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€ Zzafazeni do vyuky

Experiment je vhodné zafadit
v ramci uliva o galvanickych
¢lancich, vlastnostech  kovd,
fadé napéti kov0 nebo redox-
nich dé&jich.

@ Tip1

Vhodnou navazujici Ulohou je
zafazeni experimentu rozebrani
klasického suchého ¢&lanku (tzv.
Leclancheidv clanek) a popisu
Jeho sloZeni a funkce. Jako dals/
pfiklad, tentokrate sekundarniho
¢lanku (akumuldtoru), je vhodné
vysvétlit a demonstrovat funkci
olovéného akumulatoru. Nabizi
seifada dalSich ¢lankd jako napf.
alkalicky, lithiovy, nikl-kadmiovy,
Ni-MH a dalsi.

Casovd naro¢nost

Tti hodiny (3 x 45 min).

Cas se vztahuje k zakladni uvede-
né varianté vcetné uvodni diskuse
a vyhodnoceni vysledkd. Pokud
provedete pouze prvni st — se-
strojeni a prostudovani Daniello-
va clanku — je mozZné koncipovat
cviceni jako dvouhodinové. Stejné
tak je mozné samostatné béhem
dvou hodin provést druhou cast —
konstukce rdznych ¢lankd s vyuzi-
tim nékolika roznych kova.

V' soucasnych stredoskolskych
ucebnicich chemie neni problema-
tice galvanickych clankd vénovan
dostatecny prostor, proto je Uvod-
ni teoretickd cdst obsdhlejsi.

€3? Chemikalie

e Kyselina sirova H,SO,
R35

S 26-30-45

Souhrn:

Pri zasaZeni oci okamZité diklad-
né vyplachnéte vodou a vyhle-
dejte lékarskou pomoc. K tomuto
vyrobku nikdy nepridavejte vodu.
V pfipadé urazu nebo necitite-li se
dobre, okamzité vyhledejte lékar-
skou pomoci.

Nebezpecnost: C

Uvod

V nasledujicim laboratornim cviceni sestavi studenti gal-
vanicky ¢lanek a pouziji napétove cidlo ke zjisténi jeho
napéti. Galvanické ¢lanky, jinak také elektrochemické,
jsou dnes béznou soucasti naseho kazdodenniho zivo-
ta. Vétsina ,baterii* v mobilnich zarizenich spada pravé
do kategorie galvanickych ¢lankd. Najdeme je ale treba
i v automobilech. Dale se budeme v souvislosti s ¢lanky
zabyvat testovanim rdznych kov0 a posouzenim jejich
vhodnosti k sestrojeni galvanického ¢lanku.

Cile
Studenti by méli zvladnout:

e sestavit jednoduchy galvanicky ¢lanek a pochopit
jeho funkci,

e pouzit odpovidajici instrumentalni vybaveni k mé-
reni napéti galvanického clanku (Pasco cidlo k mé-
reni napéti),

e analyzovat namérené napéti clanku a vyvodit sou-
vislosti mezi fadou napéti kov({ a zjisténym napétim,

e odvoditzfady napéti kovl redoxni vlastnosti kovU a
ty navzajem porovnat.
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Teoreticky uvod

Prvni elektrochemicky cla-
nek jako zdroj elektrického
proudu sestavil v roce 1800
Alessandro Guiseppe Anto-
nio Anastasio Volta. Jednalo
se o galvanicky ¢lanek tvo-
reny nékolika sériové zapo-
jenymi elektrochemickymi
¢lanky se zinkovou a mé-
dénou elektrodou. Skladal
se z navrstvenych kovovych
pliskd, prolozenych platky
kize, které byly nasaknuty
okyselenym roztokem.

G

Obrazek 1 —Voltdv sloup

Po spojeni ,pdld" vodici jimi prochazel silny, dlouhotr-
vajici elektricky proud. Volta takto presvédcivé dokazal
neudrzitelnost predstav zastancd zivocisné elektfiny,
ktéfi tvrdili, ze v Galvaniho pokusech je zdrojem proudu
Lzivocisna elektrina".

Volta pochazel z italské Slechtické rodiny a je znam pre-
devsim jako fyzik prosluly svymi objevy v oboru elek-
tfiny. Mimo elektrochemicky ¢lanek vynalezl napfiklad
zarizeni produkuijici statickou elektfinu a kondenzator.
Podle ného byla pojmenovana jednotka udavajici veli-
kost napéti—volt [V].

Jak dava nazev tusit, problematika galvanickych clan-
kd je nepfimo spjata s osobou Luigiho Galvaniho. Luigi
Galvani byl Voltovym soucasnikem a pUsobil na bolon-
ské univerzité jako profesor Iékarstvi. Byl prvnim fyzi-
ologem, ktery zkoumal elektrické jevy pri pohybech
svall. Patrné v roce 1771 objevil, ze svaly mrtvych zab
se po zasahu jiskrou statické elektfiny stahuji. Pozdé-
ji zjistil, ze svaly se stahuji i tehdy, kdyzZ se jich dotyka
obloukem z ¢astmi ze dvou rdznych kovd. Tento fyzio-
logicky jev dostal nazev ,galvanismus". Galvani se do-
mnival, Ze objevil zvlastni druh elektfiny — ,Zivocisnou
elektfinu”, elektrické fluidum, které nervy roznaseji
do svalQ, pficemz svaly samotné tuto elektrinu i generu-
ji. Pro Galvaniho byla elektfina neoddélitelna od Zivota.

e Chlorid médnaty CuCl,
(c=1mol/l)
(pfipadné jina médnata sdl
Jjako treba CuSO,)

R 20/22-36/37/38-41

S 26-36/37/39-45-46

Souhrn:

Zdravi Skodlivy pfi vdechovani
a pfi poziti. Drazdi oci, dychaci
organy a kidzi. Nebezpeci vazne-
ho poskozeni o¢i. V pfipadé zasa-
Zeni oci provedte vyplach vodou
po dobu alespon 15 minut a ne-
prodlené vyhledejte lékarskou
pomoc.

Nebezpecnost: X,

e Chlorid zinecnaty ZnCl,
(c=1 mol/l)
(pfipadné jina zinecnata sil
Jako treba Zn(NOs),)

R 22-34-50/53

S 26-36/37/39-45

Souhrn:

Latka zpUsobuje poleptani a je
zdravi skodliva pfi poZiti. Latka je
nebezpecnd pro Zivotni prostredi,
Je toxicka pro vodni organismy,
mdize vyvolat dlouhodobé nepfi-
znivé ucinky ve vodnim prostiedi
a také je nebezpecnd z divodu
bioakumulace tézkého kovu —
zinku.

Pripadou zasazenou pokozku je
treba dikladné omyt vodou a my-
dlem. V piipadé zasaZeni oci proved-
te vyplach vodou po dobu alespori
15 minut a neprodlené vyhledejte
lékar'skou pomoc.

Nebezpecnost: X, C, N

e Chlorid draselny KCl
(c=1mol/l)
(pfipadné jina dobre rozpustna
draselna sol)
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Danielldv clanek

John Frederic Daniell pdsobil
v Londyné a roku 1831 se stal prv-
nim profesorem chemie na nové
zalozené ,King's College Lon-
don®. Jeho jeméno je dnes znamo
predevsim diky jim vynalezenému
galvanickému claneku, kterym se
zabyvame také v tomto praktic-
kém cviceni. Danielldv ¢lanek je
totiz podstatné lepSim zdrojem
elektrického proudu, nez byl ¢la-
nek Voltdv.

Alessandro Volta, velky oponent Galvaniho, povazoval
takovy vitalisticky vyklad za nespravny. Byl presvédcen,
ze uvedeny jev ma fyzikalni zaklad, a Ze jeho zdrojem
a pric¢inou je chemicka reakce dvou kov(. Dokazat tuto
svou koncepci se nakonec Voltovi podafilo, a to pravé
sestrojenim prvniho elektrochemického clanku - Volto-
va sloupu, ktery generoval elektfinu pravé prostrednic-
tvim chemickeé reakce.

Obrazek 2 — Volta (vlevo), Galvani (uprostred) a Daniell (vpravo)

Jakym zpUsobem tedy napéti v ¢lanku vznika? Elektro-
motorické napéti na galvanickém clanku vznika z rozdi-
lu potenciald na elektrodach, elektrické potencialy jsou
ddsledkem chemickych reakci mezi elektrodami a elek-
trolytem. Abychom uvedené formulaci |épe porozumé-
li, popiseme si funkci jednoho z elektochemickych ¢lan-
kd — Daniellova ¢lanku.

V kadince mame roztok médnaté soli Cu
adotohoto roztoku umistime medé- < v, r
ny plisSek — médénou elektrodu. Situ-

ace je znazornéna na obrazku ¢. 3.

Tim, Ze umistime kovovy plisek (dale cr

ho jiz budeme oznacovat terminem <
.elektroda"“), do elektrolytu (v na- [ | cr
Sem pripadé roztoku iontd stejného roztok CuCl
kovu), dojde na rozhrani k ustaveni A ’

redoxni rovnovahy mezi Cu a Cu?* -
oznacovane jako elektrodova rovno-
vaha. Rovnovahu mdzeme popsat takto:

Obr. 3 - Cu poloclanek

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

roztok

VysSe uvedena rovnice popisuje tzv. elektrodovy déj.
Tim jsem sestrojili prvni poloclanek.

4 o CHEMIE o GALUANICKE CLANKY e MATERIALY PRO UCITELE
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Ustalena rovnovaha je pficinou vzniku potencialového
rozdilu mezi kovem a roztokem. Tomuto potencialové-
mu rozdilu fikame elektrodovy potencial, cozZ je vlast-
né rovnovazné napéti clanku. Abychom mohli zjistit ve-
likost napéti na tomto poloclanku musime ho propojit
s druhym poloclankem a méfit napéti mezi nimi. V ide-
alnim pripadé by tedy druhy poloclanek mél mit nulo-
vy potencial. Pak bychom mohli pfimo zjistit potencial
poloclanku chrakterizovaného reakci 1.1. Tento poza-
davek spliuje standardni vodikova elektroda, ktera je
jednou z moznych referentnich elektrod.

Elektrodovy potencial s ustalenou redoxni rovnovahou
popisuje Nernstova rovnice:
0 RT aox

E _Eax/red+—ln

= rovnice 1.1
ox/red ZF a ( )’

red

kde R a F jsou konstanty, T je teplota, z je pocet elektro-
n0 vyménénych pfi redoxnim déji, a, a a,.4 jsou aktivity
oxidované a redukované formy a E° je standardni elek-
trodovy potencial.

Pro nas konkrétni pfipad s média médnatymiionty bude
vysledna rovnice nasledujici:

=EOCuz+,Cu+R—;ln ag,- (rovnice 1.2).
Z

ECuH/Cu
Aktivita redukované formy (a,,) jako pevné latky je jed-
notkova, proto se nam prava strana rovnice 1.2 oproti
rovnici 1.1 zjednodusila.

To samé udélame s druhou kadinkovu, =

s tim rozdilem, ze v kadince bude Y \/
roztok zinec¢naté soli a pouzita bude

zinkova elektroda. .
Standardni elektrodové potencialy

pro r0zné latky jsou uvedeny v che- &t zne ZJ"
mickych tabulkach. Také znama rada

napéti kovl (Beketovova rfada napé- roztok ZnCl,
ti) reflektuje hodnoty elektrodovych B
potenciald jednotlivych kovd. Obr. 4—Zn poloclanek

Rada napéti kov (standardni elektrodové potencialy, kysely roztok)
ox. Lit | K" [Ca* | Na* [Mg* |Be? | AP* |Mn*| Zn**| Cr* | Ga** | Fe?* | Cd** | Co** | Ni** | Sn** | Pb**
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Co je to chemickad aktivita?
Chemicka aktivita je veliCina,
ktera by spravné méla byt pouzi-
vana misto koncentrace napf. pfi
vypocltech tykajicich se chemic-
kych rovnovah nebo kinetickych
vypoctech (reakéni rychlost, atd.).
Chemicka aktivita zohlednuje
rGznou miru interakce molekul
(napf. rozpusténé latky a roz-
poustédla). Velky rozdil mezi
koncentraci a aktivitou je prede-
vsim u koncentrovanych rozto-
kd — napf. namérené pH koncen-
trovaného roztoku silné kyseliny
bude vy3si nez odpovidajici hod-
nota vypoctend z koncentrace.
U zfedénych roztokd se aktivita
blizi koncentraci. Proto pro po-
tfeby studentské verze tohoto
cviceni chemickou aktivitu na-
hradime koncentraci.

@ Tip2

Povrch  pouzitych kovovych
pliskyd je tfeba odistit tak, aby
do kontaktu s elektrolytem pfi-
Sel skutecné disty kov. V opac-
ném pripadé moze dojit k situ-
aci (typicky napft. u hliniku) kdy
misto kovu je v kontaktu s elek-
trolytem pouze oxid kovu. Mé-
fena hodnota potencialu je pak
samoziejmé zcela jina.

@ Tip3

Dalsi zajimavou moznosti je vy-
tvoreni obdoby Voltova ¢lanku.
K tomu vyuzijeme filtracni papir
navlhéeny roztokem kyseliny
sirové. Potfebovat budeme vice
médénych a zinkovych pliskd
o rozmérech asi 3 x 3cm. Z plis-
ki sestavime sendvic: [médény
plisek — filtracni papir — zinkovy
pliSek] [médény plisek —filtracni
papir — zinkovy plisek] [médény
plisek — filtracni papir — zinko-
vy plisek] [médény plisek — fil-
tracni papir — zinkovy plisek]
(v hranatych zavorkach je vzdy
jeden clanek.). Napéti méfime
vzdy mezi koncovym a prvnim
pliskem. Studenti tak zjisti, Ze
s kazdym pridanim clanku na-
péti vzroste o stejny dil — ¢lanky
jsme propojili do série.

MATERIALY PRO UCITELE e GALUANICKE CLANKY e CHEMIE ¢ S
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ﬁ Slovnicek pojmU
REDOXNI REAKCE
ELEKTROLYT

ELEKTRODA
ELEKTRODOVY POTENCIAL
GALVANICKY CLANEK

Viz pracovni list (ucitel).

’23 Prehled pomcek
e pocitac s USB portem
e 1 xPASPORT USB Link
(Interface) nebo 1x Xplorer
e PASPORT napétovy
sensor nebo chemicky
multisensor

e software DataStudio

e chlorid médnaty
(roztok o c=1 mol/l)

e chlorid zine¢naty
(roztok o c=1 mol/l)

e chlorid draselny
(roztok o c=1 mol/l)

e kovové plisky —Cu, Zn, Ag
e kyselina sirova (10%)

e jablko (nebo citron)

e kadinka 150 ml (4ks)

e Utrubice
e dvasmotky vaty nebo
buniciny

e filtracni papir

e pipetasbalonkem, 2 ml
e Petriho miska

e pracovni navod

e pracovnilist

e ochranné pracovni
pomucky

Propojeni elektrolytd provedeme pomoci solného must-
ku (vodi¢ druhého fadu) a k vodivému spojeni elektrod po-
uzijeme klasické metalické vodice (vodice prvniho fadu).
Po zapojeni clanku do elektrického obvodu probihaji
uvnitr ¢lanku reakce, kterymi se postupné spotrebovava
elektricka energie ¢lanku — ¢lanek se vybiji. Tyto reakce
mohou byt nevratné —napéti ¢lanku se po vybiti neda ob-
novit (primarni ¢lanky) —nebo vratné —¢lanek se da zno-
va nabit (sekundarni clanky, jinak také akumulatory).

S vyuzitim hodnot standardnich elektrodovych potenci-
ald mOzeme snadno vypocitat elektromotorické napéti
naseho galvanického ¢lanku, ktery ziskame propojenim
nasich dvou poloclankd s médénou a zinkovou elektro-
dou (predpokladem je pfiblizné jednotkova aktivita roz-
tokd). Konkrétné tedy:

U,=E’ E° (rovnice 1.3).

c*Icu” T zn*izn
Celkové mUzeme déj charakterizovat rovnici:
Cuz* + Zn —— Cu + Zn%* (1.2)

Pri prichodu elektrického proudu ¢lankem se ale proje-
vi vnitrni odpor ¢lanku. Vnitfni odpor R; ma za nasledek
snizeni napéti clanku na svorkové napéti U:

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

kde U, je elektromotorické napéti, / je elektricky proud
(pfi vyssim zatizeni — vy3Sim proudu — se napéti clanku
snizi vice).

Na stejném, nebo velice podobném principu, je zaloze-
na cela fada galvanickych clankd, které dnes a denné
pouzivame v celé fadé elektrickych zafizeni.

Obrazek 5 — rizné druhy baterif

B o CHEMIE o GALUANICKE CLANKY e MATERIALY PRO UCITELE
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Motivace studentu

Pojem galvanicky (elektrochemicky) clanek neni stu-
dentdm zajisté tak znamy jako termin ,baterie®. MU-
zeme tedy zacit zaludnou otazkou, zda u sebe néjaky
takovyto ¢lanek maji, pfipadné, zda si svij zivot dokazi
bez galvanickych ¢lankd predstavit.

Jakmile se pojmy vyjasni, je mozné nechat studenty vy-
jmenovat zarizeni, ve kterych jsou galvanické ¢lanky po-
uzity a bez nichz by byly nefunkcni. Nasledné je mozné
uvést nékolik zakladnich typ0 ¢lankd (vhodné je nékteré
z nich donést a ukazat). Studenti by z nich méli zjistit uve-
denou hodnotu napéti. Zeptame se, ¢im je vlastné kon-
krétni hodnota napéti dana a jak je mozné docilit rizného
napéti. Potom prejdeme k zadani laboratorni tlohy.

Doporuceny postup

1. Kazda pracovni skupina obdrzi ,pracovni navod"
a kazdy student dostane ,pracovni list". Studenti si
nejprve prectou navod a teprve pak zacnou s pfipra-
vou vlastniho experimentu.

2. Dopoucujeme, aby kazdy clen pracovni skupiny dostal
sv0j speficky ukol. Pro tficlennou skupinu napriklad:

e student 1 —vedoucitymu —rudi za to, ze skupi-
na bude pfi praci postupovat podle pracovniho
navodu, koordinuje vyplhovani pracovnich listd
a vyplnéné pracovni listy vybira (kazdy student si
vyplni sv0j pracovni list),

e student 2 — pripravi kadinky odpovidajici velikos-
ti, odebere pripravené roztoky a pripravi vzorky
kov( (kovové plisky),

e student 3—zodpovida za pripravu systému PAS-
CO k méreni napéti (spusténi PC a SW Data-
Studio, kontrola pripojeni odpovidajiciho Cidla,
ovéreni funk¢nosti Cidla, ...).

3. Pripojte zafizeni pres USB rozhrani k pocitadi (viz obr. 6).

-— — &)
-G I e
Obrazek 6 '

@ Tip4a

Pokud nemate k dispozici
LU trubici®, je mozné vytvofit
solny muUstek mezi kadinkami
z nékolikrat prelozeného prouz-
ku filtracniho papiru. Prouzek
nechame v Petriho misce nasat
roztokem chloridu draselného,
ohneme ho do tvaru U a pou-
Zijeme ho stejnym zpUsobem
jako ,U trubici®.

MATERIALY PRO UCITELE e GALUANICKE CLANKY e CHEMIE o 7
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4. Vyberte odpovidajici soubor DataStudia (06_galva-
nicke_clanky.ds) a pokracujte podle postupu uvede-
ného v ,pracovnim navodu™.

Priprava Ulohy

Nechte studenty vyplnit slovni¢ek pojm0 a pfipravnou
cast Ulohy v ,pracovnim listu". Pokud mame cviceni
koncipovano jako jednohodinové, je tfeba zvolit prvni
nebo druhou &ast praktického cviceni — konstrukce
Daniellova ¢lanku, nebo elektrody z riznych kovd.

Zjistéte, jak studenti pripravnou cast ulohy vypracovali.

Materialy pro studenty

,Pracovni navod" postupné provede studenty (,krok
za krokem") celou Ulohou.

,Pracovni list" slouzi studentdm k zaznamenani ziska-
nych dat, jejich analyze a pochopeni.

Z3znam dat

Postup pfi zaznamenavani dat je popsan v ,pracovnim
listu". Upozornéte studenty na to, Ze pred vlastnim za-
pocetim méreni je treba Uloze opravdu porozumét.

Analyza dat

Namérena data pouziji studenti ke zodpovézeni otazek
v ,pracovnim listu".

Upozornéte studenty na souhrnné otazky. V ucitelské
verzi pracovniho listu jsou uvedeny typické odpovédi
studentd.
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Synteéza a zaver

Po skonceni experimentalni Cinnosti shrneme ziskané
poznatky o galvanickych ¢lancich a v nich probihajicich
redoxnich déjich. V této casti vyuzijeme rfadu napéti
kov0, ktera je uvedena v ramci pracovniho navodu i se
standardnimi elektrodovymi potencialy.

Studenti zapisi jednotlivé elektrodové déje a spoditaji
teoretické napéti na svorkach ¢lanku (pouze z hodnot
standardnich potenciald). To nasledné porovnaji s na-
mérenymi hodnotami. Protoze pfi vypoctu vychazime
ze standardnich elektrodovych potencial(, budou se
vypoctené hodnoty od redlné namérené hodnoty rizné
vzdalovat. Studenti odvodi, ze se jedna o vliv elektro-
lytu, ktery predstavuje, at uz pfi pouziti kyseliny sirové
nebo dokonce ,jablka", zcela jiné podminky nez pfi mé-
rené standardnich elektrodovych potencialU. Jina situ-
ace je u Daniellova ¢lanku, kde se nase experimentalni
podminky blizi teorii (1M roztoky pouzitych soli). Zde
nameérené napéti prakticky odpovida teoreticky vypoc-
tené hodnoté.

Hodnoceni

(Viz drive uvedené cile.)

e Sestavili a pouzili studenti laboratorni zafizeni spravné?

e Postupovali korektné podle pracovniho postupu?

e Pochopili studenti princip konstrukce a funkce galva-
nickych ¢lankd?

e Odpovida hodnota experimentalné zjisténého napé-
ti teorii?

e Jsou studenti schopni zdOvodnit pripadné rozpory
mezi teoretickym a skutecnym vysledkem?

e Vypracovali studenti spravné své pracovni listy?

@ Tips

I kdyz je vzavérecné tabulce uve-
deno jen nékolik rdznych kombi-
naci kovy, nic nebrani tomu, aby
studenti kovové elektrody libo-
volné kombinovali mezi sebou.
Zjisténé hodnoty vsak mohou
byt nékdy prekvapivé (zejména
pokud se jako elektrolyt pouZzije
napt. jablko nebo citrén) a bu-
dou teoreticky vypoctenym hod-
notam dosti vzdalené.

MATERIALY PRO UCITELE e GALUANICKE CLANKY e CHEMIE o« 9
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@ Internetové odkazy

@ Pasco zdroje Elektrochemie

Na strankach www.pasco.com http://en.wikipedia.org/wiki/Electrochemistry
a www.pasco.cz naleznete fadu

dalsich zdrojo. Galvanické ¢lanky

http://en.wikipedia.org/wiki/Galvanic_cell
http://cs.wikipedia.org/wiki/Galvanicky_clanek

DaniellOv élanek - historie
http://en.wikipedia.org/wiki/Daniell_cell

Baterie a jejich charakteristika
http://en.wikipedia.org/wiki/Battery_(electricity)
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pas/Zi

CHEMIE -

6

laboratorni cviceni €. 6 by
Galvanicke clanky (navod)

. . o

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

PRACOUNi NAVOD e GALUANICKE CLANKY e CHEMIE o 11
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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)
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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.

PRACOVUNI NAVOD e GALUANICKE CLANKY e CHEMIE o 13
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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.

PRACOVUNI NAVOD e GALUANICKE CLANKY e CHEMIE o 15
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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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pAs/Zi

CHEMIE

laboratorni cviceni ¢. 6

Galvanicke clanky
pracovni list (ucitel)

e CHEMIE

Slovnic¢ek pojmuU

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:
Redoxni reakce:

Chemické reakce, prinichZ dochdzi k predani elektronG mezi prvky, a tim pddem ke zme-
né jejich oxidacnich cisel.

Elektrolyt:

Elektrolyty jsou roztoky nebo taveniny, které vedou elektricky proud. Vznikaji ob-
vykle rozpusténim iontovych sloucenin v polarnich rozpoustédlech. V elektrolytech
neprendseji el. proud elektrony jako u kovi (vodicd I. fadu), ale ionty. Vodivost elek-
trolytd je niZsi nez u kovd. Elektrolyty jsou oznacovdny jako vodice Il. fadu.
Elektroda:

Elektrodou, v uzsim slova smyslu, nazyvame vodic¢ prvniho radu (kov) ponoreny
do elektrolytu, kterym je do roztoku elektrolytu privadén nebo odvdden elektricky
naboyj.

Anoda:

Jako anodu oznacujeme elektrodu, na které dochazi k oxidaci.

Katoda:

Jako katodu oznacujeme elektrodu, na které dochdzi k redukci.
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Elektrodovy potencial:

Elektrodovy potencial je potencial (napéti) vznikajici na zdkladé potencidlového rozdilu
mezi kovem a roztokem elektrolytu.

Galvanicky clanek:

Galvanicky ¢lanek je zdroj elektrické energie sestaveny ze dvou elektrochemickych po-
lo¢lankd. Sklada se ze dvou okruhd. Vnitini okruh je tvoren dvéma kovy, které nejsou
navzdjem v pfimém kontaktu a elektrolytovym systémem. Vnéjsi okruh je pak tvoren
metalickymi vodici a spotfebicem (napr. mérficim zarizenim).

Teoreticka priprava Ulohy

1. K ¢emu slouzi galvanické ¢lanky a s jakymy konkrétnimi typy se dnes mizeme
nejCastéji setkat?
Galvanické clanky jsou zdrojem elektrické energie pro rizna ,pfenosna" zarize-
ni. Oznacuji se jako tzv. baterie. Nejlevnéjsi baterii je suchy clanek (Leclanchelv
c¢lanek). Dalsi béznymi typy jsou napr.: alaklicky cldnek, lithiovy clanek (Li-ion),
olovény akumulator, nikl-kadmiovy cldnek, nikl-metalhydridovy clanek (Ni-MH)
a dalsi.

2. Jaky je rozdil mezi primarnim a sekundarnim typem clanku? Ktery z nich je ve va-
Sem mobilnim telefonu?
V pripadé primarniho cldnku je jeho vybiti nevratné (napéti clanku se po vybi-
ti nedd obnovit). U sekunddrnich ¢ldnkd, neboli akumuldtord je mozné clanek
pripojenim zdroje stejnosmeérného proudu znovu nabit (tzv. dobijeci baterie).
V mobilnich telefonech se dnes nejcastéji pouzivd Li-ion ¢lankd, které patii mezi
sekunddrni a maji dostatecné dlouhou Zivotnost (vydrzi znacné mnoZstvi nabije-
cich cykld) i kapacitu.
3. Co mUzeme vyvodit z fady napéti kov(? Jaké vlastnosti maji kovy stojici napravo
od vodiku a jaké kovy které jsou od vodiku nalevo? A co vzajemna pozice kov(?

Rada napéti kovi ndm umoZriuje porovnat redoxni vlastnosti jednotlivych kovd.
Cim vice nalevo kov stoji, tim silnéjsi redukéni viastnosti md (je silnéjsim reduké-
nim Cinidlem). Plati, Ze kov s nizsi hodnotou potencidlu je schopen vytésnit z roz-
toku kov s vyssi hodnotou potencidlu. Jinak feceno, kov stojici nalevo od jiného
kovu je schopen tento kov vyteésnit z roztoku. Kovy stojici nalevo od vodiku ozna-
cujeme jako neuslechtilé (maji zapony potencidl a jsou schopny vytésnit vodik
z roztoku). Kovy stojici napravo od vodiku jsou tzv. kovy uslechtilé (maji klad-
ny potencidl a nevytésni vodik z roztoku). Kationty uslechtilych kovd se velice
snadno redukuji na elementdrni kov, proto jsou roztoky téchto iontl oxidacnimi
Cinidly.
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4. S vyuzitim fady napéti kov0 posudte pribéh nasledujicich reakci.
e Do roztoku zeleznatych iont0 ponofime médény hrebik:
Fe* + Cu — Fe + Cu?*

e Do roztoku médnatych iontd ponofime zelezny hrebik:
Cu?* + Fe — Cu + Fe?*

V prvnim pripadé reakce probihat nebude. Tuto skutecnost midzeme zddvodnit
tim, Ze méd’stoji v radé napéti kovi napravo od Zeleza. Neni tedy mozné aby
méd vytésnila Zelezo z roztoku. Ve druhém pripadeé reakce probihat bude a Ze-
lezo se pokryje vrstvickou médi. Zelezo stoji nalevo od médi a tim padem mize
vytésnit méd'z roztoku.

5. Zapiste Nernstovu rovnici vyjadrujici elektrodovy potencial pro poloc¢lanek sloze-
ny ze zinkové elektrody ponorené do roztoku zinecnatych kationtd.

=F£° +£lncan+

E 2
Zn~ |Zn ZF

Zn"' 1 Zn

Za predpokladu, ze koncentrace zinecnatych iontU je jednotkovd (1 mol/l), je
elektrodovy potencial roven standardnimu potencialu:

_ 0
E Zn*1Zn E Zn**1Zn

6. Z hodnot standardnich elektrodovych potenciald mizeme vypocitat elektromo-
torické napéti galvanického ¢lanku podle nasledujici rovnice:
U= Elies™ B
MUZzeme tento zpUsob vypoctu pouzit vzdy nebo je jeho pouziti omezeno?
Vypocet elektromotorického napéti clanku je timto zpisobem mozny pouze
za predpokladu, Ze koncentrace (resp. aktivita) zineCnatych i médnatych iontd
v elektrolytech je jednotkova.
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Vizualizace nameérenych dat

1. Do pripravené tabulky v casti ,Vyhodnoceni namérenych dat" zaznamenejte
vSechny namérené hodnoty napéti rGznych ¢lanka.

2. Zaneste namérené hodnoty napéti do grafu, kde na ose x bude Cislo experimentu
a na ose y hodnota naméreného napéti.
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JRI=TE [ B woroook 1 -

vzorek &.:

Japéll rychle

-Zn Cu (1,06)

-o ‘50\,

- Zn Al (0,94)
-ZnZn (0)

-Zn Ag (1,52)
- Cu Al (1,99)

- Cu Ag (0,462)
- Al Ag (2,461)
- Cu Cu (0)

O ~ND U AW =

@Gﬁvh]

J_IJQJI_I_J&I_IAIM_U%I_ISJ

T T
00 10 20

T u T T T
30 40 50 6,0 70

pokus £

T
80

=10l

Vyhodnoceni namerenych dat

1. Doplnte nasledujici tabulku:

Poznamka:

K ziskani uvedenych hodnot
byla pouZita varianta vyuZi-
vajici jablko jako elektrolyt.
Vyslednd hodnota je zavisla
na konkrétnim pouzitém ja-
blku (zralost, odrida, skla-
dovani, ...). Ve vasem pri-
padé se jednotlivé hodnoty
mohou dosti lisit.

Experiment | 1. elektroda | 2. elektroda | Elektrolyt | Zjisténé | Vypocteneé
cislo napéti [V] | napéti [V]*

1 Cu Zn Cu?*/Zn?* 1,06 1,06

2 Cu Zn ~Jjablko" 0,94 1,06

3 Zn Zn jablko" 0,02 0,00

& Ag Zn .Jjablko" 1,04 1,52

5 Cu Ag .Jjablko" 0,14 0,46

6 Cu Cu .Jjablko" 0,01 0,00

* Napéti vypoctené z hodnot standardnich elektrodovych potenciald.

2. ZdOvodnéte jak je mozné, ze v pripadé prvniho experimentu (DaniellOv ¢lanek)
se zjisténé a vypoctené napéti clanku shoduje, kdezdo v ostatnich pripadech jsou
hodnoty znacné odlisné.

Uvedené rozdily souvisi s konstrukci clanku - v nasem pripadé jde o slozeni elekt-
rolytu. V pripadé Daniellova cldnku je slozeni elektrolyti takové, Ze ustdlend rov-
novaha poloclankd priblizné odpovidd standardnim elektrodovym potencidldm.
Proto i zjisténd hodnota napéti odpovida hodnoté vypoctené ze standardnich
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potenciald. Pokud ale pouzijeme jako elektrolyt jablko, mame elektrolyt o slo-
Zeni, které je prakticky nedefinované. Proto jsou také ustalené rovnovahy jiné
nez v pripadé odpovidajicim standardnim elektrodovym potencialdm, a tim je
i hodnota napéti zcela jina.

Zaver
1. Zapis, ktery se pouziva k popisu slozeni galvanického ¢lanku, vypada takto:
Zn(s) | ZnCly(aq) || CuCly(aq) | Cu(s),
pripadné ve zjednodusené podobé:
Zn(s) | Zn2*(aq) || Cut*(aq) | Cu(s).
Jakému ze setavenych ¢lankU tento zapis odpovida?

Zdpis odpovidd Daniellovu ¢lanku. (V zapisu neni uveden solny mistek.)
2. Nanasledujicim schématu je zachycen DaniellOv clanek. Dopliite chybéjici udaje.

smér toku el. proudu —— smér toku elektron(
(Sipkou) (Sipkou)

dopliite: A - anoda —-@ @-— dopliite: A - anoda
K - katoda K - katoda
doplrite naboj —@ @— doplnte naboj

elektrody (+/-) elektrody (+/-)

Cu Zn

\/ [ \/

dopliite pfitomny Cu?t ( Zn2+} dopliite pfitomny

kationt | | kationt
doplnte ptitomny { Cl) <C|_ ) doplnte ptritomny
aniont | | aniont
-~

probihajici reakce lcu2+ +2e —» CU° H Zn® - 2 e —» Zn?*

A B

Na které elektrodé dochazi k oxidaci a na které k redukci?

K redukci dochazi na katodé a k oxidaci na anodé. Anoda je v pripadé Daniello-
va ¢lanku zdporné nabitou elektrodou a katoda je kladné nabitou elektrodou.
To miZze byt prekvapivé, protoZe je celkem zazité, Ze katoda je zdporné nabitd
a anoda kladné nabitd. Tato definice ovsem neplati obecné (plati napr. pro elek-
trolyzu). Nami uvedena defnice, ktera vychdzi z oxidace a redukce, je obecnd
a plati vZdy.
3. Zapiste celkovou reakci, ktera odpovida déjom v Daniellovu ¢lanku.

Cu** + Zn —> Cu + Zn?**
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4,

Co se bude dit s hmotnosti médéné a zinkové elektrody za predpokladu, Ze bude-
me z ¢lanku odebirat elektricky proud?

Pokud jsou reakce ve schématu z otdzky C. 2 doplnény spravné, je zrejmé, zZe
hmotnost Cu elektrody bude rist a hmotnost Zn elektrody bude klesat — elektro-
da se ,rozpousti".

. K emu dojde pfi uplném vybiti galvanického ¢lanku?

K uplnému vybiti mize dojit dvéma zdkladnimi zpUsoby. Budto se spotrebuje
celd zinkovd elektroda, nebo se vycerpd elektrolyt v prostoru Cu poloclanku (tj.
veskeré médnaté ionty se vyredukuji).

Proc neni vhodné pfibit médény plech pozinkovanymi hfebiky?

Neni to vhodné protoze dojde k velice rychlé korozi. Pokud totiz zaprsi (destovd
voda je vzhledem k rozpusténym latkam — oxid uhlicity, oxid sificity a dalsi— také
elektrolytem), vznikne cldnek a dojde k elektrochemické reakci vedouci k postup-
nému ubytku zinkové elektrody. Tim se obnazi pivodni material hrebiku (vétsi-
nou obsahujici Fe), ktery bude dale korodovat na obdobném principu. Pozinko-
vany hrebik v tomto pripadé zkoroduje stejné jako bézny hrebik ocelovy. Médény
plech je tedy nejlépe pribijet médénymi hrebiky.

7. Podle kterého védce je pojmenovan Danielldv ¢lanek? Ve kterém stoleti zil, kde

pUsobil a proc je jeho ¢lanek podstatné znamé;jsi nez Voltiv sloup?

John Frederic Daniell pisobil v Londyné a roku 1831 se stal prvnim profesorem
chemie na nové zalozené ,King's College London". Jeho jeméno je dnes znamo
predevsim diky jim vynalezenému galvanickému clanku, kterym se zabyvame
také v tomto praktickém cviceni. Danieldv cldnek je totiz podstatné lepsim zdro-
Jjem elektrického proudu, nez byl clanek Voltiv.

24 o CHEMIE o GALUANICKE CLANKY e PRACOUNI LIST (UCITEL)



GALVANICKE CLANKY e CHEMIE o 25

Pracovni list studenta

skupina:......ceeeeeeennneen.

Slovnic¢ek pojmuU

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:
Redoxni reakce:

Elektrolyt:

Elektroda:

Anoda:

Katoda:
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Elektrodovy potencial:

Galvanicky clanek:

Teoreticka priprava ulohy

1. K ¢emu slouzi galvanické clanky a s jakymy konkrétnimi typy se dnes mizeme
nejcastéji setkat?

2. Jaky je rozdil mezi primarnim a sekundarnim typem clanku? Ktery z nich je ve va-
sem mobilnim telefonu?
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3. Co mizeme vyvodit z fady napéti kov(? Jakeé vlastnosti maji kovy stojici napravo
od vodiku a jaké kovy které jsou od vodiku nalevo? A co vzajemna pozice kov{?

4. S vyuzitim fady napéti kov0 posudte pribéh nasledujicich reakci.
e Do roztoku Zeleznatych iontd ponofime médény hrebik:
Fe* + Cu —> Fe + Cu*

e Do roztoku médnatych iontd ponofime zelezny hrebik:
Cu?* + Fe — Cu + Fe?*

5. Zapiste Nernstovu rovnici vyjadrfujici elektrodovy potencial pro poloclanek sloze-
ny ze zinkové elektrody ponorené do roztoku zinecnatych kationtd.

6. Zhodnot standardnich elektrodovych potenciald mizeme vypocitat elektromo-
torické napéti galvanického ¢lanku podle nasledujici rovnice:
U,=E" E°

aticy £ z2iiza

M0Ozeme tento zpUsob vypoctu pouzit vzdy nebo je jeho pouziti omezeno?
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Vizualizace nameérenych dat

1. Do pfipravené tabulky v castiVyhodnoceni namérenych dat zaznamenejte vsech-
ny namérené hodnoty napéti rdznych ¢lanka.

2. Zaneste namérené hodnoty napéti do grafu, kde na ose x bude ¢islo experimentu
a na ose y hodnota naméreného napéti.

Vyhodnoceni nameérenych dat

1. Doplite nasledujici tabulku:

Experiment | 1. elektroda | 2. elektroda | Elektrolyt | Zjisténé | Vypocteneé
Cislo napéti [V] | napéti [V]*
1 Cu Zn Cu?*[Znz
2 Cu Zn
3 Zn Zn
4 Ag Zn
5 Cu Ag
6 Cu Cu

* Napéti vypoctené z hodnot standardnich elektrodovych potenciald.
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2. Zdovodnéte jak je mozné, ze v pripadé prvniho experimentu (Danielldv ¢lanek)
se zjisténé a vypoctené napéti clanku shoduje, kdezdo v ostatnich pripadech jsou
hodnoty znacné odlisné.

Zaver

1. Zapis, ktery se pouziva k popisu slozeni galvanického ¢lanku, vypada takto:
Zn(s) | ZnCly(aq) || CuCly(aq) | Cu(s),
pfipadné ve zjednodusené podobé:

Zn(s) | Zn?*(aq) || Cu*(aq) | Cu(s).

Jakému ze setavenych ¢lankd tento zapis odpovida?

2. Nanasledujicim schématu je zachycen DaniellOv clanek. Dopliite chybéjici udaje.
Na které elektrodé dochazi k oxidaci a na které k redukci?

smér toku el. proudu
(Sipkou)

doplnte: A - anoda
K - katoda

doplnte naboj
elektrody (+/-)

doplnite pfitomny
kationt

doplnte pfitomny
aniont

probihajici reakce

N
1o

g
» %,

.

[cu] Zn
VT YTV
O O

n @ O

- — J \ _ — J
A B

smér toku elektront
(Sipkou)

doplnte: A - anoda
K - katoda
doplnte naboj
elektrody (+/-)

dopliite pfitomny
kationt

doplnte pfitomny
aniont
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3. Zapiste celkovou reakci, kterd odpovida déjim v Daniellovu ¢lanku.

4. Cosebude dits hmotnosti médéné a zinkové elektrody za predpokladu, ze bude-
me z ¢lanku odebirat elektricky proud?

5. K emu dojde pri Uplném vybiti galvanického ¢lanku?

6. Proc neni vhodné pfibit médény plech pozinkovanymi hrebiky?

7. Podle kterého védce je pojmenovan Danielldv ¢lanek? Ve kterém stoleti zil, kde
pUsobil a proc je jeho ¢lanek podstatné znaméjsi nez Voltlv sloup?
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