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Ogniwa galwaniczne dla naszego codziennego uzytku sg sprzedawane w postaci baterii.

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

Ogniwo zbudowane jest z dwoch potogniw, na ktorych zachodza reakcje redoks.
Potogniwem o biegunie ujemnym jest anoda, na ktorejzachodzi reakcja utleniania,
natomiast potogniwem o biegunie dodatnim jest katoda, gdzie zachodzi reakcja redukciji.
Katoda ma wyzszy potencjat standardowy niz anoda. Praktyka czyni mistrza, dlatego
przecwiczmy zapis rownan reakcji zachodzacych w ogniwach.

Twoje cele

e Zapiszesz rownania reakcji zachodzgce na katodzie i anodzie ogniwa galwanicznego
o danym schemacie.

e Zapiszesz sumaryczne rownanie reakcji zachodzace w ogniwie.

» Przedstawisz schemat ogniwa.

» Zaprojektujesz ogniwo, w ktorym zachodzi dana reakcja chemiczna.



Przeczytaj

Cwiczenie zapisu réwnan reakcji zachodzacych w ogniwach

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszymi przyktadami zadan zwigzanymi z reakcjami, ktére zachodza na
ogniwach.

Zapis réwnan reakcji

Przyktad 1

Zapisz rownania reakcji zachodzace w ogniwie o schemacie:
(=) Ni | NiZ* H Cu*" | Cu (+)

Anoda (-) jest potogniwo Ni ‘ Ni*" na ktorym zachodzi reakcja utleniania. Katoda (+) jest
potogniwo Cu | Cu?", na ktorym zachodzi reakcja redukcii.

A(-) Ni—Ni*" +2e”
K(+) Cu*" +2e — Cu

Sumaryczne rownanie reakciji, ktore zachodzi w ogniwie, otrzymuje sie dodajac stronami
reakcje zachodzacg na anodzie i katodzie:

Ni 4+ Cu*" — Ni*" + Cu
Przyktad 2
Zapisz rownania reakcji zachodzgace w ogniwie o schemacie:
(=) Pt |IL,I ||[MnOs ,Mn*",HsO"|Pt (+)

Jest to ogniwo redoks. Anoda (-) jest potogniwo Pt | I, 17, na ktérym zachodzi reakcja
utleniania, za$ katodg (+) jest potogniwo Pt | Mn?*", MnO,~, H;O0*, gdzie zachodzi
reakcja redukciji.

A(—) 21" - I +2e”
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K(+) MnO, +8H;0" +5e — Mn® +12H,0

Liczba elektronow, oddanych przez reduktor i przyjetych przez utleniacz, musi by¢
jednakowa, dlatego nalezy dokonac bilansu elektronowo-jonowego, stosujac
matematyczng metode najmniejszej wspolnej wielokrotnosci. W tym przypadku wszystkie

elementy rownania reakcji utleniania nalezy pomnozy¢ przez 2, a reakcji redukciji przez
5.

A(-) 2T -1, +2e |5

K(+) MnO; +8H3;0" +5e  — Mn*" +12H,0 |-2
A(-) 10I" 55T, +10e"

K(+) 2MnO4 +16 H;0" +10e” — 2 Mn*" + 24 H,O

Sumaryczne rownanie reakciji, ktore zachodzi w ogniwie, otrzymuje si¢ na podstawie
dodania do siebie stron reakcji zachodzgcejna anodzie i katodzie:

2 MnO,~ + 16 H;0" + 101~ — 51, + 2 Mn?* + 24 H,O

Przyktad 3

Zapisz rownania reakcji zachodzace w ogniwie o schemacie:
(=) Ag| Ag'(c)[|Ag" (c2)[ Ag ()

Jest to ogniwo stezeniowe, zbudowane z dwoch takich samych elektrod metalicznych
zanurzonych w roztworze elektrolitu, ktory zawiera jony tego metalu, ale ich stezenia sg
rozne (c1 < c2). Anodg (-) jest potogniwo o nizszym stezeniu jonow potencjatotworczych,
z kolei katodg (+) jest potogniwo o wyzszym stezeniu jonOw potencjatotworczych.

A(—) Ag — Ag" (cl) +e
K(+) Ag”® (c2) +e — Ag

Sumaryczna reakcja zachodzgca w ogniwie:

Ag+Ag (c2) = Ag™(c1) + Ag

Przebieg reakcji redoks

Przyktad 4
Jak bedzie przebiegala reakcja redoks w potogniwie Pt |SO42_, SO;°",0H"

S0, +HyO+2e < S032 +2 OH™
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jezeli zostanie ono zestawione z potogniwem wodorowym Pt |Hy[H30 2
2H30++267 <:>H2—|—2H2O

Wskaz anode i katode. Przedstaw schemat tego ogniwa. Zapisz rownania reakciji
zachodzace na potogniwach oraz sumaryczne rownanie reakcji ogniwa.

EOSO427|80327 - _0793 V
E m,0tm, = 0,00V

Katodg (+) bedzie potogniwo Pt [H2|H30 ™, a anodg (-) potogniwo Pt ‘8042_, SO3*,0OH~

, poniewaz:
E 041, > B 50,2 (50,

Skoro potogniwo Pt ‘8042_, SO327,OH " jest anoda, to zachodzi na nim reakcja

utleniania jonéw SO32~ do jonéw SO42~. Schemat tego ogniwa:
(=) Pt[S0s>,S04*,0H ||H;0" |Hy| Pt (+)
A(-) SO;* +20H — S0,> +Hy0+2e"
K(+) 2H;0"+2e — Hy; +2H,0

Sumaryczne rownanie reakciji, ktore zachodzi w ogniwie, otrzymuje si¢ na podstawie
zsumowania stron reakcji zachodzgcejna anodzie i katodzie:

2 Hs0' +S03%” +20H — SO4%™ + 3 H,0 + Hy

Projektowanie ogniwa
Przyktad 5
Zaprojektuj ogniwo, w ktorym zachodzi reakcja:
Br; +S03°” +20H™ — SO4* +H,0 +2 Br~

Podaj schemat tego ogniwa oraz zapisz rownanie reakcji, zachodzace na anodzie
i katodzie.

Schemat ogniwa:
(-) Pt|SOs*,80,*,0H" ||Bry|Br~ [Pt (+)

Rownania reakcji zachodzgce na anodzie i katodzie:




A(-) SO3* +20H — SO, +H,0+2e"
K(—i—) Brs+2e — 2 Br
Ciekawostka

Stworzenie prostego dzialajgcego ogniwa jest mozliwe rowniez w domu. Jesli posiadasz
kawatek cynku i miedzi, ocet, stoik oraz kawatek drutu, mozesz wykonac¢ uktad
zaprezentowany na obrazku ponizej. Co prawda, nie wykorzystasz go do rozéwietlenia
zarowki, jednak wytwarzane natezenie pozwoli na zasilenie np. generatora melodii

w kartkach okolicznosciowych.

Proste ogniwo galwaniczne stworzone w warunkach domowych
Zrédto: GuidoB, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

anoda

potogniwo, na ktorym zachodzi reakcja utleniania; w ogniwie ma znak ujemny
elektrolit

substancja, ktora za posrednictwem jonow przewodzi prad elektryczny
katoda

potogniwo, na ktorym zachodzi reakcja redukcji; w ogniwie ma znak dodatni

potencjat standardowy pétogniwa E°




potencjat potogniwa, w ktorym metal zanurzony jest w roztworze zawierajagcym jony
mol

dm3 )
298 K (25°C), mierzony wzgledem standardowego potogniwa wodorowego

potencjatotwoércze o stezeniu 1 a gazy sa pod cisnieniem 1013 hPa w temperaturze

pétogniwo

zbudowane jest z przewodnika elektronowego, ktory jest zanurzony w przewodniku
jonowym (najczesciej to roztwor odpowiedniego elektrolitu)

reakcja redoks

reakcja chemiczna, w ktorej dochodzi do zmiany stopni utlenienia w pierwiastku
chemicznych

redukcja

przyjmowanie elektronow przez jony lub atomy pierwiastkow w wyniku czego dochodzi
do obnizenia stopnia utlenienia

reduktor
pierwiastek podwyzszajacy swoj stopien utlenienia (utleniajgcy sie)
stopien utlenienia

pojecie umowne, ktore okresla tadunek danego pierwiastka chemicznego w danym
zwigzku, przy zalozeniu, ze wszystkie wigzania w tym zwigzku maja charakter jonowy

utleniacz
pierwiastek obnizajacy swoj stopien utlenienia (redukujacy si¢)
utlenianie

oddawanie elektronow przez jony lub atomy pierwiastkow w wyniku czego dochodzi do

podwyzszenia stopnia utlenienia
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Gra edukacyjna

Test

Zapisywanie rownan reakcji zachodzacych w ogniwach.

Czy potrafisz sprawnie zapisywac rownania reakcji zachodzacych w ogniwach?
Rozwiaz quiz sprawdzajacy. Gra sktada sie z trzech poziomdéw z limitem czasowym.

Aby przejs¢ do nastepnego etapu, najpierw musisz rozwigzac poprzedni.

Powodzenia!
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Interactivelest.di 4 min
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Trwa wczytywanie...



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij tekst.

W ogniwie pétogniwo o biegunie dodatnim to

Cwiczenie 2 @)
Dopasuj pojecie do odpowiedniej definicji.

pierwiastek obnizajacy swoj stopien

6togniwo .. . .
potog utlenienia (redukujacy sie)
zbudowane jest z przewodnika
clektrolit elektronowego, ktéry jest zanurzony
w przewodniku jonowym (najczesciej to
roztwor odpowiedniego elektrolitu)
anoda potogniwo, na ktorym zachodzi reakcja
utleniania; w ogniwie ma znak ujemny
utleniacz substancja, ktéra za posrednictwem
jonéw przewodzi prad elektryczny
reduktor pierwiastek podwyzszajacy swoj
stopien utlenienia (utleniajacy sie)
katoda potogniwo, na ktorym zachodzi reakcja

redukcji; w ogniwie ma znak dodatni



Cwiczenie 3

Woybierz prawidtowe dokornczenie zdania.

Na anodzie zachodzi reakcja:

() redukciji.
() utleniania.
Cwiczenie 4

Zapisz rownania reakcji zachodzace na anodzie i katodzie oraz sumaryczne réwnanie
zachodzace w ogniwie:

(=) Sn|sn**||CL|Cl” |Pt (+)

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Zapisz rownania reakcji zachodzace na anodzie i katodzie oraz sumaryczne réwnanie
zachodzace w ogniwie:

(—) Mg|Mg™ (c1)|| Mg™* (c2) | Mg (+)

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Jak bedzie przebiegata reakcja redoks w pétogniwie Fe | Fe?t, jezeli zostanie ono zestawione
z pétogniwem wodorowym Pt [H2|H30O " ? Wskaz anode i katode. Przedstaw schemat tego
ogniwa oraz zapisz rownania reakcji zachodzace na pétogniwach i sumaryczne réwnanie
reakcji ogniwa.

EOFe2+|Fe =-0,44V

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7

Zaprojektuj ogniwo, w ktérym zachodzi reakcja:

Sn?t + 2 Fet — Sn*t + 2 Fe2T

Podaj schemat tego ogniwa oraz zapisz réwnanie reakcji zachodzace na anodzie i katodzie.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @
Jak bedzie przebiegata reakcja redoks w pétogniwie

Pt CI‘3+, CI‘20727, I‘Ig()+

Cr207°” + 14 H3O" + 6 e~ = 2 Cr’" + 21 H,0
jezeli zostanie ono zestawione z pétogniwem wodorowym Pt |Hy [H30"?

Wskaz anode i katode. Przedstaw schemat tego ogniwa. Zapisz rownania reakcji zachodzace
na poétogniwach oraz sumaryczne réwnanie reakcji ogniwa.

B G0 o = 1,33V

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 9 @

Jak bedzie przebiegata reakcja redoks w pétogniwie Fe | Fe? ", jezeli zostanie ono zestawione
z pétogniwem Pt | Cr®", Cry0;% 7, H3O+? Wskaz anode i katode. Przedstaw schemat tego
ogniwa. Zapisz réwnania reakcji zachodzace na pétogniwach oraz sumaryczne réwnanie
reakcji ogniwa.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Cwiczenie zapisu rownan reakcji zachodzacych w ogniwach

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym.

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
IX. Elektrochemia. Uczen:

3) pisze réwnania reakcji zachodzacych na elektrodach (na katodzie i anodzie) ogniwa
galwanicznego o danym schemacie.

Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

3) pisze rownania reakcji zachodzace na elektrodach (na katodzie i anodzie) ogniwa
galwanicznego o danym schemacie; projektuje ogniwo, w ktoérym zachodzi dana reakcja
chemiczna; pisze schemat tego ogniwa.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

 pisze rownania reakcji zachodzgce na katodzie i anodzie ogniwa galwanicznego
o danym schemacie;



e pisze sumaryczne rownanie reakcji zachodzace w ogniwie;
o przedstawia schemat ogniwa;
» projektuje ogniwo, w ktorym zachodzi dana reakcja chemiczna.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

o gra edukacyjna;

 analiza materiatu Zzrodtowego;
e ¢wiczenia uczniowskie;

e technika termometr.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica multimedialna /tablica, kreda/marker;
rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przyktadowe pytania: Jakie znasz
rodzaje ogniw? Jak przebiega sumaryczne rownanie reakcji w ogniwie Daniela?

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnej. Uczniowie przypominajg sobie co to jest ogniwo,
reakcje redoks, katoda, anoda.

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. Uczestnicy zaje¢ w parach analizujg tekst w e-materiale (rozwigzuja zadania dotyczace
zapisu rownan reakcji redoks zachodzgcych w ogniwach). Nastepnie na forum klasy



uczniowie wymieniajg najwazniejsze informacje, na ktore trzeba zwroci¢ uwage
podczas rozwigzywania zadan - wykonuja sketchnotke w zeszycie.

2. Gra edukacyjna. Uczniowie zapoznaja si¢ z medium bazowym. Samodzielnie
odpowiadaja na pytania zawarte w grze edukacyjnej (teleturniej). W trakcie
wykonywania medium zapisuja na kartce informacje/pytania, z ktorymi maja problem.
Po wykonaniu medium nauczyciel wyjasnia niezrozumiate zagadnienia.

3. Praca grupowa. Uczniowie dzielg si¢ na czteroosobowe grupy. W tych grupach
uktadajg i rozwiazuja trzy zadania na temat ,Cwiczenie zapisu rownan reakcji
zachodzacych w ogniwach” Kazde zadanie ma inny typ, np. zadanie 1 - zapis rownan
reakcji na katodzie i anodzie majac podany schemat ogniwa; zadanie 2 - zapis
sumarycznego rownania reakcji majgc podane potencjaty potogniw, z ktorych jest
zbudowane ogniwo; zadanie nr 3 - zaprojektowanie ogniwa na podstawie podane;j
sumarycznej reakcji redoks. Reprezentanci wybranych grup przedstawiajg swoje
zadania razem z rozwigzaniami. Nauczyciel razem z innymi uczniami weryfikuje
poprawnos$c¢ zadan. W razie pytan pozostatych uczniow, autorzy zadania wyjasniajg
rozwigzanie.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wysSwietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia
wynikajgce z zamierzonych do osiagniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg sie, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy?

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”, ktorych nie
zdazyli wykona¢ na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Gra edukacyjna moze zosta¢ wykorzystana przy przygotowywaniu si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcji.



Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow.
2. Tablica z potencjatami standardowymi potogniw:
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