
Ogniwa 
galwaniczne- 
pierwotne i wtórne. 
Ogniwa paliwowe. 

DR INŻ.MONIKA  TKACZUK-SERAFIN 



Ogniwa 

 Wytwarzanie prądu elektrycznego w ogniwach osiągamy w wyniku 
reakcji chemicznej jakie zachodzą na elektrodach ogniwa. Tymi reakcjami 
są reakcje utleniania i redukcji, które zachodzą w izolowanych od siebie 
naczyniach. Przykładami ogniw są różnego rodzaju elektrochemiczne 
źródła energii dostępne w handlu (ogniwa, baterie, akumulatory). 

 W życiu codziennym stosujemy różne rodzaje ogniw, najczęściej o tym 
nie wiedząc. Zasilamy nimi radia, magnetofony, zegarki, kalkulatory i inne 
urządzenia elektroniczne. Pierwsze ogniwo skonstruował ok. 200 lat 
temu, w 1800 roku, włoski fizyk Alessandro Volta (1745-1827). Od tego 
czasu ogniwa przechodziły różne przeobrażenia zanim przybrały 
dzisiejszą postać. 





Ogniwo galwaniczne – to układ, w którym zachodzi proces 
przemiany energii chemicznej w energię elektryczną, możliwą 
do zmierzenia i praktycznego wykorzystania. 
 
•dwa półogniwa zanurzone w elektrolicie tworzą ogniwo galwaniczne 
•różnica potencjałów półogniw, gdy przez ogniwo nie płynie prąd, jest równa sile 
elektromotorycznej ogniwa (SEM). 

Zn|Zn(NO3)2 KNO3 Cu(NO3)2|Cu 

 Nazwa "ogniwo galwaniczne" pochodzi od 
nazwiska włoskiego lekarza, fizyka i fizjologa 
Luigi Galvaniego (1737-1798). Ogniwo 
galwaniczne jest to układ złożony z dwóch 
półogniw (elektrod) i spełniający warunek, że 
po połączeniu półogniw zewnętrznym 
przewodnikiem metalicznym następuje w nim 
przepływ elektronów.  



W 1786 roku Galvani dokonał słynnego odkrycia 
przy jednoczesnym dotknięciu mięśnia 
wypreparowanej kończyny żaby dwoma różnymi 
metalami - połączonymi ze sobą jednym końcem - 
mięsień kurczy się. 

Strona z notatnika 
Galvaniego 

Luigi Galvani (1737-1798) 
Włoski lekarz, fizyk i fizjolog. 
Profesor Uniwersytetu w Bolonii. 
Prekursor badań elektrofizjologicznych. 



Rodzaje ogniw 

 

Ogniwa są podzielone na pierwotne i wtórne. 
 
Ogniwa pierwotne po wyczerpaniu nie nadają się do dalszego 
użycia - elektrody zużywają się, 
 
Ogniwa wtórne można zregenerować, ładując - „magazynowanie” 
jonów w elektrodach. 
 
Przykładem ogniwa pierwotnego jest bateria alkaliczna. 
Ogniwami wtórnymi są akumulatory. 





Ogniwo Volty 

Alessandro Volta (1745-1827), fizyk, 
profesor na uniwersytetach w Como  
i Pavii we Włoszech. 
Jako pierwszy zbudował ogniwo 
galwaniczne. 



Ogniwo Volty 



Ogniwo Volty 

Alessandro Volta prezentuje ogniwo 
Napoleonowi 
(obraz G. Bertiniego z 1897 r.) 
muzeum Volty w Como 



 
budowa: 
blaszki Zn i Cu zanurzone w wodnym roztworze H2SO4 

Schemat ogniwa 

- Zn | H2SO4 | Cu + 
 
 
 

Ogniwo Volty w pierwotnej wersji składało się: 
1. z ustawione w kolumnę monet dwóch 
rodzajów – miedzianych i cynkowych, 
ułożonych przemiennie jedna na drugiej 
2. oddzielonych (co druga) papierem 
nawilżonym w słonej wodzie 

Ogniwo Volty – SEM ok. 1,1 V 

Pila di Volta 



Ogniwo Volty 
W ogniwie tym elektroda cynkowa jest anodą, ulega utlenieniu (przechodzi do 
roztworu w postaci jonów Zn2+), natomiast na katodzie miedzianej jony wodorowe 
z roztworu kwasu redukują się do gazowego wodoru. 
 

Anoda (Zn) Zn - 2e = Zn2+ 

Katoda (Cu) 2H + + 2e = H2 

Zn + 2H+ -> Zn2+ + H2 

  



Ogniwo Daniella 

Układ złożony z dwóch półogniw nazywamy ogniwem galwanicznym lub krótko 
ogniwem. 
 
Ogniwo galwaniczne jest urządzeniem, w którym kosztem energii reakcji 
chemicznych w nim zachodzących otrzymuje się energię elektryczną. 

Najprostszym ogniwem galwanicznym jest OGNIWO DANIELLA 

(−) Zn | Zn2+ || Cu2+ | Cu (+) 



Ogniwo Daniella  

 
https://www.youtube.com/watch?v=-hubJ9Z5x1o 

https://www.youtube.com/watch?v=HlGITf-rhCE 

stworzone przez brytyjskiego chemika Johna 
Daniella w 1836 roku.  

SEM = 1,13 V 
Budowa: 
dodatnią elektrodę stanowi miedź - zanurzona 
w CuSO4; 
ujemną - cynk zanurzony w ZnSO4;  



Siła elektromotoryczna ogniwa 
 
Wielkością charakteryzującą ogniwo galwaniczne, jest różnica potencjałów 
między elektrodami (ściślej różnica potencjałów wewnętrznych przewodów 
łącznikowych), wtedy gdy ogniwo jest w równowadze, a więc, gdy nie płynie 
przez nie prąd wypadkowy (ogniwo otwarte). 
Siła elektromotoryczna ogniwa (SEM ) 
jest miarą zdolności reakcji ogniwa do spowodowania przepływu elektronów 
przez obwód. 
 
SEM ogniwa definiuje się jako różnicę potencjałów elektrody dodatniej (o wyższej 
wartości potencjału Ekatoda) i ujemnej (Eanoda) dla ogniwa otwartego, czyli takiego, 
w którym obwód elektryczny nie jest zamknięty, a opór między biegunami 
ogniwa jest nieskończenie wielki. 
 

SEM = Ekatoda - Eanoda = E 



Rodzaje ogniw 

 

Pierwotne                                        wtórne 

the electrodes are consuming "Storage" of ions in electrodes 



Baterie, akumulatory 
Producenci baterii (akumulatorów) zaprojektowali wiele różnych 
rozmiarów, napięć i obciążeń prądowych dla różnych 
specjalistycznych zastosowań. W przypadku zwykłych 
akumulatorów domowych standardowe rozmiary i właściwości 
elektryczne zostały ustalone przez American National Standards 
Institute (ANSI) i Międzynarodową Komisję Elektrotechniczną 
(IEC). 
Najczęstsze rozmiary, podane w postaci ANSI (IEC), to R3/AAA, 
R6/AA (tzw. paluszek), R10, R14, R20 (o napięciu 1,5 V) lub 
baterie płaskie (o napięciu 4,5 V – trzy ogniwa R12 połączone 
szeregowo). 

 



to ogniwa wtórne, rodzaj ogniwa galwanicznego, które może być 
wielokrotnie użytkowane i ładowane prądem elektrycznym (w 
przeciwieństwie do ogniw pierwotnych, których nie można ładować). 
Wszystkie rodzaje akumulatorów elektrycznych gromadzą i później 
uwalniają energię elektryczną. Proces ten jest odwracalny dzięki 
reakcjom chemicznym zachodzącym w elektrolicie oraz na styku 
elektrolitu i elektrod. 
Wyróżnia się dwa cykle pracy: 
- ładowania, podczas którego akumulator gromadzi energię, 
przetwarzając ją na energię chemiczną 
- pracy, podczas którego akumulator uwalnia energię elektryczną 
ulegając przy tym stopniowemu rozładowaniu.    
 

Akumulator elektryczny 



Podstawowe parametry pracy akumulatora to: 

- pojemność, podawana zwykle w Ah (amperogodzinach), 1 Ah = 
3600C, 36 Ah oznacza, że akumulator może podawać prąd 
o natężeniu 1A przez okres 36 godzin 

- napięcie pracy, zwykle 12V lub 24V 

Akumulatory ze względu na budowę i zasadę działania można dalej 
dzielić na: 

- kwasowo-ołowiowe 

- niklowo-kadmowe NiCd 

- niklowo-metalowo-wodorkowe NiMH 

- litowo-jonowe Li-jon 

- litowo-polimerowe  

  

Parametry pracy 



Najpopularniejszy typ akumulatora stosowany już od ponad 
100 lat. Składa się z ogniw wykonanych z ołowiu, przy czym 
jedną elektrodę ujemną (anodę) stanowi gąbczasty ołów, 
a elektrodę dodatnią (katodę) tlenek ołowiu PbO2. 
Elektrody zanurzone są w roztworze kwasu siarkowego 
H2SO4 o stężeniu >30%. Na elektrodach w czasie 
rozładowywania akumulatora zachodzą reakcje utleniania 
i redukcji. 

Akumulator kwasowo-ołowiowy  
(akumulator Plantego) 
 



akumulator kwasowo-ołowiowy (akumulator Plantego) – elektrolitem jest 
roztwór kwasu siarkowego, elektroda (−) wykonana jest z ołowiu (z 
dodatkami) w formie siatki, zaś elektroda (+) jest wykonana z tlenku 
ołowiu(IV) PbO2 immobilizowanego na ramce ołowianej – tego rodzaju 
akumulatory są masowo wykorzystywane w samochodach. Zaletą 
akumulatora ołowiowego jest zdolność rozładowania dużym prądem przez 
krótki czas, prostota układu ładowania, niska cena w stosunku do 
pojemności. Wadą jest znaczna masa przypadająca na jednostkę 
pojemności. 



Akumulator kwasowo-ołowiowy 
 













Akumulator litowo-jonowy (Li-Ion) 

 Akumulator litowo-jonowy (Li-Ion) – akumulator elektryczny, w którym 
jedna z elektrod jest wykonana z porowatego węgla, a druga z tlenków 
metali, zaś rolę elektrolitu stanowi ciecz zawierająca sole litowe 
rozpuszczone w mieszaninie organicznych rozpuszczalników lub ciało stałe. 
Akumulatory tego typu mają napięcie ok. 3,6 V na ogniwo. 



Akumulator litowo-jonowy (Li-Ion) 





Ogniwa paliwowe 

https://www.energy.gov/eere/fuelcells/fuel-
cell-animation 















  















 

 








