Piotr Chojnacki Wroctaw dn. 9 listopada 2005r
IV rok, informatyka chemiczna
Liceum Ogolnoksztatcace Nr I we Wroctawiu

Temat lekcji: Ogniwa jako zrodta pradu. Budowa ogniwa Daniella.

Cel ogdlny leke;ji:
Omowienie ogniwa jako zrodia pradu oraz zapoznanie z budowa ogniwa Daniella.

Cele operacyjne:

Uczen wie:

~

Co kryje si¢ pod pojeciami: ogniwo, poétogniwo, elektroda, katoda, anoda, potencjat
standardowy, szereg elektrochemiczny.

2. Jaka jest budowa ogniwa Daniella.

3. Jak przeprowadzi¢ eksperyment z zastosowaniem ogniwa Daniella.

4. Jak wyglada skrocony schemat ogniwa.

5. Jaka jest klasyfikacja ogniw.

Uczen umie:

1. Wyjasni¢ pojecia: ogniwo, potogniwo, elektroda, katoda, anoda, potencjat
standardowy, szereg elektrochemiczny.

2. Zbudowac ogniwo Daniella.

3. Przeprowadzi¢ eksperyment z zastosowaniem ogniwa Daniella.

4. Zastosowac i zapisa¢ skrocony schemat ogniwa.

5. Interpretowac szereg elektrochemiczny.

6. Zastosowac regulg zegara.

7. Zapisac 1 wyjasni¢ wzor Nernsta 1 opisa¢ symbole wystepujace we wzorze.

Metody pracy:
e Stowna i pogadanka,
e Demonstracyjna: przeprowadzenie do§wiadczenia.

Forma pracy:
e Indywidualna, karta pracy

Srodki dydaktyczne:
e tablica, kreda,
e doswiadczenie - pokaz,
e odczynniki: 1 M CuSOg4, 1M ZnSO,4, KCI
e zlewki, ptytka Zn, ptytka Cu, klucz elektrolityczny.
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Przebieg lekeii:

1. Cze$¢ nawiazujaca:

¢ Przypomnienie wiadomosci o reakcjach redoks.

2. Czes¢ whasciwa:

¢ Sformulowanie tematu lekcji.
% Wprowadzenie.
Procesowi redukcji zawsze towarzyszy proces utlenienia. Jednak nie zawsze oba te
procesy musza zachodzi¢ w tym samym roztworze.
Rozwazmy reakcj¢ zapisana w postaci jonowej:
Cu’'+Zn — Cut+Zn*'
Uczen podchodzi do tablicy i1 zapisuje rownania potowkowe.
0 2 h - .
Zn" —7Zn" +2e pr. utleniania

Cu*'+2¢ —Cu’  pr. redukcji

Pierwsza reakcja mogtaby zachodzi¢ w uktadzie sktadajacym si¢ z blaszki cynkowej
zanurzonej w roztworze soli cynku, a druga — w uktadzie sktadajacym si¢ z blaszki
miedzianej zanurzonej w roztworze soli miedzi (II).

&

n - n e Cl
Anoda(-) 4+ 4 ____ T+ Katoda(+)
—+ = L = |+
/ \

Zn50y Klucz elektrolityczny CuS0y

Jest to ogniwo (galwaniczne) — w tym przypadku ogniwo Daniella.
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¢ Podanie pojec.

Ogniwo - jest to uktad, w ktorym energia reakcji chemicznych jest zamieniana na
energig elektryczna.

Klucz elektrolityczny — zapewnia kontakt elektryczny migdzy dwoma roztworami,
rownoczesnie zapobiega mieszaniu si¢ tych roztworow.

Elektroda — to przewodnik elektryczny (np. blaszka metalowa lub precik
grafitowy), ktory zanurza si¢ w roztworze elektrolitu. Lub inaczej
metale zanurzone w roztworach elektrolitu.

Pélogniwo — to wuktad sktadajacy si¢ z elektrody zanurzonej roztworze
odpowiedniego elektrolitu wraz z tym roztworem.

Ogniwo Daniela, zostato wynalezione przez angielskiego chemika Johna Daniella
w 1836 roku. A mianowicie stwierdzil on, Zze na kawatku metalicznego cynku
zanurzonego w roztworze siarczanu miedzi(Il) osadza si¢ metaliczna miedz, co
odpowiadato reakcji chemiczne;.

2 2
Zng) + Cu™’ (ag) -=> Zn""(4q) + Cug)

% Doswiadczenie: ,,Budowa ogniwa Daniella.” POKAZ

Przygotuj: blaszke miedzianq i cynkowq (elektrody), wode destylowanq, 2-molowe
roztwory siarczanu (VI) miedzi(ll) i siarczanu(VI) cynku, I-molovvy roztwor chlorku
potasu, dwie niewielkie zlewki, matq U-rurke (klucz elektrolityczny), bibute, woltomierz
lub miernik uniwersalny, kilka odcinkow przewodow elektrycznych, zaroweczke.

W jednej zlewce umies¢ roztwor CuSO,, a w drugiej - roztwor ZnSOy4. Roztwory
potaczy¢ kluczem elektrolitycznym, przygotowanym przez napetnienie U-rurki
roztworem KCI (nie mogg si¢ w niej znajdowaé pecherzyki powietrza!) i zatkanie jej
wylotow zwitkami bibuty.

Klucz mozna tez wykona¢ ze zlozonego szerokiego paska bibuly, nasyconego
roztworem chlorku potasu. Konce klucza elektrolitycznego nalezy zanurzy¢ w
roztworach CuSOy4 1 ZnSO;,.

W roztworze CuSO, zanurz blaszk¢ miedziana, a w roztworze ZnSQO,, - blaszke

cynkowa. Do blaszek podtaczy¢ przewody prowadzace do zardweczki, 1 dalej do
woltomierza. Zmierzy¢ roznicg potencjalow wystepujaca w uktadzie.
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Prawidlowy schemat:

—— —_—

| =
a %

Zn50y Klucz elektrolityczny CuS0y

Obserwacje:

Po podtaczeniu zestawu na woltomierzu mozna zauwazy¢ roznice potencjatow.
Woltomierz wskazuje pewna warto$¢. Jest to réznica potencjatow.

¢ Procesy w ogniwach jako reakcje redoks zachodzace samorzutnie.

Katoda (+) — elektroda, na ktorej zachodzi proces redukcji (dodatnia).

Anoda (-) — elektroda, na ktorej zachodzi proces utleniania (ujemna).

W ogniwie Daniella katoda jest miedz, na ktorej zachodzi proces redukc;ji:
Cu*'+2¢" —Cu’
W ogniwie Daniella anoda jest cynk, na ktérej zachodzi proces utlenienia:

7n’ —Zn*"4+2¢
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¢ Schemat ogniw.

Kazde ogniwo sktada si¢ z katody i anody, potaczonych ze soba i zanurzonych w
odpowiednich elektrolitach, ktore takze sa ze soba polaczone (kluczem
elektrolitycznym lub przegroda porowata).

Zgodnie z obowiazujaca konwencja, budowe¢ ogniwa zapisuje si¢ schematycznie w
nastgpujacy sposob:

(-) pétogniwo || potogniwo (+)

Symbol || oznacza klucz elektrolityczny (lub przegrode porowata). Biorac pod
uwage budowg potogniw otrzymamy:

(-) anoda | elektrolit anody || elektrolit katody | katoda (+)
Zatem cynkowo-miedziowe ogniwo Daniella mozna zapisac nastgpujaco:

(=) Zn | ZnSO4ag) || CuSOsqag) | Cu (+)

¢ Klasyfikacja ogniw.

Poétogniwa I rodzaju — na ktorych nastepuje reakcja przemiany pierwiastka w jego
jon (kation lub anion). Do grupy tej naleza ogniwa
metalowe np. Daniella.,, skladajace si¢ z elektrody
wykonanej z metalu i1 roztworu soli tego metalu np.
Zn||Zn*",

Poétogniwa II rodzaju - zbudowane z metalu pokrytego jego stabo rozpuszczalng
sola 1 zanurzone w roztworze zawierajacym aniony tej
soli.

Pélogniwa redoks — sktadajace si¢ z elektrody nieuczestniczacej w procesie redoks
(np. wykonanej z metalu szlachetnego) 1 roztworu
zawierajacego zwiazki danego pierwiastka na réznych
stopniach utlenienia. Np. potogniwo zawierajace roztwor
zelaza(1l) i zelaza(Ill) — Pt[Fe’" Fe*".
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¢ Potencjat standardowy. Wzor Nernsta.

Jedna z wielkosci opisujacych podtogniwo jest jego potencjal elektryczny, ktory
oblicza sie ze wzoru Nernsta.

nF  [red]

E - potencjat potogniwa

E°- potencjat standardowy potogniwa

R- stata gazowa R=8,3145 J/molK

T- temperatura bezwzgledna w Kelwinach

F — stata Faradaya F=96500 C/mol

n- liczba elektronéw bioracych udziat w reakcji elektrodowe;j

[utl] — stezenie formy utlenionej pierwiastka wystepujacego w potogniwie
[red] — stezenie formy zredukowanej pierwiastka wystepujacego w pétogniwie.
In — logarytm naturalny

0,059 [utl]
+ log
n [red]

E=E°

W rzeczywisto$ci nie mozna zmierzy¢ wartosci potencjatu pojedynczego potogniwa
mierzy si¢ zawsze roznicg potencjatow miedzy dwoma pdtogniwami.

Przyjeto, ze potencjal tzw. standardowego potogniwa wodorowego (zwanego tez
normalna elektroda wodorowa) jest w kazdej temperaturze réwny zero.

Potogniwo to jest zbudowane z blaszki platynowej pokrytej czernia platynowa
zanurzona w roztworze o stezeniu H™ rownym 1 mol/dm’ i optukiwanej gazowym

wodorem.

Potencjal standardowy pologniwa — to warto$¢ potencjatu poétogniwa mierzona w
roztworach jednomolowych wzgledem standardowego potogniwa wodorowego.
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% Szereg elektrochemiczny.

Pierwiastki i1 jony zlozone, uszeregowane od najnizszego do najwyzszego potencjatu

standardowego tworza szereg elektrochemiczny.

Elektroda

Li/Li*
KIK*
Ca/Ca”’
Na, Na*
Mg/Mg**
AI/AIP*
Zn/Zn**
Cr/Cr**
FelFe*
Cd/Cd**
Col/Co®*
Ni/Ni**
Sn/Sn**
Pb/Pb**
Ho/H*

Cu/Cu®*
Hg/Hg**
Ag/Ag”
Au/Au*

% Regutla zegara.

Reakcja elektrodowa

Li<=>Li"+e
K<=>K"+e
Ca<=>Ca" +2e
Na<=>Na"+e
Mg <=> Mg"" + 2e
Al <=> A" + 3e
Zn<=>7n"" + 2e
Cr<=>Cr" +3e
Fe <=> Fe”" + 2e
Cd <=> Cd*" + 2e
Co <=> Co”" + 2e
Ni <=> Ni** + 2e
Sn <=>Sn*" + 2e
Pb <=> Pb*" + 2e
H, <=>2H" + 2e

Cu®" +2e <=>Cu
Hg®* + 2e <=> Hg
Ag+ +e<=>Ag

Au’ +e <=>Au

Potencjat standardowy

VI
- 3,05
-2,93
-2,84
-2,71
-2,37
- 1,66
- 0,76
- 0,71
-0,44
-0,43
-0,25
-0,24
-0,14
-0,13
- 0,00
z definicji
+ 0,345
+ 0,854
+ 0,800
+ 1,420

Do ustalenia, ktore potogniwo bedzie katoda, a ktore anoda mozna wykorzystaé tzw.

regul¢ zegara.
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E.<E,

E| oznacza potencjat standardowy metalu o nizszej wartosci potencjatu
red;- posta¢ zredukowana tego metalu
utl; — posta¢ utleniona

Podobnie E, red; utl, odpowiedni potencjat standardowy metalu o wyzszej wartosci
potencjatu.

Jesli polaczymy kotem punkty szeregu -elektrochemicznego, odpowiadajace
warto$ciom potencjatow standardowych metali wchodzacych w sktad ogniwa, to
kierunek procesow w potogniwach beda zgodne z ruchami wskazoéwek zegara.
Oznacza to, ze metal mniej aktywny (znajdujacy si¢ na prawo) bedzie przechodzil z
formy utlenionej w zredukowana (utl;—red;) czyli bedzie si¢ redukowat, a metal
bardziej aktywny (znajdujacy si¢ na lewo) begdzie przechodzit z formy zredukowane;j
w utleniona. (red;—utl;) czyli bedzie si¢ utleniat.

Przyklad dla Cd|Cd*" (E’=-0,402V) Zn|Zn*" (E"=-0,463V)

3. Podsumowanie:

Powtorzenie wiadomosci o budowie i dziataniu ogniw, a w szczego6lnosci ogniwa
Daniella.
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