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Ogniwo galwaniczne

* to uktad dwoch potogniw o takiej budowie, ze po potgczeniu elektrod przewodnikiem
metalicznym na zewnatrz  ogniwa nastepuje przeptyw  elektronow,
w ktorym zachodzi proces przemiany energii chemicznej w energie elektryczna,
mozliwg do zmierzenia i praktycznego wykorzystania.

» dwa potogniwa zanurzone w elektrolicie tworzg ogniwo galwaniczne

* réznica potencjatow potogniw, gdy przez ogniwo nie ptynie prad,
jest rowna sile elektromotorycznej ogniwa (SEM)

woltomierz +1.10 V
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Zapis budowy ogniwa:

(-) Zn | Zn SO 4 | Na;S04 (nasyc) | CuSOy4 | Cu (+)

Cu?* 4 2 g Cu(s) +0.34 V Zn(s) —» Zn?* +2e _0.76 V

Cu?* + Zn(s) —» Zn* + Cu(s)
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chemik i fizyk angielski
ptytka Zn zanurzona w ZnSO,

*ptytka Cu zanurzona w roztworze CuSO, oprocz ogniwa, wynalaz!

higrometr barometr wodny

*oba potogniwa nie stykajg sie ze sobg bezposrednio
sg potgczone kluczem elektrolitycznym -
wykonanym z roztworu (KCI) w agarze

klucz elektrolityczny:
« zapobiega mieszaniu sie roztworow elektrolitow
« oraz zapobiega gromadzeniu sie nadmiaru tadunku

woltomierz +1.10 V

(-) Zn| Zn SO,INa;SO4 (nasyc, ICUSO, [Cu (+)

Anoda (-) Zn 2 27Zn?% + 2e
Katoda(+) Cu ?* + 2e" 2Cu

Cu?+ Zn 2 Zn?* +Cu

Cu?* + 2™ Cu(s) +0.34 V Zn(s) —> Zn?* +2e~ -0.76 V

Cu?* + Zn(s) —» Zn?* + Cu(s)




Réwnanie Nernsta
Potencjat potogniwa (mierzony wzgledem normalnej elektrody wodorowej)

mozna obliczy¢ za pomocg rownania Nernsta:

E=F"+ g /‘ In S
nl- a_,

red

EY - potencjat standardowy (wielko$¢ charakterystyczna dla danego uktadu),

R - stata gazowa, 8.314 J/molxK

T - temperatura w skati Kelvina

F - stata Faraday'a (96450 C)

n - liczba elektronow przenoszonych w reakcji red-ox

a — aktywnosc jonow

po podstawieniu statych liczbowych i zamianie /n na log otrzymujemy:

. o 0.059 1 .
E=E"+ log
n a,..
gdy: ayy = [utl] i aeq = [red] E_E°. 0-059 [utll

n [red]




Sita elekiromotoryczna (SEM)

jest to graniczna wartosc roznicy potencjatow elektrycznych miedzy elektrodami ogniwa
galwanicznego w warunkach, gdy ogniwo jest w stanie rownowagi

tzn. gdy przez ogniwo nie ptynie prad elektryczny (ogniwo otwarte)

SEM

jest miarg zdolnosci reakcji ogniwa do spowodowania przeptywu elektronéw przez obwdéd
SEM ogniwa definiuje sie jako roznice potencjatéw:

elektrody dodatniej (o wyzszej wartosci potencjatu E, ;i4q) |

elektrody ujemnej (E,,,q4,) dla ogniwa otwartego,

czyli takiego, w ktorym obwaod elektryczny nie jest zamkniety,
a opor miedzy biegunami ogniwa jest nieskonczenie wielki

SEM = Ekatoda = Eanoda




Czesc eksperymentalna

Cel pracy:
poznanie budowy, zasady dziatania oraz wyznaczenie sity elektromotorycznej ogniwa Daniella

Przyrzady:

Woltomierz wysokooporowy

elektroda miedziana, elektroda cynkowa i nasycona elektroda kalomelowa
klucz elektrolityczny (KNO; 1.0 mol/dm3)

naczynka pomiarowe

papier scierny

roztwory:

CuSO, o stezeniach: 1 mol/dm3; 0,1 mol/dm3; 0,01 mol/dm3
ZnSO, o stezeniach: 1 mol/dm3; 0,1 mol/dm?3; 0,01 mol/dm3
KNO; 1.0 mol/dm?3 , aceton

Wymagane srodki bezpieczenstwa:
fartuch laboratoryjny, rekawice, okulary ochronne, srodki czystosci BHP, reczniki papierowe




Czes¢ 1. Wyznaczenie wartosci potencjatu elektrody

Wykonanie doswiadczenia: W,
1. Powierzchnie elektrod badanych oczyszczono delikatnym
o - o |
papierem $ciernym, optukano wodg destylowang, odttuszczono
acetonem 1 0suszono.
2. Przygotowano uktad pomiarowy wedtug tabeli i rysunku, jako T[]
elektrode poréwnawczg stosowano nasycong elektrod¢ kalomelowa.
3. Zmierzono woltomierzem wysokooporowym warto$¢ SEM. - -
4. Wyniki zapisano w tabeli: . \ 3,
Schemat ukladu do oznaczenia potencjalu
elektrody:
l.p. SEM SEM 1 — NEK elektroda kalomelowa zanurzona do
Pétogniwo | Pétogniwo Il zmierzona obliczona nasyconego roztworu KCl,
wzgl. NEK wzgl. NEW 2 — badana elektroda ( Zn/Cu ),

3 — roztwor elektrolitu ( ZnS0O,/CuS0,) , do
ktorego zanurzona jest elektroda badana.

Cu|CuSO,(Cm=1 mol/dm?) Hg |Hg,Cl,| CI- 0.096 V 0.337V
2. E°cuz+/cu= 10,337 V,
Zn|ZnSO,(Cm=0,1mol/dm3)  Hg |Hg,Cl,| CI -1.004 V -0.763 V E%2n2+/zn=-0,763 V.
o 0241V E=0.241V+0.096 V=0.337 V
Hg/Hg,Cl,/Cl (nas) NEW

E=0.241V + (-1.004 V) = -0.763 V




OGNIWO DANIELLA

—
prad —>»

KLUCZ ELEKTROLITYCZNY

Pétogniwo | Potogniwo Il SEM,nierzona SEM,pliczona

Cu|CuS0,(Cm=0, :‘;: ZnS0,(Cm=0,0 :::: n 1,13V 1,1295V

CulCuSO,(CM=0,012%)  ZnSO,(Cm=0,012%)zn 0
m - E’cuze/cu= +0,337 V,

E%p24/2n =-0,763 V.
Cu|CuSO,(CmM=0,12%)  ZnSO,(Cm=0,122)(Zn : 1,100V

1,0705V
Cu|CuSO,(Cm=0,012%)  ZnSO,(Cm=0,12%)(Zn
dm? dm?

0,059

) 0.059
SEM ECu2+/Cu 2 log[c ? ] EZn2+/Zn

0,059 log [Cu’t]
2 [2112+ ]

— o [Z 2+] SEM:Egu2+/Cu Egn2+/Zn




OGNIWO STEZENIOWE
——
Pl —

KLUCZ CLLCTROUTYCINY

Potogniwo | Potogniwo Il SEM, mierzona SEMpliczona

Cu|CuSO,(Cm=12%) CuS0,(Cm=0,01"%)Cu 59,2 my 29,0mV

Ecuz+scu = +0,337 V,
E%2p24/20=-0,763 V.

Cu|Cuso4(<:m=1:‘n‘::) CuSO4(Cm=0,1:'T':!)|Cu

0,059 log [Ut, ]
n [Ut, ]

SEM =E,—E, =




Podsumowamnie

Obserwacje:

Blaszka miedziana pokrywa sie warstwg metalu

Blaszka cynkowa ulega zmatowieniu

Przy roznych stezeniach jondw Cu?* i Zn?* obserwowano rézne wartosci potencjatow i SEM

Réwnania zachodzacych reakcji i schemat ogniwa:

(=) Zn| Zn SO,4|KNO; (1a5yc,) ICUSO, |Cu (+)

Anoda (-) Zn 22Zn #* + 2e-
Katoda(+) Cu 2* + 2e-2Cu

Cu?+ Zn 2 Zn?* +Cu

Whnioski:
W wyniku reakcji redoks nastepuje przeptyw pradu elektrycznego
Wartosci SEM zalezg od stezen jonéw Cu?* i Zn?*

0,059 0,059

SEM = EguZJr/Cu

lOg[Cu2+] EZn2+/Zn log[Zn2+]
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