Owocowa bateria

Abstrakt

Doswiadczenie pokazuje, ze niektore warzywa i owoce mogg by¢ uzyte jako zrodto pradu.

Zastosowanie/Stowa kluczowe M

prad elektryczny, zrédta pradu

Materiaty

—3-6 cytryn (lub ziemniaki, kiszone ogorki, jabtka, kiwi)
— gwozdzie ocynkowane (co najmniej tyle, ile cytryn)
—gwozdzie miedziane (co najmniej tyle, ile cytryn)
—krokodylki (co najmniej dwa razy tyle, ile cytryn)
—izolowany przewdd

—najprostszy woltomierz

—kartka z pozytywka

Bezpieczenstwo

Doswiadczenie jest bezpieczne.

Wykonanie

Whbij w cytryne gwozdz miedziany i gwozdz ocynkowany. Po podtaczeniu do gwozdzi
woltomierza powinno pojawi¢ sie napiecie. Wiasnie stworzytes ogniwo chemiczne.
Eksperymentujgc z réznymi owocami i warzywami oraz roznymi gwozdziami, sprobuj
znalez¢ uktad produkujacy najwyzsze napiecie. Sposrdd fatwo dostepnych metali najlepszy

wynik uzyskasz dla duetu miedz-cynk. Z owocami bywa rdznie.

Aby zwiekszy¢ uzyskiwane napiecie, mozesz potgczy¢ owocowe baterie w szereg (jak na

rysunku).
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Wyttumaczenie
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Jak to sie dzieje, ze w drucie ptynie prad? Prad to powolny dryf elektrondw z obszaru, gdzie
jest ich ,za duzo”. Zatem na jednym gwozdziu powstaje nadmiar elektrondw (ujemny
potencjat elektryczny), ktore drutem poptyng do drugiego gwozdzia (dodatni potencjat
elektryczny). Sprobujmy teraz odpowiedzie¢ na pytanie, na ktorym gwozdziu (miedzianym
czy ocynkowanym) i dlaczego, powstaje nadmiar elektronéw. Wyobrazmy sobie, ze mamy
stoik kwasu siarkowego (H,SO,). Jezeli umiescimy w nim cynkowy pret, zracy kwas
natychmiast zacznie go rozpuszcza¢. Pojawig sie babelki wodoru zbierajgce sie na

powierzchni cynku. Oto co dokfadnie sie dzieje:

B

czasteczki kwasu rozpadajg sie na trzy jony: H H" i SO4*

N

atomy cynku na powierzchni preta tracg dwa elektrony (2€") i staja sie jonami Zn*"

(reakcja utleniania — te elektrode nazywamy anoda)

w

jony Zn**tacza sie z jonami SO4”, tworzac ZnSO,, ktory rozpuszcza sie w kwasie

+

elektrony z atoméw cynku facza sie z jonami H" i tworza czasteczki H, (wodor

gazowy).

W owocach co prawda nie ma silnego kwasu siarkowego, tylko inne, tagodniejsze kwasy
organiczne, ale proces przebiega podobnie. Przygladajac sie przedstawionemu zespotowi
reakcji dochodzimy do wniosku, Ze jest to mechanizm przeniesienia dwoch elektrondw z
atomu Zn na dwa jony H'. Z energetycznego punktu widzenia takie przeniesienie jest dla
uktadu korzystne. Okazuje sie, ze miedz w tych samych warunkach niechetnie oddaje

elektrony. Przeniesienie elektronéw z atomu Cu na jony H* wymagatoby dostarczenia do
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uktadu energii, jest wiec energetycznie niekorzystne. Mato tego. Jesli w okolicy elektrody
miedzianej w sposob spontaniczny powstang jony Cu**, to chetniej przyjma jakis
zawieruszony elektron niz przylacza sie do reszty kwasowej SO4*. Co sie stanie, gdy
potaczymy elektrody Zn i Cu drutem (czyli gdy stworzymy elektronom tatwa droge miedzy
tymi elektrodami)? Elektrony ,wyczuja” nastepujaca sytuacje: od strony elektrody cynkowe;j
beda ,przywotywane” z pewna sitg przez jony H’, ale od strony elektrody miedzianej beda
~przywotywane” przez jony H" i dodatkowo przez chetnie je przyjmujace jony Cu®".
Elektrony beda miaty wiec wieksze powinowactwo do strony miedzianej i tam wtasnie
przeptyng! Otrzymamy prad! Babelki wodoru beda wydzielaty sie gtownie na elektrodzie
miedzianej, gdyz tam ,przylatuja” elektrony z elektrody cynkowej. Okazuje sie, ze kazdy
metal ma naturalng tendencje do oddawania elektronéw w $rodowisku jonéw H*. Mowi o
tym potencjat elektrochemiczny. Im bardziej ujemny jest ten potencjat, tym chetniej metal
oddaje elektrony jonom H*. Im bardziej jest dodatni, tym trudniej metal oddaje elektrony
(mozemy tez powiedzie¢, ze tym chetniej je przyjmuje). Metale mozna utozy¢ w szereg od
najnizszego do najwyzszego potencjatu elektrochemicznego, tzw. szereg elektrochemiczny
(w tabelce ponizej znajduja sie tylko niektdre metale). Elektrony zawsze przeptywajg od
metalu o nizszym potencjale do metalu o wyzszym potencjale elektrochemicznym i robig to

tym ,szybciej”, im wieksza jest rédznica miedzy tymi potencjatami.

Nazwa pierwiastka Symbol pierwiastka Potencjat [V]

Potas K -2,92
Wapn Ca -2,84
Sod Na -2,71
Magnez Mg -2,38
Glin Al -1,66
Cynk Zn -0,76
Chrom Cr -0,71
Zelazo Fe -0, 44
Nikiel Ni -0,24
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Otéw Pb -0,13
Wodor H o
Miedz Cu +0,37
Srebro Ag +0,8
Rtec Hg +0,85
Platyna Pt +1,2
Ztoto Au +1,42

Z przedstawionej tabeli mozna wywnioskowac, ze bateria oparta na cynku i ztocie bytaby
znacznie lepsza od tej opartej na cynku i miedzi (powinna generowac wieksze napiecie

elektryczne). Czy ktos zechce poswiecic swoja ztota bizuterig, zeby to sprawdzi¢?

Rozwigzywanie problemow
Najbardziej wydajna bateria powstaje na bazie ogorkéw kiszonych. Zeby zasili¢ kartke z

pozytywka, wystarczg trzy ogorki, podczas gdy cytryn potrzeba ok. szesciu.

Jesli zamiast pozytywki uzywa sie diody, trzeba pamietac, ze dioda zapala sie tylko przy

prawidtowym podtaczeniu (,+" baterii nalezy potaczyc z dtuzszg ndzka diody).

Testujac rézne owoce i warzywa, trzeba pamietac o wymyciu gwozdzi przed przetozeniem
do innej ,baterii”. Jesli na metalu pozostanie sok z poprzednio uzytego owocu lub warzywa,

wyniki beda zafatszowane.

Po zakonczeniu doswiadczenia powinno sie wymyc i osuszy¢ gwozdzie (beda dtuzej stuzyty).
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