Rada napéti kovd, dle koho?

JMENO: o e Skupina: ....ccceeee.
JMENO sPolupracovNika: ..o Datum: ....ccoevvvverrenee
Uvod

Vasi vyzkumnou skupinu si najala firma ,,Beketovovy baterky”, abyste jim pomohli s vyvojem novych baterii.
Firma si predem vybrala k vyzkumu tyto kovy: Fe, Zn, Cu, Sn, Mn a Ag. Pomoci kov( a jejich iontU Ize vyrabét
elektfinu. Jedna baterie vyZaduje dva kovy a jejich ionty. Vasim ukolem je téchto sedm kov( s jejich ionty
prozkoumat z hlediska jejich mozného potencidlu poskytnout napéti, a tedy je doporucit k vyrobé baterii
s nejvétSim napétim.

Cile
- Sestavte jednotlivé elektrochemické ¢lanky konstruované z kombinaci Sesti polo¢lank( kov/kation kovu.

- Sestavte rfadu napéti kovl na zakladé vasich méreni.
- Navrhnéte konstrukci baterie, ktera poskytuje nejvétsi mozné napéti pfi pouZiti dostupnych materiald.

Nez zacneme s laborovanim

1. Nejdfive si vzpomerite na nékolik zakladnich pojm0 a vysvétlete je:
Oxidace Redukce

Anoda Katoda

2. Zceho se sklada poloclanek a z ¢eho ¢lanek? Jak ¢lanek obvykle zapisujeme?

Postup prace

Pomcky
filtracni papir, nlizky, nevodiva (plastovd) podlozka, voltmetr, dva vodice

Chemikalie
nasyceny vodny roztok dusicnanu draselného (.........ccccceevueuene. ),
elektrody (Zn, Cu, Fe, Ag, Sn, Mn), vodné roztoky soli

o koncentraci 0,1 mol dm3 (zZn?*, Cu?*, Fe?*, Ag*, Sn?*, Mn?*) ><

1. Sestavte si aparaturu dle Obr. 1 (pfipravte si 3 pruhy filtracniho papiru ﬁltfﬂ,énl'
cca 15x2 cm a na nevodivé podloZce z nich sestavte ,hvézdu®). papir

2. Na konce prouzku polozte kousek kovu jako elektrodu.

3. Na konce prouzkl naneste nékolik (2-5) kapek 0,1M roztoku @
soli daného kovu, ale pozor, aby se roztoky nenasakly az do @
stfedu prouzkd! Takto jste pfipravili poloclanky.

O,

4. Do stredu ,hvézdy” naneste nékolik kapek nasyceného roztoku
KNOs tak, aby doslo k vodivému propojeni poloc¢lankd, tedy se musi
dotykat viech roztokd na okrajich prouzk( (= solny mustek). Obr. 1 Ndkres aparatury pro méfent cldnki
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Vyhodnoceni

A — Rada napéti kovii
5. Vyberte si jeden poloclanek (¢ 1) vici kterému budete méfit napéti ostatnich poloc¢lankd (¢ 2). Na tento
poloclanek (¢ 1) vidy pfilozte stejny méfici hrot voltmetru (stejny vodic), neménte je;j.

poloclanek ¢ 1 poloclanek ¢ 2 E/V

Pomoci namérenych hodnot sefadte pouZité kovy do elektrochemické fady kovl — sefadte je podle
vzrlstajiciho elektrochemického potencialu:

B — Konstrukce baterie (galvanického ¢lanku)
Na zakladé predchoziho méfeni navrhnéte hypotézu, ktera kombinace poloclankli by méla poskytovat
nejvétsi napéti, své tvrzeni zdlvodnéte:

6. Nasledné pomoci voltmetru promérte napéti pro rizné kombinace poloc¢lankd. Ve zaznamenejte
do nasledujici tabulky. Jednotlivé ¢lanky v tabulce jsou sefazeny ve sméru reakce na anodé k reakci
na katodé, tedy vSsechny namérené hodnoty potencialu zapisujte jako absolutni hodnoty.

poloclanek ¢ 1 | poloclanek ¢ 2 E/V poloclanek ¢ 1 | poloclanek ¢ 2 E/V
Cu(s)|Cu**(aq) | Ag*(aq)|Ag(s) Sn(s) | Sn**(aq) | Cu**(aq) | Cu(s)

Sn(s) | Sn**(aq) | Ag*(aq)|Ag(s) Fe(s) | Fe**(aq) | Cu**(aq) | Cu(s)

Fe(s) | Fe**(aq) | Ag*(aq)|Ag(s) Zn(s) | Zn**(aq) | Cu**(aq) | Cu(s)

Zn(s) | Zn**(aq) | Ag*(aq)|Ag(s) Mn(s) | Mn?*(aq) | Cu**(aq) | Cu(s)

Mn(s) | Mn®*(aq) | Ag*(aq)|Ag(s) Zn(s) | Zn**(aq) | Fe*(aq)|Fe(s)

Fe(s) | Fe**(aq) | Sn**(aq)|Sn(s) Mn(s) | Mn?*(aq) | Fe**(aq)|Fe(s)

Zn(s) | Zn**(aq) | Sn**(aq)|Sn(s) Mn(s) | Mn?*(aq) | Zn**(aq)|Zn(s)

Mn(s) | Mn?*(aq)| Sn?*(aq)|Sn(s)

Porovnejte vasi hypotézu s vysledky méreni. Shoduji se?

Zaver
Zformulujte zavér z tohoto cvi¢eni — na zakladé vasich vysledkd navrhnéte baterii (¢lanek), kterd bude davat
nejvétsi napéti:




Doplhujici otazky
1. Tabelované hodnoty standardniho potencialu poloc¢lanku jsou méreny pro jednotkovou aktivitu iontu
kovu v roztoku za standardnich podminek. V nasem experimentu vsak pracujeme s roztoky soli

o koncentraci 0,1 mol dm™3, tudiz napéti polo¢lanku nebude stejné jako pro jednotkovou aktivitu. Vysi
této zmeény vSak mizZzeme odhadnout pomérné jednoduchym vypoctem.

Do nasledujici tabulky doplrite vypocteny potencial polo¢lanku pro nami pouzitou koncentraci soli pfi
298 K. Druhy sloupec v tabulce obsahuje standardni potencial poloc¢lanku.

K vypoltim pouzijte Nernst-Petersonovu rovnici, ktera popisuje zavislost E na teploté a aktivité
redukované (napf. ac,) a oxidované (napf. ac,2+) formy. Aktivita Cisté latky (kovové elektrody) je
jednotkova (ayoy = Areq = 1).

aox

— g0+ 2Ly
Arog 2F | ox

kde R je molarni plynovéd konstanta (8,314 J K mol™?), z je podet pfenesenych elektronu a F je
Faradayova konstanta (96485 C mol™t). Pfedpokladejte, Ze aktivita iontu je rovna molérni koncentraci.

RT
E=E°4+ —In
z

¢lanek E/V E/V
Ag'(aq) | Agls) 0,799
Zn?*(aq) | Zn(s) -0,763
Fe?*(aq) | Fe(s) -0,441
Mn?*(aq) | Mn(s) -1,180
Cu?*(aqg) | Cu(s) 0,337
Sn?*(aq) | Sn(s) -0,140

2. Zhodnotte, jak vyznamna je zména potencidlu poloclanku oproti jejich standardnim potencialiim, ktera
je zplsobena pouZitim desetinové koncentrace soli. Zakrouzkuj:

a. Jedna se o vyznamnou zménu, kdy méreni je dostatecné presné, aby se tato nepresnost projevila.
b. Jedna se o zanedbatelnou zménu, nebot vase méreni na filtracnim papife ddvd mnohem vétsi
chybu méfeni nez je rozdil potenciall vyplyvajici z pouziti desetinové koncentrace.

3. Pomoci téchto tabelovanych hodnot vypocitejte ocekavané napéti jednotlivych ¢lankl vyuZitych

v Uloze A. Pfiklad vypoctu napéti ¢lanku pro standardni napéti poloclank:
Zn(s) | Zn**(aq) || Cu**(aq) | Cu(s)
Eieor = E°(Cu?*(aq) | Cu(s)) — E°(Zn?*(aq) | Zn(s)) = 0,337 — (—0,763) = 1,100V
Eieor = E°(Zn?*(aq) | Zn(s)) — E°(Cu?*(aq) | Cu(s)) = —1,100V

Zamyslete se nad Nernst-Petersonovu rovnici a vypoCtem napéti ¢lanku a uvedte, pro které Clanky
muZete jejich napéti vypocitat ze standardnich potencialu poloclankd, a u kterych musite naopak vzit v
tUvahu zménu potencidlu polo¢lankd v dasledku jiné neZz jednotkové koncentrace (aktivity) soli.
Ndpovéda:

Ereor = E(Cu?*(aq) | Cu(s)) — E(Zn**(aq)| Zn(s))
RT RT
= E°(Cu®*(aq) | Cu(s)) + ﬁln Acy2+ — (EO(Zn2+(aq)| Zn(s)) + Fln aan+)

— FO(C2+ H _ 072+ _E
E°(Cu (aq)|Cu(s))+2F1n0,1 E°(Zn (aq)|Zn(s)) 2Fan,l

a. Provsechny ¢lanky mohu pro vypocet napéti vyuzit standardni potencidly polo¢lankd.
b. Pro vypocet napéti ¢lankd mohu vyuZit standardni potencialy polo¢lank( kromé:
c. Pro zadné ¢lanky nemohu pro vypocet napéti vyuzit standardni potencidly poloc¢lankd.
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Doplrite namérené a o¢ekdvané hodnoty napéti ¢lankd do tabulky:

poloclanek ¢ 1

poloclanek ¢ 2

Eteoretické / Vv

Epraktické / \'

Ag*(aq)|Ag(s)

Cu(s)|Cu?*(aq)

Sn(s) | Sn**(aq)

Fe(s) | Fe**(aq)

Zn(s) | Zn**(aq)

Mn(s) | Mn?*(aq)

Vzpomerite si, nebo dohledejte v odborné literature, po kom je fada napéti kovl pojmenovana?

Na zdkladé odvozené elektrochemické rady kovu zkuste urcit, které z téchto reakci bude probihat
samovolné, a které nikoliv.

Fe(s) + CuSOs(aq) = FeSOas(aq) + Cu(s)
Cu(s) + ZnSO4(aqg) = CuS04(aq) + Zn(s)
Zn(s) + CuSOas(aq) = ZnSOa4(aq) + Cu(s)

Fe(s) + ZnSO4(aq) = FeS0a(aq) + Zn(s)
Cu(s) + FeSOa4(aqg) = CuSOa(aq) + Fe(s)
Zn(s) + FeS0a(aq) = ZnS0O4(aq) + Fe(s)

Pro¢ se v této Uloze jako solny mistek vyuziva dusi¢nan draselny, a nikoliv ¢astéji pouzivany chlorid

draselny? Zd({ivodnéte i chemickou rovnici nezadouci reakce.




