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34. Determinacio de la FEM de piles electroguimiques.

Objectius

* Muntar piles de Daniell corresponents a diverses reaccions redox i mesurar-ne la
forca electromotriu.

* Provar diferents muntatges amb diversos ponts salins.

Introduccié

La pila de Daniell esta formada per dos eléctrodes metal-lics submergits en
dissolucions que contenen els seus respectius ions. Les dues dissolucions estan
separades per un “pont sali”, que conté un electrolit inert, és a dir que no reacciona
amb cap de les dues dissolucions que formen la pila. L’electrolit del pont sali pot ser:
clorur de potassi, nitrat de potassi, nitrat d’'amoni o clorur d’amoni, que sén sals amb
ions d’igual mobilitat

Material i Equipament

Equipament Reactius i altres materials
Dissolucions de concentraci6 1 mol.dm™ de:
sulfat de coure (I1)

sulfat de ferro (I1)
- Vasos de precipitats de 100 cm? nitrat de plom (Il) x
- Tub en U de vidre o tub de plastic sulfat de zinc
flexible nitrat de magnesi =
- Voltimetre digital i cables de - Tires dels metalls:
connexio coure
- Comptagotes (per les “micropiles”) zinc
- Brunzidor ferro (clau, no galvanitzat)
plom
magnesi

- Agar-agar (per fer un tipus de pont sali)
- Una patata una mica grossa

- Paper de vidre

- Tires de paper de filtre

- Llana de vidre

Procediment

Muntatge i execuci6 de I'experiéncia

1- Preparacié d’'un pont sali (el/la professor/a t'indicara quin és el tipus de pont sali
que has de preparar. No obstant aix0, hauries de llegir les diferents receptes de
preparacio).
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Pont sali amb un tub en U

Es necessita un tub de vidre en U o tub de plastic flexible que es dobla en U i que
s'omple amb la dissolucié saturada de nitrat de potassi. Tapa les boques del tub
amb llana de vidre ben atapeida i, posant-lo uns instants cap per avall comprova
que no perd liquid.

Diferents tipus de tubs de vidre en U per fer un pont sali. A: tub en U; s'omple amb les branques
amunt. B: tub acabat en capil-lars, s'omple xuclant pel tub superior. C: s’omple pel tub superior,
tapant previament els orificis inferiors. D: tub amb taps de ceramica porosa; s’omple amb ajut d'un
embut.

Els ponts salins amb agar-agar es preparen omplint un tub en U amb una
dissolucio aquosa d'agar-agar al 3%, més nitrat d’amoni en aigua al 10% (8 g en
100 cm?® d’aigua). Escalfa al bany maria fins que sigui transparent. Mentre esta
calent el liquid, omple el tub. Deixa reposar fins que es refredi (entre 3 i 4 hores).
Cada tub en U necessita uns 50 cm? de liquid.

Pont sali amb unatira de paper de filtre

Talla trossos de paper de filtre allargats, doblega’ls per formar una trena i
submergeix-los dins una dissolucié saturada de nitrat de potassi fins que quedin
ben amarats. El KNO; no és toxic i el pots tocar amb les mans.

Una patata com a pont sali

La polpa de la patata és un bon pont sali. Cal només tallar la patata per la meitat i
amb ajut d'un tub d'assaig, anar fent petits “pous” on es col-locaran les
dissolucions dels ions metal-lics. Té I'avantatge de fer servir quantitats minimes de
reactius. Les piles amb aquest pont sali, les anomenarem “micropiles”.

2- Muntatge de les piles

Pila de Daniell

Neteja bé les tires de metalls amb paper de vidre, renta-les després amb aigua
destil-lada i eixuga-les.

Posa dissolucié de sulfat de coure (Il), 1 mol.dm™ en un dels vasos de precipitat i
submergeix-hi la tira de coure. Connecta un cable amb pin¢a de cocodril a la tira.
Aix0 constitueix la semipila de coure.

Posa dissolucié de sulfat de zinc, 1 mol.dm™ en un altre dels vasos de precipitat i
submergeix-hi la tira de zinc. Connecta un cable amb pinca de cocodril a la tira.
Aix0 constitueix la semipila de zinc.
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Agafa un pont sali, que pot ser fet amb un tub en U o amb una tira de paper de
filtre amarada en dissolucid saturada de KNO; i fes-lo servir per unir les dues
semipiles.

Tanca el circuit, connectant els cables
al voltimetre (escala de 2 V).
Assegura’t que el cable negre esta
connectat al terminal COM del
voltimetre.

Pren nota del que marca el voltimetre.
Connecta el brunzidor i escolta si fa un
soroll.

En un altre vas de precipitats, posa
dissoluci6 de sulfat de ferro (Il) 1
mol.dm™ i submergeix-hi el clau de
ferro. Connecta un cable amb pinca de
cocodril a la tira. Ara tens una semipila de ferro.

Fes servir un altre pont sali per unir dues semipiles, per exemple la de coure amb
aquesta de ferro. Tanca el circuit, connectant els cables al voltimetre (escala de 2
V). Pren nota del que marca.

pont sali

Buida els residus en un recipient especial.

“Micropiles” de Daniell amb una patata
Talla la patata per la meitat i amb ajut d’'un tub d’assaig, fes petits “pous”. En

cada un d'ells es col-loca una de les dissolucions
T R N
i @3& patata,  dels ions metal-lics.
o tallada

Clava una petita tira del metall corresponent a
I'i6 metal-lic present en la dissolucié.

Amb el voltimetre vés prenent mesures dels
voltatges entre les diferents semipiles. Assegura’t
gue el cable negre esta connectat al terminal COM
del voltimetre

Adquisicio6 i enregistrament de les dades

Les dades de voltatges obtinguts les pots anar recollint en unes taules de dades com
les seguents:

Cu Fe Pb Zn

Cu
Fe
Pb
Zn

Ten en compte que si el voltimetre marca un valor positiu, I'electrode que has
connectat al cable vermell és el positiu de la pila. Si marca un valor negatiu, vol dir que
tens connectat el cable vermell al pol negatiu de la pila.

Determinaci6 de la FEM de piles electroquimiques.



Centre de Documentacié i Experimentacié en Ciencies i Tecnologia

Questionari

1.

Compara els valors obtinguts amb els de les FEM de les piles muntades, calculats
a partir dels potencials de reduccié estandard. Son els mateixos? En cas que no ho
siguin suggereix alguna explicacio.

Escriu la notacio de les diferents piles que has muntat.

Suposa que no coneixes el potencial de reduccio del plom, com el podries calcular
a partir de la taula de dades?

En el cas de tenir una semipila amb plom i nitrat de plom (ll), seria convenient un
pot sali amb clorur de potassi?

Alguns llibres d’experiments per a nens descriuen una “pila de llimona”, que es
munta amb dues tires dels metalls coure i zinc, clavats en una llimona. Quin paper
representa que fa aqui la llimona?
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Material per al professorat

Orientacions didactiques

Temporitzacio

» 1 hora per a I'experimentacié i les conclusions, si els alumnes fan servir ponts
salins de tires de paper o una patata

Alumnes als quals s'adreca I'experiéncia

Alumnes de batxillerat. En algun cas, alumnes de 4 d’ESO, limitat a una demostracio
del professor com a exemple de reaccié quimica amb obtencié d’energia eléctrica.

Orientacions tecniques

Les piles de Daniell acostumen a tenir una resisténcia interna molt elevada (alguns
milers d’Ohm) de manera que, en general, no poden fer funcionar un motor o encendre
una bombeta. La seva FEM només es podra mesurar amb un instrument de gran
impedancia d’entrada, per exemple un polimetre digital (impedancia d’'uns 10 MQ).

Per tal que no es barregin les dues dissolucions de les semipiles es poden separar
amb un separador por@s: terra cuita, porcellana sense esmaltar, vidre sinteritzat...,
pero llavors apareix un potencial d’'unio liquida a causa de la diferent mobilitat dels ions
de les dues dissolucions el qual origina un error en la mesura de la FEM de la pila.
Aquest potencial es pot eliminar quasi completament si s'interposa un altre electrolit
entre les dues dissolucions en el qual les mobilitats de I'anié i del catié siguin quasi
iguals. Aquest electrolit s’Tanomena “pont sali”. Una de les condicions que ha de
complir I'electrolit del pont sali és que no reaccioni amb cap de les dues dissolucions
de les semipiles, aixi, no es pot utilitzar clorur de potassi amb una de les semipiles on
hi ha nitrat de plom, o ions plata, ja que es formaria un precipitat.

Si els ponts salins d’agar-agar s’han d'utilitzar uns quants dies, cal mantenir-los en
contacte amb la dissolucio de I'electrolit per tal que no es ressequin.

Quan es fa servir una patata com a pont sali convé no tardar massa temps a fer les
mesures per tal d’evitar la difusio dels diferents ions.

Gestio dels residus: les dissolucions de les semipiles es llencen en un recipient al
qual s’afegeix carbonat de sodi solid perqué precipitin els cations dels metalls pesats.
En acabar el curs, es filtra o decanta el liquid i el residu solid es llenca al contenidor de
solids.
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Conclusions

Resultats esperats
Potencials de reducci6 estandard dels diferents eléctrodes i FEM de les diferents piles:

Cu Fe Pb Zn
-0,440V -0,126V |-0,763V
Cu 1,10V
0,337V
Fe 0,323V
Pb 0,637V
Zn

La pila feta amb una llimona, zinc i coure ha de donar un voltatge una mica menor que
la FEM de la corresponent pila de Daniell, en no tenir les condicions estandard de
concentracio. Les semireaccions en aguesta pila son:

Zn(s) - Zn*(aq) + 2€’

2 H'(aq) + 2e” - Ha(9)
Una pila feta amb una llimona, magnesi i coure (2,4V teorics; 1,6V en el muntatge real
a causa que part dels cations H* es redueixen directament sobre el magnesi) pot fer
funcionar un rellotge digital i, connectant-li un condensador de 1000 pF en paral-lel,
també en pot fer funcionar un de quars. El condensador té la funcié d’acumular
carrega en l'interval en qué no es mou I'agulla del rellotge.
Clavant eléctrodes de coure i de zinc en una patata, també es pot fer funcionar un
rellotge digital. Les dues semireaccions ara son:

Zn(s) - Zn*(aq) + 2e’

2 H,0 (I) + 2" - Hy(g) + 2 OH(aq)

El problema d’aquestes piles (de llimona, de taronja, de patata, etc.) és la resistencia
interna, uns 800Q. La mesura d’aquesta resisténcia es fa a partir del voltatge i de la
intensitat que hi circula que és d’'uns 2 mA. Si s’exprem la llimona i es col-loca el suc
en un vas i es torna a muntar la pila déna uns 60 mA . Si s’hi afegeix sal puja a 100
mA i és la mateixa que posant-hi sal i aigua. L'acid no fa falta, ja que l'aigua conté
també cations hidrogen i si es van gastant, pel principi de le Chatelier se'n formen
més. La sal només augmenta la conductivitat i baixa la resisténcia interna.

Respostes al guestionari

4. En el cas de tenir una semipila amb plom i nitrat de plom (ll), seria convenient un pot
sali amb clorur de potassi?
Es formaria un precipitat.

5. Alguns llibres d’experiments per a nens descriuen una “pila de llimona”, que es
munta amb dues tires dels metalls coure i zinc, clavats en una llimona. Quin paper
representa que fa aqui la limona?

Vegeu l'apartat “resultats esperats”.
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Propostes de recerca

Investigar com afecten a la FEM d'una pila factors tals com la concentracié dels
reactius, la temperatura...

Proposar petites recerques entorn de la “pila feta amb una llimona” (vegeu l'apartat
d’orientacions técniques). Es tracta d’aconseguir que funcioni un rellotge digital.

Una investigacio que poden fer a casa és intentar resoldre el problema seguent:
Dissenya i construeix una pila electroquimica que subministri el maxim voltatge
emprant només materials i productes que pots trobar a la cuina de casa.

Determinaci6 de la FEM de piles electroquimiques.



