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Elektricky proud v kapalinach
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) 1. Vedeni elektrického proudu v kapalinach

Kapaliny mohou byt za urcitych okolnosti izolantem, ale za jinych okolnosti vodicem elektrického proudu.
Izolantem je takova kapalina, ktera neobsahuje volné nosi¢e naboje. Piikladem takové kapaliny je destilovana
voda. Pokud vytvofime roztok kyseliny, hydroxidu nebo soli, je tento roztok velmi dobrym vodi¢em elektrického
proudu.

voda se stane vodivou

2
®_

O 2. Elektrolyt. Elektrolyticka disociace. Elektrolyza

Roztoky kyselin, zasad a soli. popf. jejich taveniny, které vedou elektricky proud, se nazyvaji elektrolyty.

Vodivost elektrolytu zplisobuji kladné a zaporné ionty (kationty a anionty). Rozpad latky na ionty je
elektrolyticka disociace.

Konkrétni priklady elektrolytické disociace:
H2504 -=> 2H*" + 5042_
KOH ---> K* + OH"

NaCl ---> Na* + CI
CuSQ, ---> Cu?* + SO+
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Ionty K*, OH-, CI nesou jeden elementarni naboj, ionty Cu?*, SO, dva elementarni naboje. Ion H* nemize
v roztoku samostatné existovat a vytvori s molekulou vody tzv. oxoniovy ion H;0* nesouci jeden elementarni
naboj. Elektrolyty mohou byt nejen vodné roztoky, ale i taveniny, ve kterych ionty vznikaji tepelnym rozpadem
krystalové mrizky.

Elektrické pole, které vznikne v elektrolytu mezi anodou spojenou s kladnym pdlem zdroje a katodou
spojenou s poélem zapornym, pdsobi na ionty elektrickymi silami a vyvolava jejich usporadany pohyb - elektricky
proud.

Kladné kationty se pohybuji smérem ke katodé, zaporné anionty smérem k anodé.
Latkové zmény vyvolané pri priichodu proudu elektrolytem na elektrodach se nazyvaji elektrolyza.

Priklad elektrolyzy:

1/ Mé&jme roztok skalice modré (siranu méd'natého) a pouzijme médénou a uhlikovou elektrodu.

Kationty médi Cu?* pfijimaji na katodé dva elektrony a vylucuji se jako neutralni atomy. Anionty SO,% reaguiji s
materidlem anody a vytvareji nové molekuly CuSQ,. Z anody prechazi do roztoku pravé tolik atomu médi, kolik se
vylu€uje na katodé a koncentrace roztoku se nemeéni.

2/ Méjme ziedénou kyselinu sirovou a platinové elektrody. Vodikové kationty pfijimaji na katodé elektrony a
vylu€uji se jako plynny vodik. Anionty SO,2- predavaji elektrony anodé a reaguji s vodou za vzniku nové molekuly
kyseliny sirové a plynného kysliku. PoCet molekul vodiku vylouceného na katodé je dvakrat vétsi nez pocet
molekul kysliku vylou¢eného na anodé. Proto i objem vodiku je dvojnasobny. Koncentrace roztoku se postupné

zvysuje.

) 3. Elektrolyticka disociace, elektrolyza - procvicovaci tlohy

1. Jak ve vodném roztoku disociuje kyselina dusicna, chlorid zelezity, dusicnan stribrny, chlorid
méd’'ny? Kolik elementarnich naboji nesou jednotlivé ionty?
HNO; ---> H* + NO5y’
FeCl; ---> Fe3* + 3CI
AgNQO; ---> Ag* + NO5
CuCl ---> Cu* + CI

2. PFi priichodu proudu elektrolytem dochazi k latkovym zménam. Pro¢ k nim nedochazi pri

priichodu elektrického proudu kovem nebo polovodicem?

3. Napiste schéma elektrolyzy vodného roztoku NaCl. Na anodé se vylucuje chlor a na katodé vodik,
pFi¢emz vznika hydroxid sodny NaOH.

) 4. Faradayovy zakony pro elektrolyzu. Praktické uziti elektrolyzy

Pri elektrolyze se na katodé vzdy vylucuje vodik nebo kov.
MUzZe také dochazet i k rozpousténi anody.

Zakony tykajici se vedeni elektrického proudu v kapalinach objevil a zformuloval roku 1833 vyznamny fyzik M.
Faraday. Po ném jsou téZ i oba zakony pojmenovany.

I. Faradayliv zakon:

Hmotnost m vyloucené latky je pfimo imérna naboji Q, ktery prosel elektrolytem.
m=A.Q=A.l.t

A konstanta Umérnosti, ktera je pro danou latku charakteristickd; nazyva se elektrochemicky
ekvivalent latky.
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Jednotkou elektrochemického ekvivalentu je kg/C.

I1. Faradayliv zakon:

Elektrochemicky ekvivalent latky vypocteme tak, Ze jeji molarni hmotnost vydélime Faradayovou
konstantou F (F = 9,65 . 10* C/mol) a poctem elektronii potifebnych k vylouceni jedné molekuly.

Latkova mnozstvi rliznych latek vyloucenych pri elektrolyze tymz nabojem jsou chemicky
ekvivalentni.

Uziti elektrolyzy:
e Galvanické pokovovani

» Galvanické leptani
e Elektrometalurgie - napf. vyroba hliniku elektrolyzou taveniny oxidu hlinitého Al,O5

) 5. Voltampérova charakteristika elektrolytického vodice

Pro urceni voltampérové charakteristiky sestavime obdobny elektricky obvod, jako jsme sestavovali u kovd nebo u
polovodi¢d. V obvodu tedy méfime elektrické napéti, elektricky proud a jeho intenzitu mame moZnost ménit
zarazenim rezistoru s proménlivym odporem.

:956

Pokud jsou elektrody od sebe dostatecné daleko, existuje mezi proudem a napétim vztah pfimé imérnosti.

A

0

Plati tedy Ohm(v zakon.

= |
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Pokud elektrody od sebe vzdalime nebo pokud snizime hladinu elektrolytu, proud se zmensi.

[
S

Rezistivita elektrolytu zavisi na jeho teploté. S rostouci teplotou klesa.

R=p-:

Pokud v nasem pokusu pouZijeme roztok skalice modré ve vodé, vime uz, Ze koncentrace roztoku se
nebude ménit, ale bude dochazet k vyluCovani médi na katodé a naopak médéna anoda se bude
rozpoustét.

Ponékud jinou zavislost proudu na napéti naméfime, pouzijeme-li uhlikové nebo platinové elektrody a
jako elektrolyt zfedénou kyselinu sirovou. Pokud nastavime malé napéti, vznikne jen nepatrny proud, ktery za
kratkou dobu opét zanikne. Pfi pomalém zvySovani napéti se tento jev opakuje, pokud nepfekrocime tzv.
rozkladné napéti U,. Potom proud s napétim linedrné roste a probiha elektrolyza jako v Hofmannové pristroji. Na
katodé se vylucuji bublinky vodiku a na anodé s polovicni intenzitou bublinky kysliku.

I\

Y

0 U.
Plati pak upraveny Ohm(v zakon:
U-U,

R

Pricinou rozkladného napéti jsou déje probihajici na elektrodach.

I

O 6. Galvanické ¢lanky

Vedeni proudu v elektrolytech se v praxi vyuziva i u tzv. galvanickych €élanki.

Historie galvanickych ¢lankd

Galvanické ¢lanky dostaly svlj nazev podle italského lékafe a prirodovédce Luigiho Galvaniho, ktery pfi
pitvani zabich stehynek zpozoroval jejich zaskuby po dotyku kovového predmétu, podobné zaskublim vyvolanych
elektrickym nabojem. Tento jev spravné vysvétlil italsky fyzik Alessandro Volta, a to vznikem elektrického
napéti mezi dvéma kovy (nastrojem a kovovym podkladem) vodivé propojenymi elektrolytem (obsazenym v
burikach). Na zakladé téchto (vah sestavil v roce 1800 ¢lanek, skladajici se z médéné a zinkové elektrody
ponorené do roztoku kyseliny sirové. Voltliv €lanek daval napéti pfiblizné 1 V a stal se prvnim zdrojem stalého
elektrického proudu, do té doby se elektfina vytvarela tfenim nebo indukéni elektfinou. Objev Voltova c¢lanku
umoznil obrovsky rozvoj zkoumani elektrickych jeva.
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Zinkova anoda Médéna katoda

r

Pouziti galvanickych ¢lankt

Galvanické ¢lanky se nachazeji predevSim v pfenosnych elektrickych spotfebicich - baterkach, hodinkach,
mobilnich telefonech, prenosnych pocitaich, fotoaparatech a kamerach, tzn. vSude tam, kde se nelze pfipojit k
elektrické siti nebo pfimo pouzit mechanicky zdroj (generator). Vyhodou galvanickych ¢lankd byva snadna
pfenosnost, malé rozméry, relativné nizka hmotnost. Nevyhodou mize byt nizké elektromotorické
napéti, nizky vykon a kratka Zivotnost. Akumulatory je moZné rovnéz pouzit k uloZeni elektrické energie,
potfebné pri preruseni dodavky ze sité, napf. v zaloZnich zdrojich nebo jako zdroj elektfiny ve stojicim automobilu.

Historicky nejpouZivanéjsi je suchy ¢lanek zinko-uhlikovy (Leclanchéiiv).

. =
3 e -

Kovova cepicka
kladny pol

Uhlikova ty¢inka
(anoda)

Zaléevaci hmota

Zinkova nadoba
(katoda)

Depolarizator
(burel a uhlik)

Ochranny obal

Elektrolyt
(salmiak)

Elektromotorické napéti galvanického clanku
Elektromotorické napéti na galvanickém clanku vznikd z rozdilu potenciald na elektrodach, elektrické

potencialy jsou ddsledkem chemickych reakci mezi elektrodami a elektrolytem. Tyto reakce mohou byt samovolné
nebo vyvolané priichodem elektrického proudu (elektrolyzou).
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Galvanicky clanek v elektrickém obvodu

Po zapojeni ¢lanku do elektrického obvodu probihaji uvnitf ¢lanku reakce, kterymi se postupné sniZuje elektricka
energie uloZzena v clanku, clanek se vybiji. Tyto reakce mohou byt nevratné - napéti ¢lanku se po vybiti neda
obnovit (primarni €lanky) - nebo vratné - ¢lanek se da znova nabit (sekundarni €lanky, téz akumulatory).

Pfi prlichodu elektrického proudu ¢lankem se projevi vnitfni odpor clanku. Vnitini odpor R; ma za nasledek snizeni
napéti ¢lanku na svorkové napéti U = U, - R; . I, kde U, je elektromotorické napéti, I je elektricky proud (pfi
vySSim zatiZeni - vyS$Sim proudu - se napéti clanku snizi vice).

Galvanicky ¢lanek je vzdy zdroj stejnosmérného proudu. V elektrickych obvodech, kde zaleZi na sméru proudu,
je tieba pred zapojenim zkontrolovat spravnou polaritu elektrod.

Slozeni galvanickych c¢lanki

Pfi sestavovani galvanického clanku se pro elektrody a elektrolyty pouzivaji takové kombinace chemickych latek,
aby potencial vznikajici na elektrodé byl pokud mozno co nejvétsi a zarover aby clanek co nejdéle vydrzel.
Vhodnymi a nejcastéji pouzivanymi latkami pro zapornou elektrodu jsou zinek, kadmium, lithium a hydridy
riiznych kovii, pro kladnou elektrodu uhlik (grafit) obklopeny burelem MnO,, nikl a stfibro.

Jako elektrolyt se pouziva v suchych clancich a olovéném akumulatoru roztok kyselin nebo jejich soli, v
alkalickych c¢lancich a akumulatorech roztok zasaditych sloucenin alkalickych kovi.

Pripadné dalsi latky v galvanickych clancich maji za Ukol regulovat chemické reakce tak, aby se napf. prodlouzila
Zivotnost c¢lanku, snizila moznost Uniku nebezpecnych latek, ap.

Prehled galvanickych clanki

Primarni ¢lanky

Voltdv_¢lanek - anoda (+) je médéna, katoda (-) je zinkova, elektrolytem je roztok kyseliny sirové, pfipadné
salmiaku NH,CI

Leclanchélv clanek - anoda je uhlikova, katoda zinkova, elektrolytem je burel MnO,; vyuZiti: obyCejna baterie

Alkalicky ¢lanek - anodou je burel, katodou zinek, elektrolytem hydroxid draselny; vyuziti: kvalitnéjsi baterie

Zinko-sttibrny clanek - anodou je stfibro, katodou zinek, elektrolytem hydroxid draselny; vyuZziti: velmi kvalitni
baterie

Lithiovy ¢lanek - anodou je burel, katodou lithium, elektrolytem hydroxid draselny; vyuziti: baterie s dlouhou
Zivotnosti

Sekundarni ¢lanky
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Olovény akumuldtor - anoda oxid oloviCity, katoda olovo, elektrolyt kyselina sirova; jedna se o ¢lanek s malym
vnitfnim odporem

Nikl-ocelovy akumulator (Ni-Fe) - anodou je nikl, katodou ocel, elektrolytem hydroxid draselny; ¢lanek ma malou
ucinnost

Nikl-kadmiovy alkalicky akumulator (Ni-Cd) - anodou je nikl, katodou kadmium, elektrolytem hydroxid draselny;
vyuziti: obyCejné dobijeci baterie

Nikl-vodikovy alkalicky akumulator - anodou nikl, katodou vodik vazany v hydridu kovu, elektrolytem je hydroxid
draselny; vyufZiti: kvalitni akumulatory

Nikl-metal hydridovy akumulator (Ni-MH) - anodou je hydroxid niklity, katodou smés hydrid{ neurcitého slozeni,
elektrolytem je hydroxid draselny; vyuZiti: nejcastéji pouzivané dobijeci baterie

Lithium-iontovy akumulator (Li-Ion) - anoda je z uhliku, katoda z oxidu kovu, elektrolytem je lithiova stl; vyuZiti:
baterie u mobilnich telefond, notebookd, apod.

Lithium-polymerovy akumulator (Li-Pol) - uZiti: v soucasné dobé pouzivana elektronika, ktera vyZzaduje baterie o

vysSi kapacité

Spojovani galvanickych clanki

Pro dosazeni vyssiho napéti se Clanky spojuji sériové do baterii, celkové elektromotorické napéti se ziska jako
soucet napéti jednotlivych ¢lankd v baterii. Napfiklad plocha baterie obsahuje 3 suché ¢lanky, 9V baterie obsahuje
6 suchych nebo alkalickych ¢lanké, automobilovy akumulator obsahuje 6 akumulatorovych ¢lank@. Pokud sériové

aM v

piipustnou mez, v extrémnim pfipadé dojde k reverzaci napéti na ¢lanku a jeho zniceni.

Pri paralelnim spojeni clankd zlstava elektromotorické napéti stejné, baterie vSak snese vyssi zatizeni (mize
dodavat vétsi elektricky proud). Paralelné spojovat je mozno jen stejné clanky (typ i stupen vybiti), jinak
vyrovnavaci proudy mohou zpdsobit i explozi vybitého clanku.
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