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Bateria z Bagdadu — pierwszym

ogniwem galwanicznym?
Praca konkursowa — Il nagroda

B KRZYSZTOF ORLINSKI

elem zaje¢ jest zapoznanie ucznidw
‘ z budowa ogniw galwanicznych od

strony praktycznej, okre§laniem
znakow elektrod oraz pomiarem potencja-
tow skonstruowanych ukifadow. Niniejszy
scenariusz zaje¢ przeznaczony jest dla klas
szkot ponadgimnazjalnych, realizujacych
program nauczania chemii w zakresie roz-
szerzonym. Scenariusz moze by¢ réwniez
wykorzystany w gimnazjum lub klasie szko-
ly ponadgimnazjalnej, realizujacej program
chemii w zakresie podstawowym jako temat
fakultatywny lub przeznaczony do realizacji
podczas zaje¢ dodatkowych (typu ,,wieczor
ciekawej chemii”) — w tym przypadku nale-
zy odpowiednio zmodyfikowac zakres prze-
kazywanych tre§ci. Za pomoca przedsta-
wionych eksperymentéw mozna wzbudzié
zainteresowanie chemia ucznidw z klas,
w ktorych nie jest ona przedmiotem wybie-
ranym do zdawania na maturze oraz wy-
ksztalci¢ umiejetnoSci przydatne nie tylko
na zajeciach tego przedmiotu (doswiadczal-
na weryfikacja hipotezy).

Cele szczegolowe

Uczen umie:

® budowaé ogniwa galwaniczne z ogdlnie
dostepnych materialow;

@ stosowaé nazewnictwo dotyczace ogniw
galwanicznych do elementéw skonstru-
owanych ukfadow;

® mierzy¢ SEM ogniw i zapisywaé réwna-
nia przebiegajacych w nich reakcji;

® doswiadczalnie weryfikowaé postawiong
hipotezg.

Metoda prowadzenia zajec: problemowa.
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PRZEBIEG ZAJEC

1. Wstep do zaje¢ — przypomnienie
wiadomoSci dotyczacych budowy
ogniw galwanicznych i stosowanego
nazewnictwa
Poczatek zaje¢ poswiecamy na krotkie

przypomnienie najwazniejszych wiadomo-

Sci dotyczacych ogniw galwanicznych.

e Co to jest ogniwo galwaniczne?
Ogniwo galwaniczne to uktad dwoch
roznych metali (elektrod ogniwa), zanu-
rzonych w roztworze elektrolitu. Elek-
trolit moze by¢ wspdlny dla obu elektrod
lub tez kazda z nich moze by¢ zanurzona
w innym roztworze (wtedy jednak nale-
zy zapewni¢ kontakt elektryczny pomig-
dzy roztworami, najczesciej za pomoca
tzw. klucza elektrolitycznego).

e Jak nazywaja sie elektrody w ogniwie
galwanicznym?

Elektrody w ogniwie to katoda i anoda.

e Jakie reakcje przebiegaja na poszcze-
golnych elektrodach ogniwa galwa-
nicznego?

Anoda jest elektroda, ktora odprowadza
elektrony z przestrzeni reakcyjnej do ze-
wnetrznego obwodu pradu. Zachodzi
na niej utlenianie, np. atomy metalu tej
elektrody oddaja elektrony i w postaci
jonoéw przechodza do roztworu. Anoda
w ogniwie jest ujemna w stosunku do
drugiej elektrody — katody.

Katoda jest elektroda, ktéra doprowa-
dza elektrony z zewnetrznego obwodu
do ukfadu. Na niej z kolei zachodzi re-
dukcja, np. jony metalu elektrolitu po-
bieraja elektrony i osadzaja si¢ na kato-
dzie w postaci obojetnych atomow.
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Katoda w ogniwie jest dodatnia w sto-
sunku do anody.

e Jak zapisuje sie schemat ogniwa?
Zgodnie z konwencja sztokholmska
schematyczny zapis budowy ogniwa jest
nastepujacy (od lewej strony):

— anoda (material anody, np. Zn);
— elektrolit anodowy (np. ZnSO
2+y.
Zn,g );
— kontakt elektryczny (np. klucz elek-
trolityczny oznaczony symbolem | |);
— elektrolit katodowy (np. CuSOy,,,,
Cufq+);
— katoda (materiat katody, np. Cu).
Granice faz (metal — elektrolit) zazna-
czamy za pomocg pionowej kreski |.
Przyktadowy schemat ogniwa (ogniwo
Daniella):
(-)Zn | ZnSO

4aq’

|| CuSO,,, | Cu(+).

4aq 4aq

@ Jak okresla sie potencjal ogniwa gal-
wanicznego?
Potencjal ogniwa (r6znica potencjatow
potogniw) nazywamy sifa elektromoto-
ryczng ogniwa — SEM. Poniewaz SEM
musi mie¢ warto$¢ dodatnia, od poten-
cjalu katody Ey odejmujemy potencjal
anody E,.

SEM = E, - E,

Nalezy pamietac, ze SEM mierzymy dla
ogniwa niepracujacego (w praktyce uzywa
si¢ woltomierza o bardzo duzym oporze
wewnetrznym).

2. Bateria z Bagdadu

Uczniowi prezentuja krotki, kilkuminu-
towy referat dotyczacy baterii z Bagdadu
(praca zlecona przez nauczyciela na po-
przednich zajeciach), ilustrowany zdjecia-
mi i rysunkami.

Referat: , Bateria z Bagdadu” to wypel-
nione octem gliniane naczynie, zawierajace
odizolowane od siebie: miedziany rulon
1 zelazny pret. Do uszczelnienia naczynia
uzyto wystepujacej naturalnie smoty.
Pierwszy egzemplarz zostal znaleziony

Bateria z Bagdadu
Zrodto: Wikipedia

w 1936 roku przez niemieckiego archeolo-
ga Wilhelma Koniga w okolicach Bagdadu
(nastepne za$ dopiero w latach 60. XX wie-
ku). Powstanie naczyn jest datowane na
IIT wiek p.n.e. Uczeni postawili hipotezg,
ze baterie stuzyly do pokrywania wyrobow
powlokami z metali szlachetnych (jeszcze
do niedawna zltotnicy na Bliskim Wscho-
dzie uzywali wtasnorecznie wykonanych
przyrzadéw o podobnej konstrukc;ji). Nie-
ktorzy archeolodzy jednak podchodza
sceptycznie do tych rewelacji, twierdzac, ze
nie zachowaly si¢ zadne dowody uzycia
elektrycznosci w owych czasach.

Nauczyciel: Hipoteza jest niezmiernie
interesujgca. Jej potwierdzenie pozwolito-
by przesunaé poczatek przygody ludzkosci
z elektrycznoscia o ponad 2000 lat (pierw-
sze doS$wiadczenia w Europie przeprowa-
dzono na przetomie wicku XVIII i XIX).
Ponadto sami archeolodzy czgsto wykonu-
ja rozmaite przedmioty starozytnymi tech-
nikami, aby lepiej poznaé zycie i dziatal-
no$¢ naszych przodkéw. Pozwolmy wigc,
aby spOr miedzy uczonymi rozstrzygneto
doswiadczenie (patrz Doswiadczenie 1.)!

3. ,,Owocowe” ogniwa galwaniczne

Nauczyciel: Jednak nie tylko bateria
z Bagdadu mogla by¢ ogniwem galwanicz-
nym znanym w starozytnoSci. Zbudujemy
takze inne ukfady, ktorych skonstruowanie
byto mozliwe w owych czasach (Doswiad-
czenie 2.).
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Doswiadczenie 1. Konstrukcja baterii z Bagdadu

Sprzet i odczynniki: kolba Erlenmey-
i era (mozna uzy¢ takze glinianego naczy-
i nia dla osiggnigcia bardziej ,,autentyczne-
: go” efektu), miedziana blacha z przyluto-
i wanym przewodem, drut zelazny lub duzy
i gwo6zdz z przylutowanym przewodem,
i spozywczy ocet winny (dostepny réwniez
¢ w III wieku p.n.e.) lub roztwor kwasu
i octowego o stezeniu ok. 6%, plastelina
: do uszczelnienia zestawu, miernik uni-
: wersalny. Powierzchnia metali powinna
i by¢ dobrze oczyszczona przed zanurze-
{ niem w roztworze octu winnego.
:  Przebieg doswiadczenia: Zwinicta
¢ wrulon blache miedziang umieszczamy
i w kolbie, a w §rodku rulonu gwo6zdz zela-
i zny (metale nie moga si¢ zetknaé ze so-
i ba). Kolbe napelniamy octem winnym,
i a caly uktad stabilizujemy i uszczelniamy
i za pomoca plasteliny (przewody nalezy
¢ wyprowadzi¢ na zewnatrz). Za pomoca
: miernika uniwersalnego mierzymy napie-
i cie na koncach przewodow.
i Obserwacje: Napiccie wskazywane
i przez miernik wynosi ok. 0,4-0,5 V. Spo-
: sOb przylaczenia zaciskOw miernika
i do wyprowadzen elektrod pozwala row-

niez okre§li¢ ich znaki
(pokazywane napiecie
jest ,,dodatnie” tylko
w jednym z przypad-
koéw potaczenia prze-
wodow z miernikiem).
Wnioski: W zbudo-
wanym uktadzie elek-
troda zelazna jest
ujemna (anoda), za$
miedziana — dodat-
nia (katoda). Prze-
biegajace na elek-
trodach reakcje
zapiszemy za po-
moca nastgpu-
jacych réwnan:

A(-): Fe" — > Fe®t + 2¢

K(+):2H" + 26 —> H,

Fe :
Cu

(jony wodorowe pochodza z dysocjacji
kwasu octowego)

Schemat ogniwa (elektrody sa zanu-
rzone we wspOlnym elektrolicie): :

(-)Fe | CH;COOH, | Cu(+)

Doswiadczenie 2. ,,Owocowe ogniwa”

i Sprzet i odczynniki: Kilka rodzajow
i owocow (nalezy wybra¢ owoce soczyste
i ze wzgledu na lepsze prze-

¢ wodnictwo), druciki z ro-

i znych metali: zelaza, mie-

i dzi, aluminium, cynku (waz-  zp Q
: ne jest staranne oczyszcze-
: nie ich powierzchni przed
i rozpoczeciem eksperymen-
i tu), miernik uniwersalny,
: zegarek elektroniczny (zasi-
i lany malym ogniwem lito-
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Przebieg doswiadczenia: Whijamy dru-
ciki z roznych metali w owoce i za pomoca |
miernika uniwersalnego mie-

rzymy napiecie na ich kof-

cach. Okre§lamy znaki elek- :

Cu trod poprzez przylaczenie :
do odpowiednich zaciskow

miernika. f.aczymy ,,owoco- :

we” ogniwa w baterie (sze-

regowo), po czym ponownie

mierzymy napiecie. Do zaci-

skow tak skonstruowanej ba-

terii podfaczamy zegarek.
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2 |

=y 3.2 >

i ,Cytrynowe” ogniwo zbudowane z precikéw aluminio-
¢ wego i miedzianego

i Obserwacje: Mierzone napiecia sa rzg-
i du 0,3-0,5V. Szeregowe polaczenie ze-
: stawionych uktadéw pozwala uzyskaé wy-
: zsze wartosci napiecia.

4. Podsumowanie zajec

Weryfikacja hipotezy przez uczniow:
Bateria z Bagdadu istotnie mogta dziataé
jako pierwsze znane ogniwo galwaniczne.
Do jej konstrukcji uzyto bowiem materia-
tow powszechnie dostepnych w owych cza-
sach: miedzi, zelaza, octu, gliny i smoly.
Ponadto otrzymywane napiecia i mozli-
woSC ich zwigkszenia poprzez szeregowe
faczenie poszczegdlnych ogniw w baterie
umozliwialy praktyczne wykorzystanie ba-
terii z Bagdadu (np. podczas galwaniczne-
go zlocenia). Latwos§¢ skonstruowania
prostych ogniw i zwigkszania uzyskiwane-
go napigcia potwierdzaja rowniez do-
Swiadczenia wykonane z ,,owocowymi”
ogniwami.

Nauczyciel: Do identycznych wnioskéw
doszli takze autorzy popularnego programu
»Pogromey mitéow” (,,Myth Busters”), kto-
rzy w odcinku 29. z 2005 roku sporzadzili
kilka egzemplarzy baterii z Bagdadu i zba-
dali ich dziatanie. Oni takze uznali za praw-
dopodobna hipoteze, ze byly to pierwsze
znane ogniwa galwaniczne. Moze wigc po-

Wnioski: Zmierzone warto$ci napigcia :
roznia si¢ w zaleznosci od uzytych metali :
i owocow. Uzyskane napigcia sa wystar- :
czajace do zasilenia drobnego sprzetu |
elektronicznego, nie wymagajacego prze- :
plywu pradu o duzym natezeniu. Dla
ogniwa zlozonego z precikow: cynkowego
(anoda) i miedzianego (katoda), wbitych :
w jabtko, reakcje elektrodowe zapiszemy
za pomoca nastepujacych rownan: ’

A(-): Zn" — > Ze*t + 2¢”
K(+):2H" + 26" —> H,
(jony wodorowe pochodza z dysocjacji
kwasoéw organicznych zawartych
w migzszu jabika) '

Schemat ogniwa (elektrody zanurzone !
sa we wspOlnym elektrolicie, bedacym
roztworem roznych kwasow organicznych |
0 wzorze ogdlnym HA): :

(-)Zn | HA,, | Cu(+)

winno si¢, dzieki przeprowadzonemu eks-
perymentowi, zapisa¢ nowe karty historii
techniki i ludzkiej cywilizacji?

Po zajeciach uczniowie umieja:

1. Okredli¢ znaki, poda¢ nazwy elektrod
oraz zmierzy¢ SEM skonstruowanych
przez siebie ogniw galwanicznych.

2. Zapisa¢ rOwnania reakcji przebiegaja-
cych na elektrodach.

3. Doswiadczalnie zweryfikowac postawio-
na hipoteze.
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