Pilas Zinc-Cobre

1. Principio fisico que ilustra 2. Foto o Esquema 5E40.25

Electroquimica

Pila galvanica

Energia eléctrica producida en una reaccién
redox

3. Descripcion

En esta practica se muestra cémo la energia
electroquimica  producida en una reaccién
espontanea redox puede encender un LED. P

4. Web del catalogo: http://www.ucm.es/theoscarlab Transportable: Si

5. Fundamento tedrico

El fundamento de una célula electroquimica, como la pila galvanica, es siempre una reaccién redox que se
puede desglosar en dos semirreacciones:
- Laoxidacion (pérdida de electrones) tiene lugar en el anodo, que es el electrodo negativo, y
- Lareduccion (ganancia de electrones) transcurre en el catodo, que es el electrodo positivo.
La electricidad se genera debido a la diferencia de potencial eléctrico entre estos dos electrodos. Esta
diferencia de potencial se crea como resultado de la diferencia entre los potenciales individuales de los
dos electrodos en relacién con el electrélito o disolucion en la que estan sumergidos. Por lo tanto la
diferencia de potencial de una pila seré:

E,.=E, -E_ =E -E

Buscando en la Tabla de potenciales normales de reduccién ‘E° (V) podemos calcular el potencial que
vamos a tener en nuestra pila.
El ion Zinc (Zn*"), cuyo E° = -0,76 V es oxidado por un electrodo con un mayor potencial de reduccién, el

Hidrégeno (H") cuyo E° = 0 V por lo que E;, =(0—(~0,76))=0,76V

pila

catodo anodo

Notar que no se produce la reduccién de Cu®** a Cu en la placa de Cu debido a que no hay iones Cu?** en

la disolucion lo que daria una diferencia de potencial de E ;, = (0,34 —(-0,76))=11V . No obstante si se

mide experimentalmente la diferencia de potencial sale ~ 1 V. Esto es asi porque los potenciales normales
de reduccion estan medidos para condiciones estandar ( pH =0 para una concentracion de iones H* de

1M), pero ni la concentracién de iones Zn?*, ni el pH de la disolucién de &cido acético corresponden a
estas condiciones.

Al introducir Zn sélido en una disolucién acida, la reaccion en la superficie del Zn es la siguiente:

Zn + 2H" - Zn*' + H, ; esto provoca un burbujeo de gas hidrogeno apreciable en la superficie del metal
mientras el Zn se va disolviendo. Al conectar la placa de Zn a una de Cu se produce una corriente
eléctrica debida al aumento de la velocidad de disolucién del Zn en iones Zn*" que ahora es mayor que la
velocidad de produccion de H, en la placa de Zn. Estas cargas pasan a través del cable (corriente
eléctrica) a la placa de cobre donde se producira la reaccion de reduccién siguiente: 2H" + 2e” — H,. Hay
que tener en cuenta que esta produccién de hidrogeno en el catodo de Cu es mucho menor que la que se
esté produciendo en la superficie del Zn.

La espontaneidad de los procesos se mide con la funcién de Gibbs en condiciones estandar, que para
pilas es directamente proporcional a E°:

Si E®>0, el proceso es esponténeo (célula galvanica o pila)

Si E%<0, el proceso NO es espontaneo (celda electrolitica)
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6. Materiales y montaje

Tres vasos de precipitados
Tres placas de Zn y tres de Cu
Acido acético

Cables para unir las pilas

uUn LED

1-Se llenan los vasos de precipitados hasta la mitad con el acido acético.
2-Se introduce en cada vaso una placa de Zn y otra de Cu unidas por un cable.

3-Se conecta el catodo de una pila con el anodo de la siguiente y asi con las 3 pilas para obtener pilas en
serie.

4- Se conecta el LED con la polaridad adecuada y se iluminard automaticamente, descendiendo la
luminosidad conforme se vaya ennegreciendo la placa de Zn.

7. Observaciones

Es importante tener cuidado al manipular el acido acético (vinagre) evitando el contacto con partes
sensibles, como los ojos.




