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Ce lem za jęć jest za po zna nie uczniów
z bu do wą ogniw gal wa nicz nych od
stro ny prak tycz nej, okre śla niem

zna ków elek trod oraz po mia rem po ten cja -
łów skon stru owa nych ukła dów. Ni niej szy
sce na riusz za jęć prze zna czo ny jest dla klas
szkół po nad gim na zjal nych, re ali zu ją cych
pro gram na ucza nia che mii w za kre sie roz -
sze rzo nym. Sce na riusz mo że być rów nież
wy ko rzy sta ny w gim na zjum lub kla sie szko -
ły po nad gim na zjal nej, re ali zu ją cej pro gram
che mii w za kre sie pod sta wo wym ja ko te mat
fa kul ta tyw ny lub prze zna czo ny do re ali za cji
pod czas za jęć do dat ko wych (ty pu „wie czór
cie ka wej che mii”) – w tym przy pad ku na le -
ży od po wied nio zmo dy fi ko wać za kres prze -
ka zy wa nych tre ści. Za po mo cą przed sta -
wio nych eks pe ry men tów mo żna wzbu dzić
za in te re so wa nie che mią uczniów z klas,
w któ rych nie jest ona przed mio tem wy bie -
ra nym do zda wa nia na ma tu rze oraz wy -
kształ cić umie jęt no ści przy dat ne nie tyl ko
na za ję ciach te go przed mio tu (do świad czal -
na we ry fi ka cja hi po te zy). 

Ce le szcze gó ło we
Uczeń umie:
l bu do wać ogni wa gal wa nicz ne z ogól nie

do stęp nych ma te ria łów;
l sto so wać na zew nic two do ty czą ce ogniw

gal wa nicz nych do ele men tów skon stru -
owa nych ukła dów;

l mie rzyć SEM ogniw i za pi sy wać rów na -
nia prze bie ga ją cych w nich re ak cji;

l do świad czal nie we ry fi ko wać po sta wio ną
hi po te zę.

Me to da pro wa dze nia za jęć: pro ble mo wa.

PRZE BIEG ZA JĘĆ
1. Wstęp do za jęć – przy po mnie nie

wia do mo ści do ty czą cych bu do wy
ogniw gal wa nicz nych i sto so wa ne go
na zew nic twa
Po czą tek za jęć po świę ca my na krót kie

przy po mnie nie naj wa żniej szych wia do mo -
ści do ty czą cych ogniw gal wa nicz nych.
l Co to jest ogni wo gal wa nicz ne?

Ogni wo gal wa nicz ne to układ dwóch 
ró żnych me ta li (elek trod ogni wa), za nu -
rzo nych w roz two rze elek tro li tu. Elek -
tro lit mo że być wspól ny dla obu elek trod
lub też ka żda z nich mo że być za nu rzo na
w in nym roz two rze (wte dy jed nak na le -
ży za pew nić kon takt elek trycz ny po mię -
dzy roz two ra mi, naj czę ściej za po mo cą
tzw. klu cza elek tro li tycz ne go).

l Jak na zy wa ją się elek tro dy w ogni wie
gal wa nicz nym?
Elek tro dy w ogni wie to ka to da i ano da.

l Ja kie re ak cje prze bie ga ją na po szcze -
gól nych elek tro dach ogni wa gal wa -
nicz ne go?
Ano da jest elek tro dą, któ ra od pro wa dza
elek tro ny z prze strze ni re ak cyj nej do ze -
wnętrz ne go ob wo du prą du. Za cho dzi
na niej utle nia nie, np. ato my me ta lu tej
elek tro dy od da ją elek tro ny i w po sta ci
jo nów prze cho dzą do roz two ru. Ano da
w ogni wie jest ujem na w sto sun ku do
dru giej elek tro dy – ka to dy.
Ka to da jest elek tro dą, któ ra do pro wa -
dza elek tro ny z ze wnętrz ne go ob wo du
do ukła du. Na niej z ko lei za cho dzi re -
duk cja, np. jo ny me ta lu elek tro li tu po -
bie ra ją elek tro ny i osa dza ją się na ka to -
dzie w po sta ci obo jęt nych ato mów.
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Ka to da w ogni wie jest do dat nia w sto -
sun ku do ano dy.

l Jak za pi su je się sche mat ogni wa?
Zgod nie z kon wen cją sztok holm ską
sche ma tycz ny za pis bu do wy ogni wa jest
na stę pu ją cy (od le wej stro ny):
– ano da (ma te riał ano dy, np. Zn);
– elek tro lit ano do wy (np. ZnSO4aq,

Znaq
2+);

– kon takt elek trycz ny (np. klucz elek -
tro li tycz ny ozna czo ny sym bo lem ||);

– elek tro lit ka to do wy (np. Cu SO4aq,
Cuaq

2+);
– ka to da (ma te riał ka to dy, np. Cu).
Gra ni ce faz (me tal – elek tro lit) za zna -
cza my za po mo cą pio no wej kre ski |.
Przy kła do wy sche mat ogni wa (ogni wo
Da niel la): 
(–)Zn | ZnSO4aq || Cu SO4aq | Cu(+).

l Jak okre śla się po ten cjał ogni wa gal -
wa nicz ne go?
Po ten cjał ogni wa (ró żni ca po ten cja łów
pół ogniw) na zy wa my si łą elek tro mo to -
rycz ną ogni wa – SEM. Po nie waż SEM
mu si mieć war tość do dat nią, od po ten -
cja łu ka to dy EK odej mu je my po ten cjał
ano dy EA.

SEM = EK – EA

Na le ży pa mię tać, że SEM mie rzy my dla
ogni wa nie pra cu ją ce go (w prak ty ce uży wa
się wol to mie rza o bar dzo du żym opo rze
we wnętrz nym).

2. Ba te ria z Bag da du
Ucznio wi pre zen tu ją krót ki, kil ku mi nu -

to wy re fe rat do ty czą cy ba te rii z Bag da du
(pra ca zle co na przez na uczy cie la na po -
przed nich za ję ciach), ilu stro wa ny zdję cia -
mi i ry sun ka mi.

Re fe rat: „Ba te ria z Bag da du” to wy peł -
nio ne octem gli nia ne na czy nie, za wie ra ją ce
od izo lo wa ne od sie bie: mie dzia ny ru lon
i że la zny pręt. Do uszczel nie nia na czy nia
uży to wy stę pu ją cej na tu ral nie smo ły.
Pierw szy eg zem plarz zo stał zna le zio ny

w 1936 ro ku przez nie miec kie go ar che olo -
ga Wil hel ma Köni ga w oko li cach Bag da du
(na stęp ne zaś do pie ro w la tach 60. XX wie -
ku). Po wsta nie na czyń jest da to wa ne na
III wiek p.n.e. Ucze ni po sta wi li hi po te zę,
że ba te rie słu ży ły do po kry wa nia wy ro bów
po wło ka mi z me ta li szla chet nych (jesz cze
do nie daw na złot ni cy na Bli skim Wscho -
dzie uży wa li wła sno ręcz nie wy ko na nych
przy rzą dów o po dob nej kon struk cji). Nie -
któ rzy ar che olo dzy jed nak pod cho dzą
scep tycz nie do tych re we la cji, twier dząc, że
nie za cho wa ły się żad ne do wo dy uży cia
elek trycz no ści w owych cza sach.

Na uczy ciel: Hi po te za jest nie zmier nie
in te re su ją ca. Jej po twier dze nie po zwo li ło -
by prze su nąć po czą tek przy go dy ludz ko ści
z elek trycz no ścią o po nad 2000 lat (pierw -
sze do świad cze nia w Eu ro pie prze pro wa -
dzo no na prze ło mie wie ku XVIII i XIX).
Po nad to sa mi ar che olo dzy czę sto wy ko nu -
ją roz ma ite przed mio ty sta ro żyt ny mi tech -
ni ka mi, aby le piej po znać ży cie i dzia łal -
ność na szych przod ków. Po zwól my więc,
aby spór mię dzy uczo ny mi roz strzy gnę ło
do świad cze nie (patrz Doświadczenie 1.)!

3. „Owo co we” ogni wa gal wa nicz ne
Na uczy ciel: Jed nak nie tyl ko ba te ria

z Bag da du mo gła być ogni wem gal wa nicz -
nym zna nym w sta ro żyt no ści. Zbu du je my
ta kże in ne ukła dy, któ rych skon stru owa nie
by ło mo żli we w owych cza sach (Do świad -
cze nie 2.).

Ba te ria z Bag da du
Źródło: Wikipedia
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Sprzęt i od czyn ni ki: kol ba Er len mey -
era (mo żna użyć ta kże gli nia ne go na czy -
nia dla osią gnięcia bar dziej „au ten tycz ne -
go” efek tu), mie dzia na bla cha z przy lu to -
wa nym prze wo dem, drut że la zny lub du ży
gwóźdź z przy lu to wa nym prze wo dem,
spo żyw czy ocet win ny (do stęp ny rów nież
w III wie ku p.n.e.) lub roz twór kwa su
octo we go o stę że niu ok. 6%, pla ste li na
do uszczel nie nia ze sta wu, mier nik uni -
wer sal ny. Po wierzch nia me ta li po win na
być do brze oczysz czo na przed za nu rze -
niem w roz two rze octu win ne go.

Prze bieg do świad cze nia: Zwi nię tą
w ru lon bla chę mie dzia ną umiesz cza my
w kol bie, a w środ ku ru lo nu gwóźdź że la -
zny (me ta le nie mo gą się ze tknąć ze so -
bą). Kol bę na peł nia my oc tem win nym,
a ca ły układ sta bi li zu je my i uszczel nia my
za po mo cą pla ste li ny (prze wo dy nale ży
wy pro wa dzić na ze wnątrz). Za po mo cą
mier ni ka uni wer sal ne go mie rzy my na pię -
cie na koń cach prze wo dów.

Ob ser wa cje: Na pię cie wska zy wa ne
przez mier nik wy no si ok. 0,4–0,5 V. Spo -
sób przy łą cze nia za ci sków mier ni ka
do wy pro wa dzeń elek trod po zwa la rów -

nież okre ślić ich zna ki
(po ka zy wane na pię cie
jest „do dat nie” tyl ko
w jed nym z przy pad -
ków po łą cze nia prze -
wo dów z mier nikiem).

Wnio ski: W zbu do -
wa nym ukła dzie elek -
tro da że la zna jest
ujem na (ano da), zaś
mie dzia na – do dat -
nia (ka to da). Prze -
bie ga ją ce na elek -
tro dach re ak cje
za pi sze my za po -
mo cą na stę pu -
ją cych rów nań:

A(–): Fe0 Fe2+ + 2e–

K(+): 2H+ + 2e– H2

(jo ny wo do ro we po cho dzą z dy so cja cji
kwa su octo we go)

Sche mat ogni wa (elek tro dy są za nu -
rzo ne we wspól nym elek tro li cie):

(–)Fe | CH3CO OHaq | Cu(+)

Do świad cze nie 1. Konstrukcja baterii z Bagdadu

Sprzęt i od czyn ni ki: Kil ka ro dza jów
owo ców (na le ży wy brać owo ce so czy ste
ze wzglę du na lep sze prze -
wod nic two), dru ci ki z ró -
żnych me ta li: że la za, mie -
dzi, alu mi nium, cyn ku (wa ż-
ne jest sta ran ne oczysz cze -
nie ich po wierzch ni przed
roz po czę ciem eks pe ry men -
tu), mier nik uniwer sal ny,
ze ga rek elek tro nicz ny (za si -
la ny ma łym ogni wem li to -
wym).

Prze bieg do świad cze nia: Wbi ja my dru -
ci ki z ró żnych me ta li w owo ce i za po mo cą

mier ni ka uni wer sal ne go mie -
rzy my na pię cie na ich koń -
cach. Okre śla my zna ki elek -
trod po przez przy łącze nie
do od po wied nich za ci sków
mier ni ka. Łą czy my „owo co -
we” ogni wa w ba te rie (sze -
rego wo), po czym po now nie
mie rzy my na pię cie. Do za ci -
sków tak skon stru owa nej ba -
te rii podłą cza my ze ga rek.

Do świad cze nie 2. „Owocowe ogniwa”
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4. Pod su mo wa nie za jęć
We ry fi ka cja hi po te zy przez uczniów:

Ba te ria z Bag da du istot nie mo gła dzia łać
ja ko pierw sze zna ne ogni wo gal wa nicz ne.
Do jej kon struk cji uży to bo wiem ma te ria -
łów po wszech nie do stęp nych w owych cza -
sach: mie dzi, że la za, octu, gli ny i smo ły.
Po nad to otrzy my wa ne na pię cia i mo żli -
wość ich zwięk sze nia po przez sze re go we
łą cze nie po szcze gól nych ogniw w ba te rie
umo żli wia ły prak tycz ne wy ko rzy sta nie ba -
te rii z Bag da du (np. pod czas gal wa nicz ne -
go zło ce nia). Ła twość skon stru owa nia
pro stych ogniw i zwięk sza nia uzy ski wa ne -
go na pię cia po twier dza ją rów nież do -
świad cze nia wy ko na ne z „owo co wy mi”
ogni wa mi.

Na uczy ciel: Do iden tycz nych wnio sków
do szli ta kże au to rzy po pu lar ne go pro gra mu
„Po grom cy mi tów” („My th  Bu sters”), któ -
rzy w od cin ku 29. z 2005 ro ku spo rzą dzi li
kil ka eg zem pla rzy ba te rii z Bag da du i zba -
da li ich dzia ła nie. Oni ta kże uzna li za praw -
do po dob ną hi po te zę, że by ły to pierw sze
zna ne ogni wa gal wa nicz ne. Mo że więc po -

win no się, dzię ki prze pro wa dzo ne mu eks -
pe ry men to wi, za pi sać no we kar ty hi sto rii
tech ni ki i ludz kiej cy wi li za cji?

Po za ję ciach ucznio wie umie ją:
1. Okre ślić zna ki, po dać na zwy elek trod

oraz zmie rzyć SEM skon stru owa nych
przez sie bie ogniw gal wa nicz nych.

2. Za pi sać rów na nia re ak cji prze bie ga ją -
cych na elek tro dach.

3. Do świad czal nie zwe ry fi ko wać po sta wio -
ną hi po te zę.

Ob ser wa cje: Mie rzo ne na pię cia są rzę -
du 0,3–0,5V. Sze re go we po łą cze nie ze -
sta wio nych układów po zwa la uzy skać wy -
ższe war to ści na pię cia.

Wnio ski: Zmie rzo ne war to ści na pię cia
ró żnią się w za le żno ści od uży tych me ta li
i owo ców. Uzy ska ne na pię cia są wy star -
cza ją ce do za si le nia drob ne go sprzę tu
elek tro nicz ne go, nie wyma ga ją ce go prze -
pły wu prą du o du żym na tę że niu. Dla
ogni wa zło żo ne go z prę ci ków: cyn ko we go
(ano da) i mie dzia ne go (ka to da), wbi tych
w jabł ko, re ak cje elek tro do we za pi sze my
za po mo cą na stę pu ją cych rów nań:

A(–): Zn0 Ze2+ + 2e–

K(+): 2H+ + 2e– H2

(jo ny wo do ro we po cho dzą z dy so cja cji
kwa sów or ga nicz nych za wartych 

w mią ższu jabł ka)
Sche mat ogni wa (elek tro dy za nu rzo ne

są we wspól nym elek tro li cie, bę dą cym
roz two rem różnych kwa sów or ga nicz nych
o wzo rze ogól nym HA):

(–)Zn | HAaq | Cu(+)
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„Cy try no we” ogni wo zbu do wa ne z prę ci ków alu mi nio -
we go i mie dzia ne go




