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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY
Uvod

Pracovni kuffik pro elektrochemii je uc€ebni pomicka, ktera slouzi vyhradné pro Zakovské pokusy v
predmétech chemie a fyzika.

Samostatna ¢innost zakl zvySuje jejich pochopeni probiranych skutecnosti. Pokusy by se mély provadét v
malych skupinkach zaku (2 az max. 3 zaci). UCitel musi pfitom jen vykonavat dozor a poskytovat informace pfi
cilenych otazkach, na které zaci nedokazou sami odpovédét. Cilenym sestavenim pracovnich skupin tak Ize
podpofit vykonnost, pochopeni a radost z experimentovani vSech zak.

PfiloZzena literatura minimalizuje dobu pfipravy ucitele na dany pfedmét, jez mize byt pravé pfi pokusech zaki
velmi dlouha. Ke kazdému popsanému pokusu je k dispozici jeden list pro ucitele a jeden list pro zaky. V listu
pro uditele jsou popsana vSechna fakta potfebna pro provedeni pokusu. Pfi vSech pokusech najde ucitel na
listu pro ucitele oéekavany vysledek pokusu (ktery se maze nepatrné lisit od teoretickych vysledkd v odborné
literature). Informace ziska ucitel také k vyrobé& odpovidajicich roztoku elektrolytu.

Listy pro zaky maze ucitel nakopirovat a rozdat zakim. Odpada tak pracné vedeni protokolu a Zaci se mohou
pfi pokusech soustfedit na to dulezité.
K bezpe&nostnim otazkam jsou u vSech pouzitych chemikalii uvedeny R-véty a S-véty a vystrazné symboly.

Na konci literatury najdete pokyny k likvidaci chemikalii. Ve smyslu Usporného zachazeni s chemikaliemi
doporucujeme odsat po skoncéeni pokus(l pouzité roztoky elektrolytd z komor vani¢ky pomoci pfiloZzené pipety
a umistit je do popsané zasobni lahvic¢ky pro opétovné pouziti pfi dalSich pokusech. Pfispéjte tak k ochrané
naseho zivotniho prostiedi.

Budeme Vam vdéc¢ni za informace a zmény (také pfipadné chyby) pokusl. Obratte se prosim na dodavatele
pracovniho kuffiku pro elektrochemii.

Dulezita upozornéni:
Prectéte si, prosim, v8echny pokyny v bezpe&nostnich listech, které jsou dodany spole¢né s chemikaliemi, a
bezpodmine¢né je dodrZujte.

H-véty (nahrazuji dfivéjsi R-véty):
Oznacduji nebezpedi, ktera vychazeji z chemickych latek nebo jejich smési.

P-véty (nahrazuji dfivéjsi S-véty):
Poskytuji bezpecnostni pokyny, které je nutno dodrzovat pfi manipulaci s chemickymi latkami.

Staré baterie se nesmi vhazovat do komunalniho odpadu! PouZité baterie je nutno odevzdat do mistni
sbérny odpadu nebo vratit prodejci.

Pfejeme Vam mnoho Uspéch( pfi provadéni experimentu!
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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Obsah pracovniho kufiiku pro elektrochemii

e N N

ELEKTROCHEMIE

meéfici pristroj, napajeny z 9V baterie nebo sitového adaptéru (je soucasti dodavky), pro
elektrochemické pokusy a méfeni pH a pro napajeni napétim 3 V DC.

Upozornéni: 3V vystup je k dispozici jen pfi sitovém provozu (pfi pfipojeném sitovém adaptéru).
sitovy adaptér Prim: 230 VAC , 50-60 Hz Sek.: 12 V=500 mA

kombinovana elektroda pro méfeni pH, elektroda se skladovaci lahvi¢kou

plastové kadinky 25 ml

pipety s kapatkem

ulozna schranka s:

2 Ag elektrodami, 4 Zn elektrodami, 2 Fe elektrodami, 2 uhlikovymi elektrodami, 2 Al elektrodami,
2 Ni elektrodami, 4 Cu elektrodami, 1 Mg elektrodou (magnéziovy pasek pro ovinuti

plastové desti¢ky), 1 Pt sitovou elektrodou

2 pul¢lanky, vzdy pro 4 elektrody, 1 sada filtraénich papirovych prouzkd,

1 sada kabelU pro elektrochemii (slozeni: 3 kabely s krokosvorkami, Cervené, délka vzdy 20 cm,
1 kabel s krokosvorkou a konektorem, Cerveny, délka 30 cm, 3 kabely s krokosvorkami, modré, délka
vzdy 20 cm, 1 kabel s krokosvorkou a konektorem, modry, délka 30 cm),

1 smirkovy Spali¢ek

navod na provadéni pokusu
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CONATEX Navod k pouziti
UCEBNI POMUCKY

v v

Sestaveni a ¢isténi bloku ¢lanku

Blok ¢lanku je pfi dodani kompletné smontovany a Ize jej pfimo pouzit pro prvni pokus. Nachazi se v Glozné
schrance pracovniho kuffiku.

Po pouziti bloku ¢lankd musite blok po skonceni pokusu kompletné vyjmout, a to tak, Ze po odsati
elektrolytické kapaliny a vyjmuti elektrod povolite oba Srouby s ryhovanou hlavou, aby bylo moZné oba
pulélanky od sebe oddélit. Po odstranéni filtracniho papiru byste méli oba pul¢lanky vymyt vodou a poté dobfe
vysusit.

Blok ¢lankt opétovné smontujte pro provadéni dalSich experimentd. Pfitom mezi oba pul¢lanky viozte
pribaleny filtracni papirovy prouzek a zarovnejte jej do jedné roviny. Nyni zatlaCte nejprve jeden a poté druhy
Sroub s ryhovanou hlavou skrz filtraéni papir a oba pulélanky pevné sesroubujte. (Upozornéni: 4 vnitfni otvory
musi vzdy sméfovat k filtracnim papirovym prouzkim — viz obrazek.)

Filtranim papirem, ktery se pfi naplnéni roztokem elektrolytu zvihéi, je souCasné vzajemné elektricky
propojeno 8 komor.

Nezapomeiite, prosim:

Po pouziti pracovniho kuffiku musite vSechny pouzité dily dikladné ocistit a poté ususit.

Odstrarite filtracni papir, ktery se nachazi mezi bloky ¢lankd a osuste pfitom také oba Srouby s ryhovanou
hlavou.

Pouzité elektrody ocistéte pod tekouci vodou a osuste, abyste zamezili korozi. Doporu€ujeme také prebrousit
elektrody pred odlozenim do kuffiku smirkovym S$paliCkem, abyste duikladné odstranili ulpélé zbytky
chemikalii.

Pokud budete tyto pokyny dodrZovat, zachovate dlouhou Zivotnost pracovniho kuffiku.
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UCEBNI POMUCKY

Méfrici pristroj
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Méfici pfistroj je napajen prostfednictvim pfibaleného sitového adaptéru. Kabel sitového adaptéru se zasune na spodni
strané méficiho pfistroje.

Alternativné Ize vlozit 9V baterii. Pfi nedostateéném napéti baterie se rozsviti kontrolni LED Zluté.

Vedle galvanického méfeni Ize pomoci méficiho pfistroje provadét také méreni pH.

1. Galvanické méreni:

PFi galvanickém méreni se méfici pfistroj zapne pfepinatem rozsah( a nachazi se ihned v rozsahu méfeni 0—2 V. Chcete-
li méfit vy8Si napéti, mizete zobrazeni na méficim pfistroji rozsifit dalsim pfepnutim pfepinace rozsahu. Pfed méfenim
pfipojte elektrody pomoci 2mm zdifek k méficimu pfistroji (modra/Cervena).

2. Meéreni pH:

Chcete-li méfit pH, pfipojte pfibalenou elektrodu pH ke zdifce pH na spodni strané pfistroje. Nyni pfepnéte prepinaé
rozsahu na ,pH“. Pro kalibraci elektrody pH pouzijte pufrovy roztok (pH 4 nebo pH 9). Zde se jedna o jednobodovou
kalibraci, pfi niz se po ponoreni elektrody pH do pfislusného pufrového roztoku regulator nulového bodu nastavuje tak
dlouho, dokud se na displeji nezobrazuje hodnota pufrového roztoku. Nyni Ize provadét méfeni pH, na regulaénich
knoflicich se vSak jiz nesmi provadét zadné zmeény.
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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Pokus 1: Méfeni napéti galvanickych ¢lank List pro ucitele
- Vystrazné - - - .
Chemikalie y H-véty P-véty Pristroje
symboly

Pentahydrat siranu 273, 302+352, v o s .
méd'natého @ @ 302, 319, 315, 410 305+351+338 Méfici pristroj
Heptahvdrat siran 280, 273, Elektrody:
zin?aéna);ého " @ ‘@ ‘@ 302, 318, 410 305+531+338, 1Cu, 12n,1 Ag,

301+330+331 1Fe, 1 Ni

273, 280, 2 kabely pro

Dusiénan stfibrny 272, 314, 410 301+330+331, provadéni pokusu

305+351+338 2 snimaci svorky
Heptahydrat siranu 302+352, . .
Zeleznatého @ 302, 315, 319 305+351+338 2 pipety s kapatkem
Sextahydrat siranu 350i, 341, 360D, 201, 280, 273,
o @@ 372, 302+332, 315, | 308+313,342+311,

334, 317, 410 302+352

Dest. voda — I

Varovani: Pamatujte, prosim: Soli tézkych kovi jsou jedovaté!

Provedeni pokusu:

1. Poskytnéte zakum pfipravené 1,0 a 0,1molarni roztoky elektrolytu. Kazdy Zak potfebuje maximalné 10 ml pfislu§ného
roztoku.

2. Sestavte blok ¢lank dle popisu.

3. Do komor nakapeijte pipetou (je soucasti pracovniho kuffiku) roztoky elektrolytu a vlozZte pfislusné elektrody. Pipetu s
kapatkem po naplnéni dalSiho roztoku elektrolytu dobfe vycistéte.

4. Poté, co jsou komory (minimalné 2, maximalné 8) pfipraveny na pokus dle popisu, zacnéte s méfenim napéti. V tomto
pokusu je 5 komor vzdy s jednim roztokem elektrolytu a
pfisluSnou elektrodou konstruovano jako galvanicky ¢lanek:

Cu/CuSO4, Zn/ZnS0O4, Ag/ AgNO3 , Fe / FeSO4 , Ni/ NiSO4

5. Pro mérfeni napéti pfipojte dva kabely pro provadéni pokusu (€erveny/modry s 2mm zdifkami — jsou obsazeny v
pracovnim kuffiku) k méficim zdiftkam na méficim pfistroji. Pomoci snimacich svorek vytvorte propojeni mezi obéma
elektrodami a méficim pfistrojem.

6. Na méficim pfistroji Ize odecist napéti odevzdavané galvanickym ¢lankem. Pfi zaporné zobrazené hodnoté zmérite
polovani elektrod.

Pozorovani a vyhodnoceni:
U galvanickych ¢lanka tvori obecny kov vzdy zaporny pol.
Elektrony proudi vZdy ze zaporného pélu ke kladnému pdlu, to znamena, Ze u kombinace zinek/méd’ ze zinku k médi a u kombinace
méd/stribro z médi ke stfibru.
U kombinaci se zinkem je zinek vZdy zaporny pél a u kombinaci se stfibrem je stfibro kladny pdl galvanickych ¢lankd. Z toho vyplyva
galvanicka fada napéti kovi s nasledujicim pofadim:
Zn —> Fe - Ni - Cu —> Ag
Jaké elektrody tvori zaporny pdl, Ize zjistit prfepdlovanim.

Galvanicky ¢lanek Napéti (V) Napéti (V)
Roztok elektrolytu 1,0 mol/l | Roztok elektrolytu 0,1 mol/l
Cu/Zzn cca 1,086 cca 1,086
Cu/Ag cca 0,383 cca 0,383
Cu/Fe cca 0,670 cca 0,670
Cu/Ni cca 0,044 cca 0,044
Zn/ Ag ccal,416 cca 1,416
Zn/ Fe cca 0,378 cca 0,378
Zn [ Ni cca 1,095 cca 1,095
Fe / Ag cca 1,089 cca 1,089
Fe /Ni cca 0,700 cca 0,700
Ag/Ni cca 0,290 cca 0,290

Vypocéet hmotnosti pro vytvoreni 0,1molarnich roztoki:

Roztoky elektrolyt by mél vyrobit uéitel pfed vyuéovanim v pfimérené dostate¢ném mnoZstvi (osvédcil se 1 litr).
1. 1 litr 1,0molarniho roztoku CuSQO,: 249,50 g CuSQ, -5 H,O v odmérné barice doplrite vodou do 1 litru.

2. 1 litr 1,0molarniho roztoku ZnSQO,: 287,40 g ZnSQ, - 7 H,O v odmérné barice doplrite vodou do 1 litru.

3. 1 litr 1,0molarniho roztoku AgNOs.: 169,88 g AgNO; v odmérné barice doplrite vodou do 1 litru.

4. 1 litr 1,0molarniho roztoku FeSO, : 277,90 g FeSQ, - 7 H,O v odmérné barice doplrite vodou do 1 litru.

5. 1 litr 1,0molarniho roztoku NiSO,: 262,70 g NiSO, -6 H,O v odmérné barice doplrite vodou do 1 litru.

Pro vyrobu 0,1molarnich roztokt pouZijte prosim z uvedenych mnoZstvi (pro vyrobu 1molérniho

roztoku) jen 1/10 a doplrite je vodou v odmérné barice do 1 litru.
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CONATEX

UCEBNI

Pokus 1: Méfeni napéti galvanickych ¢lanku

Navod k pouziti
POMUCKY

List pro zaky

- Vystrazné - - - .
Chemikalie y H-véty P-véty Pristroje
symboly
Pentahydrat siranu 273, 302+352, cu o s .
médnatého @ 302,319, 315,410 | oo S0 M&fici pristroj
Heptahydrat si ‘ﬁ 280, 273, Elektrody:
Zi‘:!':;na){ém) siranu @ @ 302, 318, 410 305+531+338, 1Cu,12n,1Ag,
301+330+331 1 Fe, 1 Ni
273, 280, 2 kabely pro
Dusiénan stiibrny @ 272, 314, 410 301+330+331, provadéni pokus(i
305+351+338 2 snimaci svorky
Heptahydrat siranu 302+352, . .
Zeleznatého @ 302, 315, 319 305+351+338 2 pipety s kapatkem
O 350i, 341, 360D, 201, 280, 273,
Sextahydvat siran @ 372, 302+332, 315, | 308+313,342+311,
334, 317, 410 302+352
Dest. voda --- ---

Varovani: Pamatujte, prosim: Soli tézkych kovi jsou jedovaté!

Provedeni pokusu:

1.

2.
3.

Poskytnéte zakim pfipravené 1,0 a 0,1molarni roztoky elektrolytu. Kazdy zak potfebuje maximalné 10 ml pfisluSného
roztoku.
Sestavte blok ¢lanku dle popisu.
Do komor nakapejte pipetou (je soucasti pracovniho kuffiku) roztoky elektrolytu a vlozte pfislusné elektrody. Pipetu s
kapatkem po naplnéni dalSiho roztoku elektrolytu dobfe vycistéte.
Poté, co jsou komory (minimalné 2, maximalné 8) pfipraveny na pokus dle popisu,
zacnéte s méfenim napéti.
V tomto pokusu je 5 komor vzdy s jednim roztokem elektrolytu a pfisluSnou elektrodou
konstruovano jako galvanicky ¢lanek:
Cu/CuSOs, Zn/ZnS0O4, Ag/ AgNOs3 , Fe / FeSOa4, Ni/ NiSO4

Pro méfeni napéti pfipojte dva kabely pro provadéni pokust (¢erveny/modry s 2mm zdifkami — jsou obsazeny v
pracovnim kuffiku) k méficim zdifkam na méficim pfistroji. Pomoci snimacich svorek vytvofte propojeni mezi obéma
elektrodami a méficim pfistrojem.

Na méficim pfistroji Ize odecist napéti odevzdavané galvanickym ¢ldnkem. PFi zaporné zobrazené hodnoté zménte
polovani elektrod.

Pozorovani a vyhodnoceni:
Vysledky pokusu sestavte do tabulky a vyhodnotte.

Galvanicky ¢lanek Napéti
Roztok elektrolytu 1,0

mol/l

Napéti
Roztok elektrolytu 0,1
mol/l

Cu/Zn
Cu/Ag
Cu/Fe
Cu/ Ni
Zn/ Ag
Zn/ Fe
Zn [ Ni
Fe/ Ag
Fe/ Ni
Ag/ Ni
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CONATEX

UCEBNI

PoMUCKY

Pokus 2: Méreni napéti Daniellova ¢lanku

Navod k pouziti

List pro ucitele

- Vystrazné . " - .
Chemikalie y H-véty P-véty Pristroje
symboly
Mefici pfistroj
Pentahydrat siranu @ 302, 319, 315, | 273, 302+352, Elektrody:
méd’natého 410 305+351+338 1Cu, 12Zn
At i 280, 273, 2 kabely pro
Heptahydrat siranu @ 302,318,410 | 305+531+338, provadéni pokusu
301+330+331

2 snimaci svorky

Dest. voda

2 pipety s kapatkem

Varovani: Pamatujte, prosim: Soli tézkych kovii jsou jedovaté!

Provedeni pokusu:

1.

2.
3.

Pozorovani a vyhodnoceni:

Nakres struktury pokusu:

0008
OO0

Poskytnéte zakam pfipravené 0,1molarni roztoky elektrolytu. Kazdy zak potfebuje maximalné 10 ml pfislusného

roztoku.

Sestavte blok ¢lank( dle popisu.

Do kazdé komory nakapejte pipetou (je obsazena v pracovnim kuffiku) roztoky elektrolyti. Pipetu s kapatkem po

naplnéni dal$iho roztoku elektrolytu dobfe vycistéte.
Do roztoku elektrolytu vlioZte pfisluSnou elektrodu, CuSO4/ Cu a ZnSO4/ Zn.

Poté, co jsou obé komory pfipraveny na pokus dle popisu, pfipojte je pomoci kabelll pro provadéni pokust k méficim
zditkam meéficiho pfistroje a zacnéte s méfenim napéti. Pokud se zobrazi zaporné hodnoty, musite pfipojky na

elektrodach prepdlovat.

Pokus Ize také opakovat s 1,0molarnim roztokem siranu médnatého a siranu zine¢natého.

Cu

O+
O

Mé&fici pfistroj

Zn

Roztoky elektrolytt by mél vyrobit uéitel pfed vyucovanim v pfiméfené dostatecném mnoZstvi (osvédcil se 1 litr).
Vypocéet hmotnosti pro vytvoreni 0,1moléarnich roztoki:
1 litr 0, 7molarniho roztoku CuSO,: 24,95 g CuSO, - 5 H,O v odmérné barice doplrite vodou do 1 litru.
1 litr 0, 7molarniho roztoku ZnSQO,: 28,74 g ZnSO, - 7 H,O v odmérné barice doplrite vodou do 1 litru.

1.
2.

Vypocéet hmotnosti pro vytvoreni 0,1moléarnich roztoki:
1 litr 1,0molarniho roztoku CuSO,: 249,50 g CuSO, -5 H,O odmérné barice doplrite vodou do 1 litru.
1 litr 1,0molarniho roztoku ZnSO,: 287,40 g ZnSO, - 7 H,O v odmérné barice doplrite vodou do 1 litru.

1.
2.

Pri pfipojeni mériciho pfistroje k Daniellovu ¢lanku Cu / CuSOy Il Zn | ZnSO, Ize mérit napéti, které je pri koncentraci elektrolytu 0,1 mol/l

teoreticky 1,08 V. Vysledek méreni zistava zpravidla trochu pod teoretickou hodnotou a ¢ini cca 1,06 V.
Pouzijete-li v Daniellové ¢lanku 1,0molarni roztok, Ize rovnéz namérit napéti 1,06 V.
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UCEBNI POMUCKY

Pokus 2: Méreni napéti Daniellova ¢lanku

Navod k pouziti

List pro zaky

Vystrazné

Chemikalie H-véty P-véty Pristroje
symboly
MéfFici pfistroj
Pentahydrat siranu @ 302, 319, 315, | 273, 302+352, Elektrody:
méd’natého 410 305+351+338 1Cu,17Zn
i 280, 273, 2 kabely pro
Pleptanydrat siranu @ 302,318,410 | 305+531+338, provadéni pokusd
301+330+331

2 snimaci svorky

Dest. voda

2 pipety s kapatkem

Varovani: Pamatujte, prosim: Soli tézkych kov jsou jedovaté!

Provedeni pokusu:

1. Poskytnéte zakam pfipravené 0,1molarni roztoky elektrolytu. Kazdy zak potfebuje maximalné 10 ml pfisluSného

roztoku.

2. Sestavte blok ¢lankua dle popisu.
3. Do kazdé komory nakapejte pipetou (je obsazena v pracovnim kuffiku) roztoky elektrolyt(i. Pipetu s kapatkem po
naplnéni dalSiho roztoku elektrolytu dobfe vycistéte.
4. Do roztoku elektrolytu vliozte pfisluSnou elektrodu, CuSQO4 / Cu a ZnSO4/ Zn.
5. Poté, co jsou obé komory pfipraveny na pokus dle popisu, pfipojte je pomoci kabell pro provadéni pokust k méficim
zditkam meéficiho pfistroje a zaCnéte s mé&fenim napéti. Pokud se zobrazi zaporné hodnoty, musite pfipojky na

elektrodach prepodlovat.

6. Pokus Ize také opakovat s 1,0molarnim roztokem siranu médnatého a siranu zine€¢natého.

Pozorovani a vyhodnoceni:

Nakres struktury pokusu:

Vysledek méreni napéti:

1. DaniellGv élanek s 1,0molarnimi roztoky CuSO, / Cu // ZnSO, / Zn:

\%

2. Daniellav ¢lanek s 0,1molarnimi roztoky CuSO,/ Cu // ZnSO, / Zn:

V
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