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Akumulatory Ni-Cd

Zuzyte akumulatory Ni-Cd s3 niebezpieczne dla srodowiska, a liczba zaktadéw utylizacji jest mata.
Zrédto: LordOider, dostepny w internecie: de.m.wikipedia.org, licencja: CC 0 1.0.

Czy wiesz, ze tzw. akumulator niklowo-kadmowy jest pierwszg tadowalng bateria
alkaliczng? Prawidlowo nazywa si¢ je akumulatorami kadmowo-niklowo
wodorotlenkowymi. Akumulator ten wynalazt Szwed, Waldemar Junger. Ogniwo to
opatentowat w 1899 r., ale ich produkcja na szerokg skale rozpoczeta sie dopiero 80 lat
temu. Akumulatory te sg bezobstugowe oraz mogg mie¢ pojemnosci od utamka
amperogodziny (Ah) do ponad tysigca amperogodzin, z ktorych mozna czerpac¢ prad

o natezeniu nawet kilku tysiecy amperéw. Co ciekawe, ogniwa Ni — Cd umieszczono
w sondzie Viking, ktora wystano w 1976 r. w celu zbadania atmosfery Marsa. Bateria ta
skladata sie z 26 uszczelnionych ogniw o tgcznej pojemnosci 30 Ah.

Twoje cele

e Przedstawisz budowe akumulatora Ni — Cd.
» Opiszesz procesy fadowania i roztadowywania akumulatora.
« Wymienisz wady i zalety akumulatora Ni — Cd.




Przeczytaj

Akumulatory Ni — Cd

Akumulator Ni — Cd to uklad ztozony

z elektrody dodatniej - katody wykonanej

z tlenku wodorotlenku niklu, oraz elektrody
ujemnej - anody wykonanej z metalicznego
kadmu lub stopu kadmu i zelaza (o zawartosci
ok. 20% Fe). Elektrolitem zas jest wodny
roztwor wodorotlenku potasu lub sodu

). Napiecie

mol

dm?®
pojedynczego ogniwa w akumulatorze

Ni — Cd wynosi ok. 1,20 V. Pierwsze

(najczesciej o stezeniu 6

Przyktadowe akumulatory kadmowo-niklowo

akumulatory Ni — Cd w postaci paluszkow wodorotlenkowe

AA (R6) mialy pojemnos$¢ 500 mAh. Obecnie  Zrédto: Boffy b, dostepny w internecie:

jest to ponad 2000 mAh. https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=58403,
licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Akumulatory Ni — Cd powinny by¢ roztadowywane i tadowane w pelnych cyklach tak,
aby zachowatly swojg pojemnos¢ przez diugi czas.

Obecnie akumulatory te sg prawie calkowicie wyparte przez ogniwa Ni — MH
i litowo-polimerowe.

Reakcje zachodzace w ogniwie

Anoda:

roztadowanie
Cd+2 OH " Cd (OH), + 2 ¢

tadowanie

Katoda:


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

roztadowanie

NiO(OH) + H0 +e~ ——— Ni(OH), + OH~

tadowanie

Reakcja sumaryczna, czyli reakcja tadowania i roztadowania, zachodzi zgodnie
z rbwnaniem:

roztadowanie

Cd + 2NiO(OH) + 2H,0 ———— Cd(OH), + 2 Ni(OH),

tadowanie

Pomimo obecnosci jonéw OH™ w poszczeg6lnych etapach proceséow elektrodowych

w catkowitym bilansie reakciji, elektrolit nie bierze w nich udziatu, w przeciwienstwie do
akumulatorow otowiowych, przez co nie mozna ocenic¢ stanu natadowania akumulatorow
Ni — Cd na podstawie pomiarow gestosci elektrolitu. Poza tym przy niepetnym lfadowaniu
akumulatora Ni — Cd powstaja nierozpuszczalne wodorotlenki zaréwno kadmu, jak i niklu,
co prowadzi do zmniejszenia pojemnosci ogniwa.

H,0 <= ~
OH -~
Anoda Elektrolit Katoda
30% KOH
tadowanie

________ Wytadowanie

Schemat budowy ogniwa w akumulatorze Ni-Cd
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zalety i wady akumulatora Ni — Cd




Cwiczenie 1

Rozstrzygnij, czy podane cechy nalezg do zalet, czy wad akumulatora Ni — Cd.

Zalety

maty zysk dla firm je
produkujacych

stosunkowo tanie, ale drozsze
niz akumulatory otowiowe

Wady

nizsza pojemnos¢ i wieksza masa
od nowoczesniejszych ogniw

bardzo trwate

nie ma prostej metody na ocene
stanu natadowania akumulatora

odporne na zte warunki pracy,
wysoka i niskg temperature
i przetadowania

odporne na wysokie natezenia
pradu

nie eksploduja przy wysokiej
temperaturze, wiec mozna je
stosowac w trudnych
warunkach

pecznienie w czasie pracy ’

zuzyte sg niebezpieczne dla
Srodowiska

Zastosowania akumulatora niklowo-kadmowego

Wiele pozytywnych cech akumulatoréow niklowo-kadmowych, jak wytrzymatoS¢ na
wstrzasy i drgania, zdolno$¢ do pracy w szerokim zakresie temperatur - od ok. -20°C do ok.
+40°C - czy odporno$c¢ na korozje, mogtyby wskazywac, ze ogniwa te beda szeroko



wykorzystywane w przemysle. Niestety ze wzgledu na obecno$¢ kadmu i mozliwos¢ jego
niekorzystnego wptywu na zdrowie cztowieka czy srodowisko, byly stopniowo wycofywane
na rzecz nowszych akumulatoréw, ktore nie zawieraja tego pierwiastka, np.
niklowo-metalowo-wodorkowych czy niklowo-wodorkowych nowej generaciji.

Akumulatory niklowo-kadmowe s3 niekiedy nadal stosowane do zasilnia urzadzen
wykorzystywanych w skrajnych warunkach temperaturowych, do oswietlen awaryjnych
oraz w modelarstwie.

Stownik
ogniwo galwaniczne

zrodto pradu elektrycznego, sktadajgce sie z dwoch potogniw; w ogniwach energia
chemiczna przeksztalcana jest w energie elektryczna

akumulator

rodzaj ogniwa galwanicznego, ktore moze by¢ wiele razy tadowane i roztadowane
pradem elektrycznym, w przeciwienstwie do ogniw pierwotnych, ktéorych nie mozna
ladowac; dla otrzymania wyzszych napiec, taczy sie ogniwa w baterie lub akumulatory

bateria alkaliczna, ogniwo alkaliczne

ogniwo galwaniczne, w ktorym w charakterze elektrolitu zastosowano roztwory
alkaliczne (zasadowe)

napiecie elektryczne
symbol napiecia ,U”; réznica potencjatow miedzy dwoma elektrodami

anoda

w ogniwach galwanicznych, czyli zrodlach pradu, jest to elektroda ujemna, przez ktorg
prad elektryczny wptywa do urzadzenia w postaci tadunku ujemnego; w odbiornikach
pradu elektrycznego anoda jest elektrodg dodatnig

katoda

w ogniwach galwanicznych, czyli zroédlach pradu, jest to elektroda dodatnia, przez ktorg
»prad elektryczny wyptywa z urzadzenia (elektrony do niego wptywaja); w odbiornikach
pradu elektrycznego katoda jest elektrodg ujemna

pojemnos¢ akumulatora




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

zasadowy tlenek niklu(lll), NiO(OH)

czarna substancja stata, nierozpuszczalna we wszystkich rozpuszczalnikach, podatna na
dziatanie kwasow i zasad; jest sktadnikiem baterii niklowo-wodorkowych
i niklowo-kadmowych
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Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizsza animacja, ktora dotyczy budowy i zasady dziatania akumulatoréw

niklowo-kadmowych, a nastepnie rozwigz ¢wiczenia sprawdzajgce nowo zdobyta wiedze.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DI6FMKVUq

Animacja pt. Akumulatory Ni-Cd
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu dotyczgcej akumulatorow niklowo-kadmowych.

Cwiczenie 1

Co stanowi katode akumulatora Ni — Cd?

zelazo

kadm

tlenek wodorotlenek niklu

nikiel

o O O O


https://zpe.gov.pl/a/D16FMKVUq

Cwiczenie 2

Z czego najczesciej jest wykonana anoda akumulatora Ni — Cd?

z zelaza

z niklu

o O O

z kadmu

() zzasadowego tlenku niklu(lll)

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Hg

KOH

Cd

o O O

() NiO(OH)

Cwiczenie 2

Pojemno$¢ akumulatora

Napiecie elektryczne

Anoda

Katoda

Przyporzadkuj pojecie do definicji.

Co nie jest elementem sktadowym akumulatora Ni — Cd?

ilo$¢ tadunku elektrycznego, wyrazona
w amperogodzinach [Ah], jakg moze
oddac w petni sprawny i natadowany
akumulator do osiggniecia stanu
normalnego wytadowania
w temperaturze 25°C.

réznica potencjatéw/pdl elektrycznych
miedzy dwoma elektrodami.

elektroda ujemna, przez ktéra prad
elektryczny wptywa do urzadzenia
w postaci tadunku ujemnego.

elektroda dodatnia, przez ktérg prad
elektryczny wyptywa z urzadzenia
w postaci tadunku ujemnego.



Cwiczenie 3

Co cechuje akumulatory otowiowe w odréznieniu do akumulatoréw niklowo-kadmowych
w czasie ich roztadowania? Wiecej niz jedna odpowiedz moze by¢ prawdziwa.

(] spadek pojemnosci akumulatora

(] zmiana gestosci elektrolitu

[ ] wydzielanie azotu

[ ] powstawanie nierozpuszczalnych siarczanow(VI)

(] powstawanie nierozpuszczalnych wodorotlenkéw

Cwiczenie 4

Ocen, ktére wiadomosci o akumulatorach Ni — Cd sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Informacja Prawda Fatsz
S3 odporne na wysoka O O
temperature.

Trudno ocenic ich stan
natadowania.

Ich anode stanowi
metaliczny nikiel.

S3 coraz czescigj
stosowane.

S3 niebezpieczne dla
sSrodowiska.

Sa alkalicznymi zrédtami
energii.

O] O ]O]0O]|O
O] OO ]0O]|O



Cwiczenie 5

Uzupetnij réwnanie reakcji.

tadowanie

| Ni(OH), | | Ni(OH), - H;0 | | e~ | | NiO(OH) |

Cwiczenie 6
Ocen, ktére wiadomosci sa prawdziwe, jesli chodzi o zalety akumulatoréw Ni — Cd.

Informacja Prawda Fatsz

Cechuja sie duza O O
wydajnoscig pragdowa.

S3 najtrwalszymi ogniwami
miniaturowymi.

Ich cena jest niska.

Wytrzymuja ok. 10000 cykli
tadowania i roztadowania.

O O] O
O O] O

Znajdujg zastosowanie
w zasilaniu urzadzen
o wysokim
zapotrzebowaniu na prad.

O
O

Oferujg prace w zakresie

temperatur od -30°C do O O
40°C.
Sa odporne na wstrzasy
i drgania. O O

Ich eksploatacja jest tansza
w poréwnaniu
z akumulatorami kwasowo- O O
otowianymi.



Cwiczenie 7 @

Napisz réwnanie reakcji chemicznej, zachodzacej podczas tadowania akumulatora Ni — Cd.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Wypowiedz sie na temat aspektu ekologicznego akumulatoréw Ni — Cd.

Odpowiedz:

[




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Akumulator Ni-Cd.

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 w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii;
» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji.

Cele operacyjne:
Uczen:

» opisuje budowe akumulatora Ni-Cd;
» opisuje procesy fadowania i roztadowywania;
» omawia wady i zalety akumulatora Ni-Cd.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

 analiza materialu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
praca w grupach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

« tablica interaktywna/tablica, kreda;

 rzutnik multimedialny;

 aplikacja Menimeter;

« aplikacje Kahoot lub Quizizz.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytania: Co wiecie
o akumulatorze Ni-Cd? Gdzie jest wykorzystywany?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia anoda
i katoda. 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 analizuja tre$ci w e-materiale - budowe akumulatora Ni-Cd,
procesy zachodzgce podczas jego pracy.

2. Nauczyciel odsyta uczniow do animacji - budowa i zasada dziatania akumulatora na
poziomie mikro$wiata - praca w parach. Po minionym czasie, nauczyciel inicjuje
dyskusje w nawigzaniu do budowy akumulatora i procesé6w w nim zachodzacych.



3. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy, rozdaje arkusze A4, mazaki. Kazda z grup
losuje element akumulatora: anoda, katoda, separator, elektrolit. Zadaniem kazdego
zespotu bedzie opisanie wylosowanego elementu w oparciu o dostepne zrodia
informacji, w tym e-materiat. Po zakonczonej pracy liderzy grup omawiaja na forum
klasy wskazany element. Nauczyciel weryfikuje poprawnos$¢ merytoryczna.

4. Uczniowie analizujg tresci zawarte w dostepnych zrodtach informaciji, w tym
e-materiale - zalety i wady akumulatoréow Ni-Cd. Nastepnie nauczyciel inicjuje
dyskusje.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”.

Faza podsumowujaca:

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

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

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie tatwe...

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

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

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

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Z jakich materiatow zbudowana jest anoda i katoda w akumulatorze Ni-Cd?
Jak zbudowany jest akumulator Ni-Cd?
Jakie sg stosowane elektrolity w akumulatorach Ni-Cd?

Jakie ma zalety akumulator Ni-Cd?



 Jakie ma wady akumulator Ni-Cd?

2. Nauczyciel przygotowuje cztery mate karteczki z elementami akumulatora, do
rozlosowania wérod ucznioéw: anoda, katoda, separator, elektrolit.
3. Arkusze papieru A4, mazaki.



