Eksperymentuj z ogniwem galwanicznym
Instrukcja do eksperymentu z baterig cytrynowa

Imie i nazwisko: Data:

Az trudno w to uwierzy¢: cytryny zawierajg nie tylko witaminy — przy pomocy owocédw mozna
rowniez wytwarzac energie elektryczng! Wszystko, co musisz zrobi¢, to umiesci¢ dwa rézne
metale, takie jak miedzZ i zelazo, w cytrynie.

Stuzg one jako tzw. elektrody, czyli bieguny dodatnie i ujemne. Jesli potaczysz je ze sobg,
wewnatrz cytryny uruchomi sie proces chemiczny; poniewaz atomy zelaza wigzg swoje
elektrony stabiej niz atomy miedzi, zelazo oddaje elektrony miedzi.

O 3 cytryny (z nich
otrzymamy 6 potédwek)

O 6x gruby drut ocynkowany
lub blaszki ocynkowane/
gwozdzie ocynkowane

O 6x gruby drut miedziany
lub blaszki miedziane/ monety
miedziane (np. 1-, 2- lub 5-
centéwki)

00 12 zaciskéw
krokodylkowych

O 1 -2 mierniki uniwersalne

0 1x dioda LED (z6tta/
zielona/ czerwona lub
niebieska)

llustracjal: Budowa baterii cytrynowej

1. Przetnij cytryny w celu otrzymania 6 potéwek.

2. W16z drut miedziany do pierwszej potowy cytryny i drut ocynkowany (lub blachy
miedziane/ocynkowane lub ocynkowane gwozdzie/centéwki) do drugiej potowy
cytryny. Nastepnie podtgcz swoje elektrody do multimetru i zapisuj wartosci pradu i
napiecia w tabeli.
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Eksperymentuj z ogniwem galwanicznym
Instrukcja do eksperymentu z baterig cytrynowa

Imie i nazwisko: Data:

Wskazoéwki: drut miedziany = katoda (biegun dodatni) i drut ocynkowany = anoda
(biegun ujemny)

3. Terazrozbudujbaterie dotgczajgcszeregowo po jednejkolejne potéwki cytryn. Zapisz
odpowiedniezmierzone wartosci (pragdu i napiecia) w tabeli. Sprawdz w miedzyczasie,
czy dioda LED ma juz wystarczajgcg ilo$¢ energii elektrycznej, aby mogta sie zaswiecic.
Odnotuj to rowniez w tabeli. Aby oceni¢ naszg cytrynowa baterie, nanie$ zmierzone
wartosci na zatgczony diagram.

llustracja 4: Pomiar z 4 potdwkami cytryny IIustracjd 5: Pomiar z 6 potéwkami cytryny
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Eksperymentuj z ogniwem galwanicznym
Instrukcja do eksperymentu z baterig cytrynowa

Imie i nazwisko: Data:
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Eksperymentuj z ogniwem galwanicznym
Instrukcja do eksperymentu z baterig cytrynowa

Imie i nazwisko: Data:

Baterie sg elektrochemicznymi nosnikami energii, ktére przeksztatcajg zmagazynowang
energie chemiczng poprzezreakcje redoks w energie elektryczng. Ta energia elektryczna moze
byé nastepnie wykorzystana przez konsumenta niezaleznie od sieci energetyczne;.

W niniejszym opracowaniu omdéwione zostang tylko ogniwa pierwotne, tj. baterie, ktore
mozna roztadowac tylko raz i nie mozna ich ponownie natadowaé. Ogniwo pierwotne to
ogniwo galwaniczne. Sktada sie z dwdch elektrod wykonanych z réznych materiatow (np.
miedzii cynku), ktére sg zanurzone w roztworze przewodzgacym prad elektryczny, elektrolicie
(np. soku z cytryny). Miedzy dwiema elektrodami istnieje potgczenie przewodzace prad
elektryczny. Dziatanie ogniwa pierwotnego opiera sie na reakcji redoks, podczas ktorej
redukcjai utlenianie zachodzg rozdzielone od siebie przestrzennie kazda na innej elektrodzie.
Powoduje to przeptyw elektrondw miedzy dwiema elektrodami, czyli prad elektryczny o
okreslonym napieciu.

Reakcje redoks to reakcje, w
ktérych elektrony sg
przenoszone z  jednego
reagenta na drugi. Sktadajg sie

pobieranie elektronéw

z dwodch reakcji
potéwkowych. Substancja Reakcja redoks = Utlenianie + Redukcja
zyskuje elektrony podczas
redukcji i traci elektrony

podczas utleniania.

oddawanie elektronéw

Elektroda wykonana z mniej szlachetnego metalu, tutaj cynku, tworzy anode. Tutaj neutralne
atomy metalu oddajg elektrony i stajg sie dodatnio natadowanymi jonami. Nastepuje
utlenianie. Elektroda metalowa rozpuszcza sie w trakcie elektrolizy.

Utlenianie: Zn > Zn2+ + 2 e—
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Eksperymentuj z ogniwem galwanicznym
Instrukcja do eksperymentu z baterig cytrynowa

Imie i nazwisko: Data:

Elektrony ptyng obwodem zewnetrznym do elektrody wykonanej ze szlachetniejszego metalu,
tutaj miedzi. Bardziej szlachetny metal tworzy katode. Tutaj dodatnio natadowane jony
przyjmujg elektrony z elektrolitu. Nastepuje redukcja.

W przypadku baterii cytrynowej sok z cytryny tworzy elektrolit. Zawarty w nim kwas cytrynowy
dostarcza dodatnio natadowanych jondw niezbednych do redukg;ji:

H30+ ¢ H,0 + H+

Jesli elektroda miedziana zostata oczyszczona, jej powierzchnia sktada sie wytacznie z czystej
miedzi. Wtedy dziata jako przewodnik, na ktérym s3g roztadowywane dodatnio natadowane
jony z elektrolitu. Elektroda metalowa pozostaje niezmieniona podczas elektrolizy.

Redukcja: 2H++2e-->H;
Reakcja redoks: Zn + 2 H+ > Zn2+ + H,

Jesli elektroda miedziana (katoda) nie zostata odpowiednio oczyszczona, na jej powierzchni
moze nadal znajdowac sie cienka warstwa tlenku z jonami Cu2+. S one wtedy redukowane
do miedzi.

Redukcja: Cu2++2e—->Cu

Reakcja redoks: Zn + Cu2+ - Zn2++ Cu
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Eksperymentuj z ogniwem galwanicznym
Instrukcja do eksperymentu z baterig cytrynowg

Imie i nazwisko: Data:
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Eksperymentuj z ogniwem galwanicznym
Instrukcja do eksperymentu z baterig cytrynowg

Imie i nazwisko: Data:
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