgbzIDfqu

Animacja pt. ,Jak dziata ogniwo?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu dotyczacej dzialania ogniwa.



file:///preview/resource/R1GELqbzlDfqu

Cwiczenie 1

Zaznacz wszystkie elementy zwigzane z anodg w ogniwie Daniella.

redukcja

siarczan(VI) miedzi

utlenienie

elektroda cynkowa

elektroda miedziana

o 0o o 0o O d

siarczan(VI) cynku

(] elektroda zmniejsza swoja mase

Cwiczenie 2

Wskaz, czy przedstawione twierdzenia sg fatszywe, czy prawdziwe.

Twierdzenie Prawda Fatsz
Podczas pracy ogniwa blaszka cynkowa zmniejsza swoja O O
mase.

Klucz elektrolityczny umozliwia mieszanie sie roztwordow.

Elektroda cynkowa zanurzona jest w roztworze siarczanu
(VI) cynku.

W trakcie pracy ogniwa, w przestrzeni okoto anodowej
wzrasta stezenie kationéw cynku.

O | OO
O | OO



Cwiczenie 3
Woybierz reakcje chemiczng, ktéra zachodzi na katodzie ogniwa Daniella.
O Cui®"+2e — Cu

() Fe—Fe*m +2e

() Zn — Zn®" +2e



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Wybierz odpowiednie podpisy do ogniw przedstawionych na rysunkach.

Zrédto: GroMar Sp.z 0.0. opracowano na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia.

Liceum - poziom podstawowy i rozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

Ktéra z przedstawionych reakcji zachodzi na katodzie akumulatora otowiowego

w czasie poboru pradu z akumulatora? Zaznacz poprawng odpowiedz.

PbO2 + SO42- - PbSO4 + 2 e-

PbO2 + 4 H30+ + SO42- + 2 e- - PbSO4 + 6 H20
Pb - Fe2++ 2 e-

Pb2+ - Fe4+ + 2 e-



Cwiczenie 3 O
Czy mozna zbudowac ogniwo galwaniczne, majac do dyspozycji m.in. aluminiowg
puszke po coca-coli i drut miedziany? W przypadku pozytywnej odpowiedzi podaj
schemat ogniwa, reakcje elektrodowe i sumaryczna reakcje w ogniwie oraz oblicz SEM

ogniwa.
0
E Culcu® = 0,337V

E® yjap = 1,698 V

Rozwiazanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie,

a nastepnie umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Cwiczenie 4 Q®

Zbudowano ogniwo galwaniczne, ktore sktada sie z nastepujagcych potogniw:
Ag, AgCl|Cl™ E°=0,222V

Pt | Fe’*, Fe* E"=0,771V
Na podstawie danych:

A. podaj schemat ogniwa;

B. oblicz SEM ogniwa.



Cwiczenie 5 Q®

Zbudowano dwa ogniwa, w ktdrych stezenia elektrolitéw wynosza 1 mol

dm?

e ogniwo I: zbudowane z pétogniwa Ni|Ni24r oraz pétogniwa Cu|Cu2+;

e ogniwo II: zbudowane z pétogniwa Ni|Ni2+ oraz p6togniwa Zn|Zn2+.

A. Zapisz schematy tych ogniw.
B. Oblicz site elektromotoryczng tych ogniw (warunki standardowe).

C. Wyjasnij, jaka role (anody czy katody) spetnia pétogniwo niklowe w tych ogniwach.

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

a nastepnie umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Cwiczenie 6 QO

Korzystajac z szeregu napieciowego metali, okresl, ktéra reakcja zachodzi samorzutnie.

1.ZnSO4 + Cu —
2. AlCl3 + Fe —
3.CuSO4 + Fe —

Nastepnie zaprojektuj ogniwo, w ktérym mozna przeprowadzic te reakcje, podajac jego
schemat. Oblicz SEM tego ogniwa.

Rozwiazanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie,

a nastepnie umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Cwiczenie 7 @
Rozwiazanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie,

a nastepnie umies¢ je w wyznaczonym polu.



Cwiczenie 8 @

Szereg napieciowy metali

Elektroda E° V]
Zn/Zn?" —0,76
Sn/Sn?* —0,14
Pb/Pb?* —0,13
Ni/Ni2*+ 0,26
Na/Na* —2,71
Mn/Mn?* —1,19
Mg/Mg?* —2,37
Li/Li* 3,04
K/K* 2,03
Hg/Hg?" 0,85
H,/H,0* 0
Fe/Fe?" —0,44
Cu/Cu?* 0,34
Cr/Cr* —0,74
Ca/Ca’* —2,87
Au/Au®" 1,5
Au/Au* 1,7
Ag/Ag® 0,8
Cr/Cr*" —0,91

Zrédto: Szereg napieciowy metali, Wikipedia; https:/pl.wikipedia.org/wiki/Szereg_napieciowy_metali (dostep
29.04.2021).

Wybrane wartosci potencjatéw standardowych



Reakcja potéwkowa redukcji E°[V]

Fo+2e~ —2F +2,87

Ag?t +e” — Ag" +1,98

Co®*" + e~ — Co?" +1,81

Aut +e” — Au +1,69

Ce*™ + e — Ce3" +1,61

Mn®" + e~ — Mn?" +1,51

Sn*" 4 2e~ — Sn?* +0,15

2H;0" +2e~ — Hy +2H,0 0, z definicji
Pb?t + 2~ — Pb —0,13

Sn?" 4+ 2~ — Sn —0,14

Zrédto: Potencjat standardowy, Wikipedia; https:/pl.wikipedia.org/wiki/Potencjat_standardowy (dostep
29.04.2021).

Rozwiazanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie,

a nastepnie umiesc¢ je w wyznaczonym polu.



Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Jak dziala ogniwo?
Grupa docelowa:

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

IX. Elektrochemia. Uczen:

2) pisze oraz rysuje schemat ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego.
Zakres rozszerzony

IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

2) pisze oraz rysuje schemat ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego.

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;

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

» opisuje dzialanie ogniwa;
e proponuje schemat budowy ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego;
» wyjasnia zasade dzialania ogniw galwanicznych.

Strategie nauczania:

 strategia asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

e burza mozgow;

e zuzyciem e-podrecznika.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, 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.
Przyktadowe pytania: dlaczego w zimie mamy problem, aby uruchomi¢ auto? Co wiecie
o akumulatorach?

2. Nauczyciel prezentuje temat: ,Jak dziala ogniwo?” oraz cele zaje¢, omawiajac lub
ustalajac razem z uczniami kryteria sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Burza mozgoéw wokot dziatania ogniw.

Faza realizacyjna:

1. Praca metodg JIGSAW. Nauczyciel dzieli klas¢ na czteroosobowe grupy. S3 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. W kazdej grupie
wymagany co najmniej jeden komputer, w ktérym mozna dokonac¢ analizy schematu
poszczegolnych ogniw. Nauczyciel przydziela im rozne zagadnienia do opracowania
w ciggu 10 minut:

» [ grupa: ogniwo Daniella;
Il grupa: ogniwa redoks i ogniwa stezeniowe;
o III grupa: ogniwo Leclanchégo;



o [V grupa: Przewidywanie kierunku przebiegu reakcji redoks.

2. Kazda grupa zapoznaje si¢ z informacjami w ramach swojego zagadnienia, korzystajac
z e-materiatlow (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 si¢ nawzajem.

3. Na umoéwiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdejnowej grupie
znalezli sie¢ 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¢ pozostalym uczniom. Kazda z grup w ten sposéb
zapoznaje si¢ z calym materialem przewidzianym do realizacji na danejjednostce
lekcyjnej (czas ok. 10 min).

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

6. Uczniowie samodzielnie analizujg medium bazowe - animacije, z ktorej dowiedzg sie,
jak dziala ogniwo oraz wykonujg zawarte tam polecenia.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.
polecenia do multimedium.
2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:
o Przypomniatem/lam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie tatwe...
o Czego si¢ nauczytem/tam...
o Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Dokonczenie zadan z zestawu ¢wiczen interaktywnych - dla uczniow, ktorzy nie
zdazyli wykonac na lekcji.

2. Uczniowie opracowujg FAQ (minimum trzy pytania i odpowiedzi) do tematu lekciji (,,Jak
dziata ogniwo?”).

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:

Uczniowie mogg wykorzysta¢ medium z sekcji ,Animacja” w celu przygotowania si¢ do
lekcji powtorkowej zwigzanejz tematem ,Jak dziata ogniwo?”.



