4.4.3 Galvanické ¢lanky

Predpoklady: 4401 I

Zapichnu do citronu dva plisky @znych kowi = mezi kovy se objevi n&gi (meritelné
voltmetrem) = ziskal jsem baterku, ale Zarovku nerozsvitim (baterie dava pouze velmi maly
proud).

ZkousSim davat do roztoku modré skaliceuS(, elektrody z éiznych kowi:

Zn-Cu: nangiime 1V

Cu-Cu: nenartime zadné naii
Cu-Fe: nam¥ime 0,32V

a tak dale

= Pokud pouziji elektrody ze stejnych Kownagti se neobjevi, pokud jsou kovigzné napti
se objevi, jeho velikost se liSi prizné dvojice koi.

PoznamkaNasledujici piklad s galvanickynglankem s elektrodami Cu a Zn v roztokGuS(,

neobsahuje viechny chemick§eal ke kterym i ¢innosti¢lanku dochézi. Autorovou ambici
ani nebylo¢innost¢lanku dokonale chemicky popsat (steja u kazdéhglanku jina), ale
uveést fyzikalni dje, které v 8m probihaji (a které jsou u vSednki stejné). Danidiv
clanek, ktery se&tSinou v literatiie uvadi je konstrudne prilis slozity a nebyva
demonstrovan na hodin

Druhou nevyhodou této kapitoly je, Ze newthye fakt (steji jako vSechny jiné debnice,
které ntl autor k dispozici), pronagti ¢lanku nezavisi na elektrolytu (a tedy ani na
chemickych reakcich, kter&ighoduc¢lanku probihaji). Jediné vysieni, které autor naSel
(v americkém serialu Mechanical Universe) pracujizaou vystupni praci dvou kbyv
BohuZel @i srovnani vystupnich praci kidwe standardnimi potencialy Kovzhledem k
vodikové elektrod autor nenasel shodu nejen ve velikostech oboétinate dokonce ani ve
vzajemne velikosti napi mezi fiznymi kovy. TakZe souvislost vystupni prace se
standardnim potencialem je asi sl®ait nebo je cela situace jgamotasjsi.

Kdyby nékdo znalfeSeni tohoto problému, prosim o radu.

Kde se nagti bere?
Pondim zinkovou a msdénou elektrodu do roztokuCuS(, .
Takto vypada roztok v okamziku paeni:



zinek

V okamziku ponéeni z&nou probihat dvadje:

e Anionty SO vytrhavaji ze zinkové elektrody dalsi kationgn®* = na zinkové
elektrodt zastavaji elektrony = elektroda se nabiji zapa@ra jeji okoli, kde éstavaji
vytrzené kationy, kladh Vznikéelektricka dvojvrstva.

e Médéna elektroda vychytava ze svého okoli kationtgu®* = na nmedéné elektrod
chybsji elektrony (zachycené kationty jich maji nedoskt = elektroda se nabiji kladn
a jeji okoli, kde chybi vytrzené kationy a kam &eapuji anionty SO, zapori. Vznika
elektricka dvojvrstva (s op&nou polaritou nez u zinku).

méd zinek

D¢&je neprobihaji neustale:
e zinkova elektrodaim vic kationti bylo z elektrody vytrzeno, timst&i je napti v
odtrzeni, kladny naboj kapaliny je odpuzuje) reakce zastavuje sama sebe
e medénd elektrodatim vic kationti bylo elektrodou pohlceno, tingt&i je nagti v elektrické
kapaliny je drzi v kapal¥) = reakce zastavuje sama sebe
= po ukité doke se nastoli rovnovaha.
Rovnovaha vSak neni u obou elektrod stejna, zaeisiruhu latky = napéti dvojvrstev budou u
riznych materidl rizna u stejnych stejna.
Vysledek: médéna elektroda je kladna, zinkova zaporna = mam zchpjti.



Spojim elektrody dratengég€rvené Sipky na dalSim obrazku)» elektrony ze zinkové elektrody
za’nou grechazet na gaénou

e Na zinkové elektratiubude elektroin = sniZi se nafii dvojvrstvy = anionty SG;
zasnou zase vytrhavat dalsi kationtyr?* a tim vyralst na elektrod dal3i elektrony (a
zvySovat nagti dvojvrstvy).

e Na nedeéné elektrod pribudou elektrony a tim se zmensi jeji kladny nalsej snizi se
napgti dvojvrstvy = elektroda pitahovat z roztoku dal$i kationtyCu** a tim z&tSovat
nedostatek elektrdin zwtSovat kladny naboj(a zvySovat rgipdvojvrstvy).

= tyto reakce se snazi udrzet ttplvojvrstev a tim neustale vyrgbdalsi naboj, ktery rive
pies drat pechazet z jedné elektrody na druhou (vSechihd Ipdad dokola).
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Tento @& maze pokré&ovat pdad dokola, dokud jsou elektrody spojenyisizdky:
e ubyva zinkova elektroda, ze které se tiwgil stale dalsi kationty Zr?*
na zinkovou elektrodu segnaseji elektrony z elektrolytu
pribyva zinku v roztoku
zachytava se &’ na nedéné elektrod
kationty nmedi snizuji grebytek elektrofi na nédéné elektrod
sniZzuje se mnoZstvi&di v roztoku
piebyvajici elektrony fechazeji viSim obvodem ze zinkové elektrody nadénou

/.0.00

Ziskali jsme zdroj elektrického n&p.
Cim platime za energii?
e zinkova elektroda se rozpousti
e z elektrolytu se ztraci &’

Jak dlouho riZze &j probihat?
e nez se rozpusti cela zinkova elektroda
e neZ se werpa vSechna &’ z roztoku
= pak gestane vznikat ng = c¢lanek se vybije.

Pr. 1: Najdi slabinu v pedchozi argumentaci, vzhledem k tomu, co igteno v gfedchozicasti
hodiny.

Jako prvni galvanickyglanek jsme si ukazovali citrobaterii. Citronov@ea, kterd v &m
hraje roli elektrolytu, uiité neobsahujed&tSi mnozstvi katiorit médi. Ze dvou reakci



zminovanych vySe tak e probihat pouze uMavani zinkovych katiotitdo roztoku.
Zachytavani ridénych kationtt na nédénou elektrodu probihat neine.

Poznamka: S odpo¥di na gedchozi piklad nemiize autor nez souhlasit. Jde o problém
zminovany v gledchozi poznamce, jetieSeni je zatim v nedohlednu, protoZe je evidentni,
Ze nabijeni rdéné elektrody probiha i v elektrolytech, které nethgi Cu** .

PreruSim obvod aifpojim ho k jinému zdroji natii, ktery budeierpat elektrony zpéatky z&di na
zinek.

e Zv&tSi se nagti mezi nédénou elektrodou a elektrolytem= anionty SO zasnou
zpstng vytrhavat kationty aCu?* z katody = tim se vyrabi na elektrédialsi elektrony

= ubyva ntdi na elektrod a pibyva ji v roztoku.

e ZV¢tSi se nagti mezi zinkovou elektrodou a elektrolytens elektroda pitahne kkteré
kationty Zr?* = na elektrod se zmensiigbytek elektro = pribyva zinku na
elektrod a ubyva ho v roztoku.

= VSechny dje se obratily = ¢lanek se nabiji.

—

zinek

Ted’ zname princip funkce galvanicki&nky, Wetré jejich nabijeni.

V ¢Inku mohou probihat i dalSi reakce, které navazaijije u elektrod.

Nekteréclanky se nedaji nabijet. Probihaji v nich i neveathemické reakce (a amiojeni k
vnéjSimu zdroji napti, nemize reakce obrétit)..

Clanky se lisi chemickym sloZenim (elektrody i efektt)
e Napeti ¢lanka uréuje material elektrod.
e Ostatni chovanilanku (vnitni odpor, mnozstvi energie, dodavany proud ...) Zéavia
elektrolytu, ploSe elektrod a dalSich vlastnostech.

Suchy¢lanek (klasické mond@lanky):
e Zaporna elektroda — zinkova nadobkkek vyt&e — prodravi se zinkova nadobka, v
rozpoustni zinkove elektrody).
e Kladna elektroda — uhlik, obaleny &sqh  MnG, a koksu
e Elektrolyt — roztok salmiaku zahégty Skrobem



Alkalicky ¢lanek
e Zaporna elektroda — zinkovy prasek v elektrolytu .
e Kladna elektroda — MnGC, oddleny membranou od zbytkikanku
e Elektrolyt — roztok hydroxidu draselného

Akumulatory (sekundarni galvanickeé ¢lanky)
muzeme je i nabijet,&Sinou se vyrakji nenabité

Olovény akumulator
elektrody — olovo, pokryté vrstvouPbSC,
elektrolyt — roztok H,SC,

Pripojim elektrody k nabijgee (na vjSi zdroj nagti) = nabijim baterii

+ —
_ _|_ _
anoda katoda
PbSO, PbSO,
Pb8043oi <150; 2H' —slon'] 28
: PbSO
'\2Hzo H,80, e —
PbO, i N
' """""" H,SO, E
2H,S0,1

- )

e na katod se spaebovava PbS(, a vznikagisté olovo
e na anod se spaebovava PbS(, a vznika oxid olowity
e V elektrolytu ubyva voda afpyva kyselina sirova
Kdy se to zastavi?
e Vvypnu vrEjSi zdroj proudu
e spotebuji PbS(, (zane probihat rozklad vody na vodik a kyslik jako aftdanow
pristroji)
e dojde voda (proto se do baterie se doléva destitbvada)

P¥. 2: PopiS chovani baterie, kdyz vypnu nabijeci proud.

VSechny reakce se obratlgnek se chce vratit ze stavu vynucenéh§sim proudem do
puvodniho stavu)
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e vpravo reaguje olovo sH,SC, avznika PbS(, , 2 elektrony a kationtyH * -
elektroda se nabije zap@Rim vice je nabit4, tim vice se reakce tlumi

leva obracena reakce peibuje 2elektrony, odebere je z elektrody - elekdrsel nabiji
kladrg, ¢im vic je nabita, tim vice tlumi reakci

Akumulator se chova jako galvanickkanek, elektrody se nabiji, jejich nabititzpbi
zastaveni reakci. Pokud nechame baterii takétane nabita.

Pr. 3: Rozhodni, co je nutné dldit, aby se nabita baterie vybila.

Musim zajistit, aby se snizovalo riipdvojvrstev u elektrod= spojim elektrody dratem,
zane probihat proud, elektrody se vybiji a reakce¢ rozkzhnou.

e vpravo se spoebovava olovo a vznikaPbSC,
e Vvlevo se spaebovava PbC, avznikad PbSC(,

e Vv elektrolytu gibyva H,O aubyva H,SC,
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Pr. 4: Jakym zjisobem se Ii¥e zastavit vybijeni baterie?

Vybijeci reakce zastavi, kdyz:
e pierusim-li spojeni elektrod



e spotebuje se olovo neboPbC,
[ J dOJde H ZSC4

Prvni mozZnost znamendgouseni obvodu, ktery se danku napaji. Reakce nabiji elektrody a
nemohou pokrgovat dal
Druhd ateti moznost znamena vybiti baterie. Musime §itomabit.

Ktera z elektrod je katodou, kdyZ baterie fungajeojzdroj (vybiji se)?
Latky prijimaji elektrony vlevo, leva elektroda, klatinabita je nyni katodou.

Pr. 5: Olovény akumulator méa kapacitu4C Ampérhodir . K baterii je fipojen spatebi, ktery
odebira 1=0,5A . Uri jak dlouho bude svitit Zarovka, nez se vybije?

Ampérhodina = jednotka naboje.
Q=1

=Q_40_
t==g5g=80h

Jaka je kapacita baterie v Coulombech?
Q=1-t=40-360(=1440(C

Pr. 6: Zkus vys\tlit, jak v galvanickéntlanku vznika vnitni odpor.

Vnittni odpor =¢im &tSi je odebirany proud, tim menSi je &aplanku

Clanek dodava proud, protoZze ionty roztokakmnaji napti dvojvrstvy a penesou na
elektrodu naboj = ¢im menSi je nafi, tim vice iont prejde na elektrody=tim vétSi
dodaclanek proud (pokud odebiram vic nez stihnou dodat pieslé ionty, nagti
dvojvrstev se snizi a v dalSim okamziku budou iopthleji prechazet a baterie bude
dodavat ¥tSi proud).

Alespai minimalni sniZeni nai dvojvrstev je nutné k tomu, aby se reakce ¢bfba
baterie mohla zdt dodavat proud.

Ni-Cd akumulator
jmenovig 1,2V (1,35-0,8 V)
e Zaporna elektroda — kadmium (jedovaté)
e Kladna elektroda — oxid-hydroxid niklity NiO (OH )
e Elektrolyt — roztok hydroxidu draselného
Chemické rovnice vybijeni:
e Z&porna elektroda: Cd+20H — Cd(OH),+2e
e Kladna elektroda: 2NiQOH)+2H,0+2¢e — 2Ni(OH ),+20H
panttovy efekt, mala kapacita

Ni-MH akumulator
jmenovig 1,2V (1,4-1V)
e Zaporna elektroda — specialni slitina z hydrfdyrobni tajemstvi)
e Kladna elektroda — oxid-hydroxid niklity NiO (OH )
e Elektrolyt — roztok hydroxidu draselného
Chemické rovnice vybijeni:
e Zaporna elektroda: MH+OH —M +H,0+e"
e Kladna elektroda: 2NiO(OH)+2H,0+2e — 2Ni(OH ),+20H



vétsi kapacita,

Li-lon akumuléator
jmenovig 1,2V (1,4-1V)
e Zaporna elektroda — oxid kovu
e Kladna elektroda — uhlik
e Elektrolyt — lithiova $l
Chemické rovnice vybijeni:
e Zaporna elektroda: MH+OH™ —M +H,0+e"
e Kladna elektroda: 2NiQDH)+2H,0+2¢e — 2Ni(OH ),+20H

velka kapacita, bez pattoveho efektu
postupr starne (bez ohledu na pouzivani), kapacitu snigigebeni tepla, nema se zcela vybijet

BRI Pokud pontime kov do elektrolytu zame do &j uvoliiovat nebo z & prijimat ionty.
Tim v jeho okoli vznikne nabita dvojvrstvai®é napti dvojvrstev u iznych kowi vyuzivame
pro konstrukci galvanickyctlanka.




