Elektrochemie

Jak dlouhd je cesta od Zabich stehynek k lithiovym bateriim v noteboocich a mobilech? Proc se
Clankam riké galvanické? Rozsvitime citronem Zdarovku? V jaké kyseliné rozpustime zlato? Co miZeme
vyrobit z kuchyriské soli pomoci elektfiny?

Tyto a dalsi otdzky si zodpovime v této kapitole propojujici opét fyziku s chemii. Bude i ,,véda na
doma” a zucastnime se nebezpecné pitvy. Ale zacneme od zacdtku...

Na vedeni elektrického proudu jsou potteba elektricky nabité ¢astice, elektrony nebo ionty. S témi
jsme se uz letos setkali u redoxnich reakci, kde si latky pfedavaly elektrony. Pro zacatek si tedy
zopakujte dllezZité pojmy, bez kterych se zde neobejdeme (prolistujte sesit, bylo to nékdy v breznu):

e oxidace
e redukce
e oxidacni ¢inidlo
¢ redukéni cinidlo

Beketovova fada kovu

(téZ elektrochemicka rada napéti, fada reaktivity kovl apod.)

Co to je a jak vznikala, si prohlédnéte ve videu (jen do ¢asu 9:45): https://youtu.be/cbzd71-r9gu.

Rusky chemik N. N. Beketov sefadil jiz v 19. stoleti kovy podle jejich reaktivity do nasledujici fady (zde
jsou vybrany jen dulezité kovy). V fadé je jediny nekovovy prvek — vodik, ktery celou fadu rozdéluje
na dvé skupiny kov:

Li KCa Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Co Ni Sn Pb H

neuslechtilé kovy uslechtilé kovy

klesaji redukéni ucinky

klesa snaha reagovat s kyselinami

1. Neuslechtilé kovy jsou reaktivné;jsi, a proto se v ptirodé vyskytuji pouze ve sloucenindch (rudach),
uslechtilé kovy se naopak vyskytuji i ryzi (u nds napft. stfibro — Kutna Hora — viz déjepis).

2. Kov umistény vlevo dokaze vyredukovat kterykoliv kov napravo od néj z jeho soli, napr.:
Fe + PbSO, - Pb + FeSO,

Zelezo se pfi tom oxidovalo ( z 0 na +ll), je tedy redukénim cinidlem vici olovu, které se redukovalo (z
+ll na 0)

Naopak reakce Pb + FeS0O, neprobéhne. Mnoho priklad( vzdjemnych reakci jste vidéli ve videu.



3. Kovy nalevo od vodiku (neuslechtilé) vytésni (vyredukuji) z kyselin vodik. Napf.:
Zn+ H,S0, - H, + ZnS0,

Kovy napravo od vodiku (uslechtilé) reaguji pouze s kyselinami, které maji oxidac¢ni ucinky, coz jsou
kyselina dusi¢na HN O3 a koncentrovana (nenafedéna vodou) kyselina sirovd H,S0,. Pfi této reakci
nevznikne vodik, ale plynné oxidy (sificity, dusicity) a voda, napft.:

Cu + 4HNO; - 2 NO, + 2H,0 + Cu(NOs),

Tuto reakci bych vam ukdzala ve sSkole, tak zatim aspon zde (oxid dusicity je jedovaty hnédy plyn,
dusi¢nan médnaty je modry roztok): https://youtu.be/gw-DE61[tX8

Zlato je extrémné stabilni kov a rozpusti se pouze v lu¢avce kralovské = smés HNO5 a HCI. Podivat se
mUzete zde (ale mamincin prsten doma rozpoustét nezkousejte): https://youtu.be/XoqU1GfIOKI.

Historka: Za druhé svétové valky béhem némecké invaze do Ddnska pouZil lu¢avku krdlovskou
nebyvalym zplisobem madarsky chemik George de Hevesy. Rozpustil v ni dvé zlaté medaile
Nobelovych cen pro Maxe von Laue a Jamese Francka, aby je nacisté neukradli. Roztok poloZil na
polici ve své laboratofi v Institutu Nielse Bohra. Po vdice se vrdtil, nasel roztok neporuseny a vysrdZel z
néj zlato zpét. Nobelova spole¢nost pak znovu odlila medaile z plvodniho zlata.

Elektrodovy potencial

Ponofime-li kov (elektrodu) do roztoku jeho soli (elektrolytu), dostaneme tzv. polo€lanek. Pokud dva
rdzné poloclanky vodivé spojime napf. solnym mustkem, dostaneme elektricky ¢lanek a mizeme
zmérit jeho elektrické napéti.

To si prohlédnéte v druhé ¢asti dvodniho videa od 9:45: https://youtu.be/cbzd71-r9gU. Nakreslete si
schematicky zminiovany clanek (Cu-Zn).

Abychom mohli poloc¢lanky z rliznych kovl porovnavat, byla zavedena vodikova srovnavaci elektroda
(platinovy plisek ponoreny v kyseling, do které je vhanén vodik). Potencial této vodikové elektrody
byl dohodou stanoven na 0,00 V. (néco jako hladina mofe pro ur¢ovani nadmorské vysky)

Poté se naméfrily napéti vsech kovi vici této vodikové elektrodé pfi teploté 25°C a ziskaly se tzv.
standardni elektrodové potencialy E°. Neni ndhoda, e sefadime-li kovy podle téchto potenciald,
budou stat ve stejném poradi jako v Beketovové radé. Timto mérenim se teorie pané Beketova

potvrdila.
Elektroda E'[ V]
Li*/Li -3,045
K'/K 2,925
Ca*/Ca 2,870
Na'/Na 2,714
Mg™* /Mg -2,370
AIY/Al -1,660
Mn**/Mn -1,180
Zn**/Zn 0,763
Cr’*/Cr -0,740
Fe**/Fe -0,440
Co~*/Co 0,277
Ni“*/Ni -0,250
Sn“*/Sn -0,136




Pb>*/Pb 0,126
H'/H, 0,000
Cu”*/Cu +0,337
Ag'/Ag +0,799
Hg™*/Hg +0,854
Au’/Au +1,498

Neuslechtilé kovy maji potencialy zadporné, uslechtilé kladné. Kov s niz§im potencidlem je schopen
vyredukovat kov s vyssim potencidlem z jeho soli. (viz Beketovova fada — je to stejné tvrzeni)

Galvanické clanky

e zafizeni, ve kterych se chemicka energie méni na elektrickou
e délime je na primarni (jednorazové) a sekundarni (opakované nabijitelné)

Prehled nejdulezitéjsich typa ¢lanka si vypiste z moc hezkého videa Nezkreslené védy
s nezaménitelnym komentarem Pavla Lisky: https://youtu.be/g6mH4Cpg7Rw

Pokud vas zajima, co se skryva napriklad uvnitf vasi baterie z mobilu, podivejte se na pitvu:
https://youtu.be/7TNzZWECFYTA (doma urcité nezkousejte!!!)

A kdo si chce vyrobit doma ¢lanek tfeba z citronu nebo jablka, mlZe se nechat inspirovat
videem Akademie véd z jejich kanalu Véda na doma: https://youtu.be/GDwDC7x7Leo

Ve videu jsou ¢lanky a baterie moc hezky vysvétlené, pfedvedené, namérené. Dozvite se, proc¢
rozsvitite tfeba diodu, ale uz ne Zarovku. A uslysite tam opét i o Beketovové radé, takze vam video
urcité doporucuji zhlédnout.

Cviceni na zavér:

1. Sipkou vyzna¢ smér pribéhu reakce:
Zn + PbSO,......... Pb + ZnSO,
Fe + MnCl, ......... Mn + FeCl,
2Ag + Cu* ... Cu+2Ag"

2. Vyber, ktery z uvedenych kovi vytésni z kyseliny chlorovodikové vodik. Reakce, které probéhnou,
zapi$ rovnicemi: Mg, Ag, K, Cu

3. Hlinikové desticky jsou ponofeny do roztokl KCl, CaCl,, Cu(NOs),, PbSO,. Z kterych roztokd A/
vyredukuje pfislusné kovy?

4. Vypocti napéti (rozdil elektrodovych potencialll) mezi elektrodami ¢lanku, sestaveného z:
a) Zn a Pb elektrody

b) Mg a Cu elektrody

c) Al a Ag elektrody

Napovéda: napéti musi byt vidy kladné Cislo, takZze odecitej mensi Cislo od vétsiho



