GALVANICKE CLANKY e CHEMIE o 11

pas/Zi

CHEMIE -

6

laboratorni cviceni €. 6 by
Galvanicke clanky (navod)
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Zadani ulohy S

=

1. Zkonstruujte obdobu Daniellova galvanického clanku, prostudujte princip Z

jeho fungovani a zjistéte jaké napéti nam poskytuje. %

2. Otestujte rizné kombinace kovi pfi sestaveni dalSich jednoduchych galva- g

nickych &lank. &

PomuUcky

pocitac s USB portem

1 x PASPORT USB Link (Interface)
nebo 1x Xplorer

PASPORT napétovy sensor nebo
chemicky multisensor

software DataStudio

chlorid médhnaty (roztok o c=1 mol/l)
chlorid zineCnaty (roztok o c=1 mol/l)
chlorid draselny (roztok o c=1 mol/l)
kovove plisky — Cu, Zn, Ag

kyselina sirova (10%)

jablko nebo citron

kadinka 150 ml (4 ks)

U trubice

dva smotky vaty nebo buniciny
filtracni papir

pipet s balonkem, 2 ml

Petriho miska

pracovni navod

pracovni list

ochranné pracovni pomicky
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Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim ndavodem. Vétsi-
na chemikadlii v tomto praktickém cviceni je zdravi skodli-
va. Dbejte zvysSené opatrnosti a s chemikdliemi zachdzejte
vzdy dle instrukci pedagoga. Nikdy nepipetujte Usty (vZdy
pouzivejte baldnek). V laboratofi pouZivejte ochranné bry-
le, plast a pripadné dalsi pomicky v souladu se sprdvnou
laboratorni praxi.

Teoreticky uvod

Prvni elektrochemicky clanek jako zdroj elektrického
proudu sestavil v roce 1800 Alessandro Guiseppe An-
tonio Anastasio Volta. Jednalo se o galvanicky clanek
tvoreny nékolika sériové zapojenymi elektrochemicky-
mi ¢lanky se zinkovou a médénou elektrodou. Skladal
se z navrstvenych kovovych pliskd, prolozenych platky
kdze, které byly nasaknuty okyselenym roztokem.

Po spojeni ,pold" vodici jimi prochazel elektricky
proud. Volta takto presvédcivé dokazal neudrzitelnost
predstav zastancd zivocisné elektriny, ktéri tvrdili, ze
v Galvaniho pokusech je zdrojem proudu ,zivocisna ==
elektfina". Voltdv sloup
Volta pochazel z italské Slechtické rodiny a je znam predevsim jako fyzik prosluly
svymi objevy v oboru elektfiny. Mimo elektrochemicky ¢lanek vynalezl napfiklad za-
fizeni produkujici statickou elektfinu a kondenzator. Podle ného byla pojmenovana
jednotka udavajici velikost napéti — volt [V].

Jak dava nazev tusit, problematika galvanickych ¢lankd je nepfimo spjata s osobou
Luigiho Galvaniho. Luigi Galvani byl Voltovym soucasnikem a pdsobil na bolornské
univerzité jako profesor lékarstvi. Byl prvnim fyziologem, ktery zkoumal elektrické
jevy pri pohybech svall. Zjistil, ze svaly se stahuji, kdyz se jich dotyka obloukem
z Castmi ze dvou rOznych kovU. Tento
fyziologicky jev dostal nazev ,galva-
nismus". Galvani se domnival, Ze obje-
vil zvlastni druh elektfiny — ,ZivocisSnou
elektrinu”, elektrické fluidum, které ner-
vy roznaseji do svalU, pficemz svaly sa-
motné tuto elektfinu i generuji. Alessan-
dro Volta, velky oponent Galvaniho, byl :
presvédcen, ze uvedeny jev ma fyzikalni Volta (vlevo) a Galvani (vpravo)

12 o CHEMIE o GALUANICKE CLANKY e PRACOVNI NAVOD



GALVANICKE CLANKY e CHEMIE o 13

zaklad, a ze jeho zdrojem a pficinou je chemicka reakce dvou kov. Dokazat tuto
svou koncepci se nakonec Voltovi podarilo, a to pravé sestrojenim prvniho elektro-
chemického ¢lanku —Voltova sloupu. cu

Jakym zpUsobem tedy napéti v ¢lanku vznika? Elektromotorické
napéti v galvanickém clanku vznika z rozdilu potenciald na elek- \/
trodach, elektrické potencialy jsou ddsledkem chemickych reakci
mezi elektrodami a elektrolytem.

Abychom uvedené formulaci lépe porozuméli, popiSeme si kon- <
strukci a funkci jednoho z elektochemickych ¢lankd — Daniellova e o
¢lanku. —

V kadince mame roztok médhaté soli a do tohoto roztoku umis- roztok CuCl,
time médény pliSek — médénou elektrodu. Situace je znazornéna A

na obrazku A vpravo. Cu poloclanek

Tim, Ze umistime kovovy plisek (dale ho jiz budeme oznacovat terminem ,elektro-
da"), do elektrolytu (v nasem pripadé roztoku iont0 stejného kovu), dojde na roz-
hrani k ustaveni redoxni rovnovahy mezi Cu a Cu?* — oznacCované jako elektrodova
rovnovaha. Rovnovahu mizeme popsat takto:

Cu,,, == 2e,, + Cu* (1.1)

roztok

VySe uvedena rovnice popisuje tzv. elektrodovy déj. Tim jsme sestrojili prvni poloclanek.

Ustalena rovnovaha je pricinou vzniku potencialového rozdilu mezi kovem a rozto-
kem. Tomuto potencidlovému rozdilu fikame elektrodovy potencial, coz je vlastné
rovnovazné napéti clanku. Abychom mobhli zjistit velikost napéti na tomto poloclan-
ku musime ho propojit s druhym poloclankem a méfit napéti mezi nimi.V idealnim
pripadé by druhy poloc¢lanek mél mit nulovy potencial. Pak bychom mohli pfimo
zjistit potencial poloc¢lanku chrakterizovaného reakci 1.1. Tento pozadavek splnuje
standardni vodikova elektroda, ktera je jednou z moznych referentnich elektrod.

Elektrodovy potencial s ustalenou redoxni rovnovahou popisuje Nernstova rovnice:

0 RT Cox

= on/red + ln

on/red_ ZF

(rovnice 1.1),

c red

kde R (molarni plynovd konstanta (8,314 J/K-mol)) a F (Faradayova konstanta
(96485 C/mol)) jsou konstanty, T je teplota (v kelvinech), z je pocet elektron vymé-
nénych pfi redoxnim déji, ¢, a c,.4 jsou koncentrace oxidované a redukované formy
a E' je standardni elektrodovy potencial.

Pro nas konkrétni pripad s médi a médnatymiionty bude vysledna rovnice nasleduijici:

— 0 RT .
ECu2+/Cu_ECu27/Cu+Fln cCu} (rovnlce 12)

Koncentrace redukované formy (c.,) jako pevné latky je jednotkova, proto se nam
prava strana rovnice 1.2 oproti rovnici 1.1 zjednodusila.
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Za predpokladu, ze i koncentrace médnatych iont0 je jednotkova (1 mol/l), je elek-

trodovy potencial roven standardnimu potencialu: Zn
0
ECuz}/Cu_ECuz}/Cu Y \V 4

To samé udélame s druhou kadinkou, s tim rozdilem, ze v kadin-
ce bude roztok zinecnaté soli a pouzita bude zinkova elektroda.

Situace je znazornéna na obrazku B vpravo. ‘
Standardni elektrodové potencialy pro rGzné latky jsou uvedeny " znn ZJ"
v chemickych tabulkach. Také zndma rada napéti kov0 (Beketo-
vova rada napéti) reflektuje hodnoty elektrodovych potenciald roztok ZnCl,
jednotlivych kov(. B
' Zn poloclanek
Rada napéti kovi (standardni elektrodové potencidly, kysely roztok)
oX. Li* | K* [G* | Na* |Mg* |Be?" | AP* |Mn**| Zn** | (r3* | Ga** | Fe?* | Cd** | Co** | Ni?* | Sn** | Pb** | 2H | Cu** | Ag* | Hg** | Pd** | Pt** |Au**
red. Li | KC| aN| aM g |Be | Al |[Mn| Zn | Cr | Ga | Fe | Cd | Co | Ni | Sn | Pb|H, | Cu|Ag |Hg|Pd| Pt |Au

E'lV]

-3,045
2,92
-2,866

2,714
-2,363
1,847
-1,662
1,180
-0,723
-0,744
0,529
0,400
-0,402
0,277
0,250
0,136
0,126

0,000
+0,337
+0,799
+0,854
+0,987
+1,200
+1,498

Zatim mame dva poloclanky. Jak z nich udélat ¢lanek? Propojeni elektrolytd polo-
¢lankd provedeme pomoci solného mistku (vodi¢ druhého fadu) a k vodivému spo-
jeni elektrod pouzijeme klasické metalické vodice (vodice prvniho fadu).

Yy
) 2

N>

Cu Zn ﬁ

solny mustek

\V4 \V4 \V4 \V4
cr cr
Cu cu cr I+ Zn - e
L ™Y a b | | | |
roztok CuCl, roztok ZnCl,
A B A B Danielldv &Eldnek

Celkové mUzeme probihajici déje charakterizovat rovnici:
Cu?* + Zn == Cu + Zn%* (1.2)

Po zapojeni ¢lanku do elektrického obvodu probihaji uvnitr ¢lanku reakce, kterymi
se postupné spotrebovava elektricka energie ¢lanku — ¢lanek se vybiji. Tyto reakce
mohou byt nevratné — napéti clanku se po vybiti neda obnovit (primarni clanky) —
nebo vratné — ¢lanek se da znova nabit (sekundarni ¢lanky, jinak také akumulatory).
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S vyuzitim hodnot standardnich elektrodovych potenciald mizeme snadno vypoci-
tat elektromotorické napéti galvanického clanku, ktery jsme ziskali propojenim na-
Sich dvou poloclankd s médénou a zinkovou elektrodou (predpokladem je pfiblizné
jednotkova koncentrace roztokd). Konkrétné tedy:

U,=E’ E° (rovnice 1.3).

Cu*ICu ' Zn*lZn

Pfi realném prichodu elektrického proudu clankem se projevi také vnitini odpor
¢lanku. Vnitfni odpor Ri ma za nasledek snizeni elektromotorického napéti clanku
na svorkové napéti U:

U=U,-R,1 (rovnice 1.4),

kde U, je elektromotorické napéti, I je elektricky proud (pfi vysSim zatizeni — vySSim
proudu — se napéti clanku snizi vice).

Na stejném, nebo velice podobném principu, je zalozena cela rada galvanickych
¢lanky, které dnes a denné pouzivame v celé fadé elektrickych zafizeni.

RUzné druhy baterif

1. V nasledujicim praktickém cviceni zkonstruujete obdobu Daniellova galvanic-
kého clanku.

2. Prostudujte princip jeho fungovani.

3. Zjistite jaké napéti nam poskytuje.

4. Otestujete rizné kombinace kovu pri sestaveni dalsich jednoduchych galvanic-
kych ¢lankd.
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Priprava ulohy (prakticka pfiprava)

Postup prace

Nejprve zpracujte slovnicek a teoretickou pfipravu na ,pracovnim listé" a teprve
potom zacCnéte pracovat v laboratofi.

Nastaveni HW a SW

1. 1.Pfipojte napétové cidlo nebo chemicky multisenzor pres USB rozhrani
(PASSPORT USB interface nebo Xplorer) k pocitaci. Tim se automaticky otevre
konfiguracni dialog.

— — 2
-G8 I '
o

2. Vyberte a otevrete odpovidajici konfiguracni soubor DataStudia
06_galvanicke_clanky.ds

Poznamka: Konfiguracni soubory automaticky oteviou potrebnd okna a na-
stavi vychozi parametry. V této Uloze budete mérit pouze napéti, pripadné
automatickeé pridani dalSich cidel z multisenzorového reseni nebudeme potvr-
zovat.

Priprava méreni
1. Pred zapocetim prace si prectéte cely ,pracovni navod".
2. Priprava elektrolyt0:
|. 1.Do tfi 150 ml popsanych kadinek (A, B, C) si odlejeme nasledujici roztoky:
a) Kadinka A —75 ml roztoku chloridu médnatého (c =1 mol/l)
b) Kadinka B — 75 ml roztoku chloridu zine¢natého (c =1 mol/l)
¢) Kadinka C-100ml roztoku chloridu draselného (c =1 mol/l)

Il. Do ¢tvrté kadinky (kadinka D) si odlejeme 50 ml 10% roztoku H,SO, (pouze

pokud nebudete v druhé &asti pouzivat jablko Ci citrdn).
3. Priprava kovovych plisk0:

|. Pokud nejsou kovové plisky, které mame k dispozici, dostatecné cisté, po-
zadame uditele o jejich ocisténi, pfipadné postupujeme dle jeho instrukci
(u neuslechtilych kov{, jako Zn a Al, mizete pouzit HCI, u Cu a Ag pouzije-
me HNOj3). Ocisténi mdzeme provést také mechanicky jemnym smirkovym
papirem. | kdyz pliSky vypadaji Cisté, je vhodné je odmastit (napf. hadfikem
namocenym do ethanolu, butanoly, ap.).
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4. Sestaveni Daniellova clanku:
|. Pripravime si kadinky A a B.
ll. Obsah kadinky C prelijeme do U trubice tak, ze bude zcela naplnéna.
lll. Pfipravime si dva dostatecné velké smotky vaty (nebo buniciny) a opatrné je
pomalu vsuneme do otevrenych koncd U trubice. Smotky vaty ponechame
lehce pres okraje trubice. V pripadé potreby mizeme roztokem z kadinky C
ovlhcit smotky vaty také z vnéjsku. Postupujeme tak, aby nam v U trubici ni-
kde nevzniknula bublina.
IV. U trubici obratime obloukem nahou a vsuneme do kadinek tak, ze jedno
z ramen je ponoreno v kadince A a druhé v kadince B. Tim jsme zrealizovali
solny mUstek.
V. Do kadinky A vlozime médény plisek (médénou elektrodu) s jednim pripo-
jenym vodi¢em k voltmetru (napétovému cidlu)
VI. Do kadinky B vlozime zinkovy pliSek (zinkovou elektrodu) s druhym pfipo-
jenym vodi¢em k voltmetru (napétovému cidlu).
VII. Tim je ¢lanek sestaven a mizeme prejit k vlastnimu méreni.
5. Rychlé sestaveni ¢lanky s vyuzitim rdznych kova:

|. Varianta s roztokem kyseliny sirove jako elektrolytem
a) Na svorky voltmetru (napétového dcidla) pripoji-
me kombinaci dvou rdznych pliskd kovid (elektrod) cu 7n
podle tabulky v pracovnim listé. B B
b) Oba plisky vlozime soucasné do kadinky D, a to hd
tak, aby se navzajem nedotykaly. i
c) Tim je clanek sestaven a mdzeme prejit k vlastnimu o o,
méreni. N "o
d) Po zjisténi napéti takto setaveného ¢lanku zméni- roztok H.SO
me kombinaci kovU a cely pokus zopakujeme. o
ll. Varianta s jablkem nebo cirénem:
a) V bunkach je rozpusténa cela fada rdznych latek. &

Takto vznikly roztok obsahuje fadu iontU a tim pa- ¢y
dem se také jednd o elektrolyt. ( Zn
b) Na svorky voltmetru (napétového cidla) pfripoji-
me kombinaci dvou rdznych pliskd kovu (elektrod)
podle tabulky v pracovnim listé.
c) Oba plisky zapichneme do jablka nebo citréonu,
a to tak, aby byly asi 0,5 cm od sebe a navzajem se
nedotykaly. Dosahovat by mély alespon 1 cm pod povrch.
d) Tim je clanek sestaven a m0zeme prejit k vlastnimu méreni.
e) Po zjisténi napéti takto setaveného clanku zménime kombinaci kov{
a cely pokus zopakujeme.
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Vlastni méreni (zaznam dat)
1. Danielldv ¢lanek:
|. Pokracujte pouze pokud mate radné sestaveny galvanicky ¢lanek (viz pfipra-
va mereni).
|l. Zaznamenavani dat zahajte kliknutim na tlagitko Start (* Stat_|).

e Tladitko Start(* stat [) se zméninatlacitko Keep (¥ Keep ).V prvnim fad-
ku tabulky ,,Napéti vs. pokus ¢." se zobrazi hodnota Cisla pokusu (1) a od-
povidajici hodnota napéti. Na cislicovém displeji se zobrazi zmérena hod-
nota napéti.

l1l. Kliknutim na tlacitko Keep (¥ Keep ) zaznamenejte hodnotu napéti prvniho
clanku.

IV. Prejdéte k ,rychle sestavenym ¢lank(" a pokracujte v jejich proméreni.

2. Rychle sestavené ¢lanky:

|. K voltmetru pfipojime jednu z variant rychle sestaveného clanku.

Il. Ve druhém radku tabulky ,Napéti vs. pokus C." se zobrazi hodnota disla
pokusu (2) a odpovidajici hodnota napéti. Na Cislicovém displeji se zobrazi
zmérena hodnota napéti.

. Kliknutim na tlacitko Keep ( ¥ Keep ) zaznamenejte hodnotu napéti ¢lanku.

IV. Clanek odpoijte a pFipojte dal$i kombinaci elektrod (kovovych desti¢ek).

V. Pokracujte dal od bodu ¢. 2.1l stejnym zpUsobem tak dlouho, az vyplnite od-
povidajici tabulku v pracovnim listé.

VI. Po proméreni vSech ¢lankd ukoncdete zaznam dat pomoci tlacitka Stop
(™ Stp |).
Analyza namérenych dat
1. Svyuzitim namérenych hodnot napéti doplnte tabulku v pracovnim listu.
|. Zaznamenejte hodnotu naméreného napéti pro DaniellOv ¢lanek.
Il. Zaznamenejte hodnoty naméreného napéti pro ostatni ¢lanky.
lll. Oznacte kombinaci kovy, ktera poskutnula nejvétsi napéti.
IV. Doplnte teoretické hodnoty vypocltené ze standardnich elektrodovych
potenciall.
2. Své vysledky v DataStudiu ulozte (nabidka File —> Save Activity As...) na misto,
které mate vyhrazeno k ukladani svych soubor0.
3. Odpovézte na otazky v pracovnim listu.
4. Dle instrukci ucitele uklidte své pracovni misto.
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