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Wyznaczanie stopni utlenienia odbywa sie wedtug odpowiednich regut (tab. 9.1).
Tab. 9.1. Reguty wyznaczania stopni utlenienia

Reguta Przykiad

1. W stanie wolnym atomy pierwiastkow majg stopien 00 040 0
utlenienia 0, niezaleznie od liczby atomow w czasteczcee. 02, H, C, Fe, Os

2. Atom fluoru w zwiazkach przyjmuje zawsze stopien -1 Il
i ] £ LiF, CaF,, HF

utlenienia -I. = SuTEt.
! A . -
3. Atom tlenu w zwiazkach chemicznych ma stopien utle- I -1
nienia —II, z wyjatkiem nadtlenkow, ponadtlenkow oraz Ca0,KOH,HNO;
1 S =1 -12 11
zwiazkow z fluorem. H,0,,KO0,, OF, !

4. Atom wodoru w zwiazkach chemicznych przyjmuje : ot I
stopien utlenienia I, z wyjatkiem wodorkéw metali po- HCL, LiOH, H,CO,, H,0
tozonych w 1 i 2 grupie uktadu okresowego, w ktérych 11 1

5 = =i - % « 2 2
przyjmuje stopien utlenienia 1.

5. Atomy metali potozonych potozone w 1 grupie uktadu 1 I
okresowego majg stopien utlenienia I, a potozonych KOH, NaBr
w 2 grupie — stopien utlenienia II. éla\(:lz, I‘;IIgO

6. Suma stopni utlenienia wszystkich atomoéw pierwiast- H-n 1-nt 1-11w-n |
kéw wchodzacych w sktad zwiazku chemicznego jest Ca0,NaOH, HBr, H, S0, |
rowna 0. =

7. Stopien utlenienia atomu pierwiastka w jonie prostym BT Losil m
: P ot 0>, H*, CI-, Cu*, Fe**

jest rowny jego tadunkowi. Suma stopni utleniania ; e
wszystkich atomow wchodzacych w sktad jonu ztozo- gouz |ijol* gr_g
nego jest rowna tadunkowi tego jonu. 3 et =

9.3. Wyznaczanie stopni utlenienia

Stosujac powyzsze reguty, mozna wyznaczy¢ stopnie utlenienia atoméw. pier-
wiastkow w zwigzkach chemicznych oraz jonach ztozonych.

PRZYKLAD 1.
Wyznacz stopien utlenienia atomu wegla w zwigzku o wzorze sumarycznym H,CO..
a) Ustalamy stopnie utlenienia atoméw pierwiastkow wedtug regut z tabeli 9.1.

Atom wodoru ma stopien utlenienia I, a tlen ma stopien utlenienia —I1I:
I x-I1

H2COs
b) Suma stopni utlenienia wszystkich atomow pierwiastkéw w zwigzku chemicz-
nym jest rowna 0, stad uwzgledniajac indeksy stechiometryczne, otrzymujemy:
I-2)+Kx-1)+(I1-3)=0
2 x—6=—10
X—A
Odpowiedz: Atom wegla wystepuje na IV stopniu utlenienia.
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PRZYKLAD 2.

Wyznacz stopien utlenieniaatomu manganu w zwigzku o wzorze sumarycznym KMnO,.
a) Ustalamy stopnie utlenienia atomow pierwiastkow wedtug regut z tabeli 9.1.

Potas lezy w pierwszej grupie uktadu okresowego, wiec atom potasu ma stopien
utlenienia I, a atom tlenu ma stopien utlepienia —II:

KMnO.

b) Suma stopni utlenienia wszystkich atomoéw pierwiastkow w zwigzku chemicz-
nym jest rowna 0, stad uwzgledniajac indeksy stechiometryczne, otrzymujemy:
I-D+x-1)+EHI-4=0
1px—8=0
Xe— i/,

Odpowiedz: Atom manganu wystepuje na VII stopniu utlenienia.

PRZYKLAD 3.

Wyznacz stopien utlenienia atomu fosforu w jonie o wzorze PO
a) Ustalamy stopnie utlenienia atoméw wszystkich pierwiastkow wedtug regut
z tabeli 9.1.
Atom tlenu ma stopien utlenienia —II:
PO
b) Suma stopni utleniania wszystkich atoméw wchodzacych w sktad jonu zto-
70nego jest rowna tadunkowi tego jonu, stad uwzgledniajac indeksy stechiome-
tryczne, ofrzymujemy: ,
(x+1) +(11-4)=-3
X=8==3
x=5
Odpowiedz: Atom fosforu wystepuje na V stopniu utlenienia.

Nalezy pamietaé, ze dany pierwiastek w réznych zwigzkach chemicznych moze
miec¢ rozne stopnie utlenienia, na przyktad: w siarkowodorze H,S atom siarki wy-
stepuje na 11 stopniu utlenienia, w kwasie siarkowym(I1V) H,SO, — na IV stopniu
utlenienia, a w tlenku siarki(VI) SO, — na VI.

9.4. Interpretaéja reakgcji utleniania-redukcji

Na podstawie zmiany stopni utlenienia pierwiastkow uczestniczacych w reak-
cji redoks mozna sformutowac inng definicje procesow utleniania oraz redukcji:
w procesach utleniania pierwiastki oddaja elektrony, czyli podwyzszajg swoj sto-
pien utlenienia, natomiast w procesach redukcji pierwiastki pobierajg elektrony,
czyli obﬁizaja swoj stopien utlenienia.

Kazdy z procesdw zachodzacych w reakcjach utleniania-redukcji mozemy umow-
nie zapisa¢ w postaci dwoch oddzielnych rownan nazywanych réwnaniami czast-

9. REAKCJE UTLENIANIA I REDUKCJI 99



100

kowymi (potowkowymi). W reakcji magnezu z siarka przebieg zachodzacych pre-
cesow, uwzgledniajgc zmiane stopni utlenienia pierwiastkdw, mozemy zapis
w postaci rownan czastkowych:

“zasteczka tlenu 0.8
=lektrony, stad zaps

0 1
utlenianie:Mg—2e”——Mg  (atom magnezu oddaje elektrony, czyli podwyz
sza swoj stopien utlenienia — jest reduktorem) W oowyzszych rows
Bk sama, jest tez S

E==stkowe procescs

0 -1
redukcja:S+2e"—— S (atom siarki pobiera elektrony, czyli obniza swa

stopien utlenienia — jest utleniaczem)
Y —ba elektrondw &

W réwnaniach tych nalezy sprawdzic¢, czy zgodnie z zasada zachowania tadunks E
y alezy sprawdzi y Z8 a B taka sama. Na@

elektrycznego liczba oddanych i pobranych elektronow w obu powyzszych row
naniach jest taka sama. Nalezy rowniez sprawdzi¢, czy liczba atomow wszysi=
kich pierwiastkéw po stronach produkiéw i substratow wynosi tyle samo, czy®
czy spetnione jest prawo zachowania masy. W przypadku powyzszych reakch
prawa zachowania tadunku elekirycznego oraz zachowania masy sg spetnions
— oznacza to, ze w rownaniach czastkowych prawidtowo zapisano zachodzacs
procesy utleniania i redukgji.

i rownaniach czass
0

htlenianie: Ca-22

0 -
Nalezy pamietac, ze stopien utlenienia jest pojeciem umownym i nie zawsze od- edukcja: 02 +42
powiada faktycznemu oddawaniu i pobieraniu elektrondw przez atomy oraz nie
odzwierciedla zjawisk zachodzacych podczas reakcji. Dzieje sie tak na przyktac
podczas reakcji spalania wegla w tlenie:

iczba oddanych
W takim przypaces
slektronOw pob
wych jest to cZ=8
mych sie zgadz=4
przez jeden: l

!

Caeb G . COT

wegiel tlen tlenek
wegla(IVv)

Biorac pod uwage stopnie utlenienia pierwiastkow, sprobujemy opisac procesy
utleniania oraz redukcji zachodzace podczas tej reakcji. W pierwszej kolejnosc
ustalamy stopnie utlenienia pierwiastkéw: pierwiastki w stanie wolnym maja
stopien utlenienia 0, tlen w zwigzkach ma stopien utlenienia —II, stopien utle-
nienia wegla w tlenku wegla(IV) wyznaczony wedtug powyzszych regut wynos
IV:

Stad otrzymuiE

0 IV-I1

0
€ =Bl — &0

wegiel tlen tlenek
wegla(1v) N obu rownan
Nastepnie ustalamy utleniacz i reduktor w zachodzacej reakcji oraz uktadamy sama. Oznac=

rownania czastkowe proceséw utleniania oraz redukciji: zapisane pras
0 v ny 2 przy atc
utlenianie:C-4e"——C (atom wegla oddaje elektrony, czyli podwyzsza ay po obu st
swoj stopien utlenienia — jest reduktorem) L
: = i : : Uktadanie row
redukcja: 0: +2-2e° ——>20-  (atom tlenu pobiera elektrony, czyli obniza elektronow »
'Swoj stopien utlenienia — jest utleniaczem) nazywamy b
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¥az nie
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Czasteczka tlenu O, jest dwuatomowa i oba atomy tlenu przyjmujg po dwa
elektrony, stad zapis +2-2e".

W powyzszych rownaniach liczba elektronéw oddanych oraz pobranych jest
taka sama, jest tez spetnione prawo zachowania masy. Oznacza to, ze rownania
czagstkowe proceséw utleniania i redukcji zostaty zapisane prawidtowo.

Liczba elektronow pobranych i oddanych w réwnaniach czastkowych nie zawsze
jest taka sama. Na przyktad w reakcji wapnia z tlenem opisanej rownaniem: -

0 0
2Ca +0,—— 2Ca0

tlenek
wapnia

wapn tlen

w rownaniach czgstkowych:
0 11

utlenianie: Ca-2e"——Ca
0 11
redukcja: 0; +4e”——20

liczba oddanych i pobranych elektronéw w réwnaniach czastkowych jest rozna.
W takim przypadku nalezy znalez¢ najmniejsza wspolng wielokrotnosé dla liczby
elektronéw pobranych i oddanych. W przypadku powyzszych réwnan czastko-
wych jest to cztery. By w obu réwnaniach liczby elektronéw oddanych i pobra-
nych sie zgadzaty, nalezy pierwsze réwnanie pomnozyC przez dwa, a drugie —
przez jeden:

Q il
Ca—2e—>C3 |2
0 =1
Oz4+4e ——20 |1

Stad otrzymujemy:
0 I
2Ca-4e ——2Ca

0 =11
0 +4e —— 20

W obu réwnaniach liczba elekirondw oddanych oraz pobranych jest teraz taka
sama. Oznacza to, Ze rownania czgstkowe proceséw utleniania i redukcji zostaty
zapisane prawidtowo. Warto zwrdci¢ uwage, ze wspétczynnik stechiometrycz-
ny 2 przy atomach wapnia w pierwszym réwnaniu czastkowym jest uwzglednio-
ny po obu stronach w ogélnym réwnaniu reakgji.

Uktadanie rownar czastkowych oraz uzgadnianie liczby pobranych i oddanych

elekironow w procesach utleniania-redukcji na podstawie réwnari czastkowych
nazywamy bilansem elektronowym.

9. REAKCJE UTLENIANIA I REDUKCII

101



! PODSUMOWANIE

Reakcje, w ktorych zachodzi umowny proces oddawania elektronéw przez
jedne atomy oraz przyjmowania ich przez inne atomy, nazywamy reakcjami

10. Ogni¥

s : s Czy wiecie, j2&
utleniania-redukcji lub reakcjami redoks. clektrycznych®

+ Utlenianie to proces, w ktérym atomy lub jony oddaja elektrony, a substan- uderzenia D‘C“_
Cje ulegajaca utlenianiu, czyli oddajaca elektrony, nazywamy reduktorem. rdwka 0 mOC:‘f

*  Redukcja to proces, w ktorym atomy lub jony pobieraja elektrony, a substan- spde;m:}fva--ﬁ
cie ulegajgca redukcji, czyli pobierajaca elektrony, nazywamy utleniaczem. picittasce

od gromower

Stopien utlenienia pierwiastka w zwigzku chemicznym to liczba pobranych dzié nie pot

lub oddanych elektrondw przez jego atomy, przy zatozeniu, ze w czasteczce
tego zwigzku wszystkie wigzania sa wiazaniami jonowymi.

W procesach utleniania pierwiastki podwyzszaja swoj stopien utlenienia,
aw procesach redukcji pierwiastki obnizajg swdj stopien utlenienia.

POLECENIA KONTROLNE

1. Stosujac reguty wyznaczania stopni utlenienia, oblicz stopnie utlenienia pier-
wiastkéw w substancjach lub jonach o podanych nizej wzorach:

Li,O, F, V,0,, PbO, Mg(OH),, NH,, ALO,, SO;~
2. Oblicz stopien utlenienia atomu:
a) chloru w zwiazkach: HCl, HCLO, HCIO,, HCIO,, HCIO,;

b) azotu w zwiazkach: N,0, NO, NH,, HNO,, NO,, HNO,. liCZﬂVChf
Wskaz, ktore z podanych zwigzkéw moga byé tylko utleniaczami albo tylko wotany 7=
reduktorami. przewt_:m
ne do |[e2
3. Sposrdd ponizszych reakeji wybierz reakcje utleniania-redukcji. Wskaz w nich a
: utleniacz i reduktor. Napisz w zeszycie réwnania czastkowe oraz przeprowadz Z ko_lei 2
bilans elektronowy: - w_ie 109:!
Cask 5 —>CaS bierani=
Ca0 + H,0 — Ca(0OH), cych s
K,0 + 2HCl — 2KCL +H,0 elektraf
2L 0, =110 otrzym=

SO3 Bl Be—— H,S0,
2Ba + 0,— 2Ba0 10.2_

Jako®
trycz®
nazwe
zaby

poirz
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10. Ogniwa galwaniczne

Czy wiecie, jaka ilo¢ energii elektrycznej jest wyzwalana w wyniku wy{adowaﬁ
elektrycznych podczas burzy? Naukowcy wyliczyli, ze podczas poledynczggo
uderzenia pioruna wydziela sie srednio energia wystarczajaca do tego, by z:a-
rowka o mocy 5 W swiecita bez przerwy przez ponad 3 lata. Wielu naukoquw
podejmowato proby zmagazynowania energii wytadowan elektry.czn‘yc'h. Wsroq
nich takze Beniamin Franklin, ktoremu zawdzieczamy wynalezienie instalacji
odgromowej, chroniacej nasze domy przed uderzeniem pioruna. Niestet\{, d-o
dzi$ nie potrafimy magazynowac energii wytadowan elektrycznych, by moc {e
wykorzysta¢ w zyciu codziennym. Potrafimy za to konstruowacd uk’cady,' w kto-
rych energia chemiczna jest zamieniana na prad elektryczny — i to nie tylko
w elektrowniach. ,

10.1. Reakcje utleniania-redukeji jako zrédta pradu
elektrycznego

Reakcje utleniania-redukcji sa stosowane jako chemiczne Zrédta pradu elektrycz-
nego. Aby dowiedziet sie, dlaczego jest to mozliwe, przypomnijmy definicje pradu
elekirycznego. Najprosciej méwiac prad elektryczny to uporzadkowany ruch cza-
stek obdarzonych tadunkiem elektrycznym — w przypadku przewodnikéw meta-
licznych czastkami tymi sg elektrony. Ten uporzadkowany ruch czgstek jest wy-
wotany napieciem elekirycznym, czyli roznica potencjatéw na dwéch koncach
przewodnika, w ktorym elektrony obdarzone ujemnym tadunkiem sa przycigga-
ne do jego dodatniego bieguna. '

Z kolei w reakcjach utleniania-redu keji, w ktorych powstajag substancje o budo-
wie jonowej, dochodzi do rzeczywistego oddawania elektronow przez jednei po-
bierania ich przez inne atomy:. Reakcje takie sg zatem Zrodtem przemieszczaja-
cych sie elektronéw. Jezeli zatem w sposéb kontrolowany bedziemy , odbiera¢”
elektrony oddawane przez jedne atomy i ,przekazywac” je innym, to mozemy

. otrzymac zrédto pradu elektrycznego.

10.2. Budowa ogniwa galwanicznego

Jako pierwszy fakt, ze reakcje utleniania-red ukcji moga by¢ zrédiem pradu elek-
irycznego, zaobserwowat wtoski lekarz Luigi Galvani. Od jego nazwiska pochodzi
nazwa ogniw ,galwaniczne”. W 1780 roku Galvani odkryt, ze migsnie koriczyny
zaby dotykane dwoma réznymi, potgczonymi ze sobg metalami sie kurcza. Nie
potrafit jednak wyttumaczy¢ zaobserwowanego przez siebie zjawiska, podobnie
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Jak wtoski wynalazca Aleksander Volta, ktdry w 1800 roku skonstruowat pierw-
sze chemiczne Zrodto pradu nazywane obecnie ogniwem.

Dos’wiadcznie
Ogniwo Volty

— pod kone
poptynat p=
W zlewce =

jedynie cy™
metali). Je=

Przebieg doswiadczenia:

Do zlewki o pojemnosci 50 cm? wlej okoto 25 cm? wodnego roztworu kwasu
siarkowego(VI) o stezeniu 2 mol/dm? i zanurz w nim dwie oczyszczone pa-
- pierem Sciernym ptytki: cynkowa i miedziang (rys. 10.1). Dwa przewody elek-
tryczne podtacz jednym koncem do ptytek, a drugim — do diody 1,2 V i za-
obserwuj, czy dioda sie zaswieci (obserwacje przeprowadz w zaciemnionym

pomieszczeniu).

Powtorz doswiadczenie, taczac plytki
z woltomierzem w zakresie od 0 do
2V. Podtacz zacisk ze znakiem ,—” do
ptytki miedzianej, a zacisk ze znakiem
-+ do cynkowej oraz odwrotnie. Za-
obserwuj, w ktérym przypadku moz-
na odczytac napiecie pradu. Zanotuyj
W zeszycie odczyt z woltomierza.

Rys. 10.1. Schemat budowy ogniwa Volty.

Czasteczki
jony H*iSC.

" Poniewaz @
udziatu w

A

Nastepnie ™

Najproscie; ®

Obserwacje:

- Po potaczeniu plytki cynkowej i miedzianej przewodem eléktrycznym w ob-
- wodzie dioda sie $wieci. Mozna dokona¢ odczytu napiecia pradu, gdy zacisk
- woltomierza ze znakiem ,—” jest potaczony z ptytka cynkowa.

Rys. 10.2. Jedna z wersji ogniwa skon-
struowanego przez Volte, nazwana sto-
sem Volty, zostata zbudowana z na prze-
mian utozonych krazkow miedzianych
oraz cynkowych rozdzielonych suknem nasgczonym
roztworem kwasu siarkowego(VI). W 1801 roku Volta
zaprezentowat jg Napoleonowi Bonaparte,

I METALE I NIEMETALE

cji utlenian=
sie do jonom:
do wodoru =
ta zachodz »
siarkowego ©
Na granicy =
ka cynkowz =
Cho¢ zbudowane w powyzszym nastepuje raf
doswiadczeniu ogniwo wygla- wodem eless
da nieco inaczej niz pierwotnie przekazywsm
skonstruowane przez Volte, wy- doswiadczems
korzystuje ono reakcje chemicz- ze znakiem .~
ne Zachodzace w tym ogniwie kach mamy &=

(rys. 10.2). gromadzenic®
przeptywu &8
nadmiar eles®
mieszczajg 5%

redukcji. Tak=

Wyjasnienie zjawisk zachodza-
cych w ogniwie Volty stato sie
mozliwe dopiero po odkryciu bu-
dowy atomoéw oraz procesu dy-
socjacji elektrolitycznej, co miato
miejsce ponad 100 lat pdzniej
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| Za-
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0dza-
0 sie
u bu-
U dy-
miato
wzniej

— pod koniec XIX wieku. Dlaczego w tak skonstruowanym przez Volte uktadzie
poptynat prad elektryczny? Przesledzmy procesy zachodzgce w tym ogniwie.

W zlewce z rozciericzonym kwasem siarkowym(VI) reakcji z tym kwasem ulega
jedynie cynk, gdyz miedz nie wypiera wodoru z kwasu (patrz: szereg aktywnosci
metali). Jest to reakcja utleniania-redukcji przebiegajaca zgodnie z rownaniem:

0 I 11 (1}
Zn + H:S0; —— ZnS0s + Hpt

cynk kwas siarczan(VI) wodor
siarkowy(VI) cynku

Czasteczki kwasu w roztworach wodnych.ulegaja dysocjacji, rozpadajac sie na
jony H*iS0%, wiec réwnanie to mozemy zapisac w postaci:

Zn + 2H* + SO} — Zn* + 503 + H,1

" Poniewaz jony siarczanowe(VI) wystepuja po obu stronach rownania (nie biorg

udziatu w reakcji utleniania-redukcji), mozemy je pominac:

Zn + 2H* 4+ 395 — 7n +§E<+ H,t
Nastepnie otrzymujemy rownanie: .
Zn+ 2H* —— Zn?* + H,t

Najprosciej mowiac, przed zamknieciem obwodu elekirycznego w wyniku reak-
cji utleniania-redukcji atomy cynku pozostawiaja elektrony na ptytce, utleniajg
sie do jonéw Zn?* i przechodzg do roztworu, a jony H* je pobierajg, redukujg sie
do wodoru czasteczkowego H, oraz wydzielajg sie na blaszce cynkowej. Reakcja
ta zachodzi w miejscu styku powierzchni ptytki cynkowej z roztworem kwasu
siarkowego(VI) — z tego powodu moéwimy, ze reakcja ta zachodzi na granicy faz.
Na granicy faz blaszka cynkowa-roztwér powstaje roznica potencjatow — blasz-
ka cynkowa zyskuje ujemny potencjat wzgledem roztworu elektrolitu, w ktérym
nastepuje nagromadzenie jonow o tadunkach dodatnich. Po potaczeniu prze-
wodem elektrycznym obu ptytek, elekirony zgromadzone na ptytce cynkowej sg
przekazywane przewodami elektrycznymi do plytki miedzianej. W powyzszym
doswiadczeniu odczytu napiecia mozna dokonac wtedy, gdy zacisk woltomierza
ze znakiem ,—" jest potgczony z ptytkg cynkowa. Oznacza fo, Ze na obu ptyi-
kach mamy do czynienia z obszarami o réznych potencjatach, czyli o réznym na-
gromadzeniu tadunkow elektrycznych, dzieki czemu przeptywa prad. W wyniku
przeptywu elekirondw od ptytki cynkowej do miedzianej na ptytce tej powstaje
nadmiar elektronéw, a obdarzone dodatnim tadunkiem jony wodoru H* prze-
mieszczajg sie w roztworze do tej ptytki, gdzie pobieraja te elektrony i ulegaja
redukcji. Tak skonstruowany uktad nazywamy ogniwem galwanicznym.
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Ogniwo galwaniczne to uktad, w ktdrym w wyniku zachodzacych reakcji che-
micznych do otoczenia jest przekazywana energia w postaci pradu elekiryczne-
go. Ogniwo jest zbudowane z dwdch potogniw. Pétogniwo to uktad zbudowany
zelektrody — przewodnika metalicznego lub grafitu oraz elektrolitu — su bstancji
0 budowie jonowej (kwasy, wodorotlenki lub sole), w postaci roztworu wodnego
lub w postaci stopionej, przewodzacej prad elektryczny. Elektrode, na ktérej za-
chodzi proces utleniania, nazywamy anoda. Stanowi ona ujemny biegun ogniwa,
umownie oznaczany znakiem ,,~". Elektrode, na ktdrej zachodzi proces redukgji,
nazywamy katoda. Jest ona dodatnim biegunem ogniwa, umownie oznaczanym
znakiem ,,+". Mozna zatem powiedziec, ze ogniwo to uktad, w ktdrym nastepuje
przekazywanie elektronéw miedzy dwoma pétogniwami.

Zgodnie z powyzszymi definicjami w ogniwie Volty plytka cynkowa to elektroda
ujemna (anoda), ptytka miedziana to elektroda dodatnia (katoda), a elektrolitem
jest wodny roztwdr kwasu siarkowego(VI). W ogniwie tym jedno pétogniwo stanowi
pytka cynkowa zanurzona w roztworze kwasu siarkowego(VI), a drugie potogniwo
— ptytka miedziana zanurzona w roztworze tego kwasu. Procesy zachodzace w pot-

ogniwach mozemy przedstawi¢ w postaci réwnar nazywanych réwnaniami potow-
kowymi:

ptytka cynkowa — elektrpda ujemna (anoda): (-)Zn — 2e- — Zn#* (utlenianie)
ptytka miedziana — elektroda dodatnia (katoda): (+)2H* + 2e- —— H, (redukcja)

Sktad chemiczny ogniw zapisuje sie w postaci schematu wskazujacego ich bie-
guny — nalezy zaczynac od bieguna ujemnego oraz oddziela¢ je pionowymi kre-
skami oznaczajacymi granice faz, w kolejnoéci:

(=)elektroda 1lelektrolit 1|elektrolit 2|elektroda 2(+)

Poniewaz w agniwie Volty obie elektrody sg zanurzone w roztworze tego samego
elektrolitu, ogniwo to jest opisywane schematem:
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Choc ogniwo skonstruowane przez Volte nie ma obecnie wigkszego zastosowa-
nia w praktyce, jego odkrycie byto jednak kluczowe w zrozumieniu, ze odpo-
wiednio zaplanowane i kontrolowane reakcje chemiczne moga by¢ zrédtem pra-
du elektrycznego. W 1881 roku na czes¢ odkrycia ogniwa przez Volie jednostke
napigcia elektrycznego nazwano ,woltem”.

Od nazwiska Volty niektére ogniwa sg nazywane woltaicznymi, na przyktad
ogniwa fotowoltaiczne.
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