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1 Naloga
Cilj vaje je dolociti reakcijsko energijo, prosto entalpijo in entropijo pri "= 25°C.

2 Osnove

Obravnavamo galvanski ¢len

Cu (s) [ Cu(NOs); (aq) || AgNOs (aq) | Ag (s) (1)

oziroma reakcijo
Cu (s) + 2Ag™ (aq) — Cu?" (aq) + 2 Ag (s) (2)
Za izracun proste entalpije uporabimo ena¢bo AG, r = —zFE, kjer je z = 2 §tevilo prenesenih elektronov,

F = 96485 C/mol Faradayeva konstanta in E napetost na ¢lenu. Za izra¢un entropije lahko to enacbo
odvajamo po temperaturi pri stalnem tlaku

0AG oF

Entalpijo izra¢unamo po enacbi AH = AG + TAS.
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3 Aparatura
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4 Meritve

Meritve napetosti na ¢lenu smo izvedli pri temperaturah med 20°C in 40°C v korakih po 5°C. Najprej
smo temperaturo zviSevali, nato pa smo meritve ponovili pri nizanju temperature. Meritve so prikazane v
spodnji tabeli.

T [°C] (£0,5°C) E [mV] (£0,3mV)

20,0 427,3

25,0 420,8

narascajoca T’ 30,0 413,8
35,0 406,6

40,0 398,3

35,0 405,0

. 30,0 411,8
padajoca T 95,0 418.6
20,0 425,4

5 Analiza meritev

Najprej izracunamo povprecCje napetosti pri vseh temperaturah za narasc¢ajoCe in padajoCe temperature.
Absolutna napaka povprecja je za v/2 manjsa od napake posameznega izmerka (spomnimo, da absolutne
napake sestevamo po kvadratih, saj predpostavljamo, da so nekorelirane). Izjema je izmerek pri T' = 40 °C,
ker nismo racunali povprecja. Paziti moramo, da se tudi napaka meritve temperature zmanjsa za v/2.
Izracuni so prikazani v spodnji tabeli.
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T [°C] E [mV]

20,0404 4264+ 0,2
25,0+£0,4 419,7+0,2
30,0£0,4 412,8+02
35,0204 4058 +0,2
40,04£0,5 398,3+0,3

Napetost na ¢lenu pri razlicnih temperaturah
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Pomembna koli¢ina, ki jo is¢emo je naklon premice oziroma tangente na graf E(T') v tocki T = 25°C. S
pomocjo Demingove regresije dobimo

ok
— | =(-1,39£0,02) mV/K.
orj,

Sedaj imamo vse podatke, ki jih potrebujemo za izracun proste entalpije, entalpije in entropije. Imamo:

AG, 1 = —2FE = (—80,99 + 0,04) kJ /mol,

kjer smo povprec¢no vrednost napetosti pri 7' = 25°C prebrali iz zgornje tabele. Napako smo izra¢unali
kot A(AG) = | — zFAE)|. Za entropijo velja

AS = zF (gg)p = (268 £ 4) J/(mol K).

Napaka je bila izracunana enako kot v zgornjem primeru. Na koncu izratunamo $e entalpijo
AH =AG+TAS = (-160,9 + 1,1) kJ /mol.

Napako je v tem primeru nekoliko tezje pora¢unati. Najprej izra¢unamo napako koli¢ine TAS (spomnimo
da tudi temperature ne poznamo ¢isto natancno). velja

A(TAS)\?  [AT)? L (AAS) ?
TAS B T AS '
Ker nam oznaka A predstavlja dve razlicni operaciji, moramo biti previdni pri branju zgornjega izraza.

Ce izraz za oznako A stoji v oklepaju, pomeni, da gre za absolutno napako, ¢e pa je izraz brez oklepaja,
gre za spremebmo termodinamske spremenljivke pri procesu. Absolutna napaka vrednosti AH je torej

A(AH) = /(A(TAS))2 + (A(AH))? = \/(ASA(T))2 + (TA(AS))? + (A(AG))2 ~ 1100 J /mol.
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6 Koncéni rezultati

Prosta entalpija galvanskega c¢lena je

\ AG,. 1 = (—80,99 + 0,04) kJ /mol. \

Entropija je

|AS = (—268 +4) J/(mol K). |

Entalpija je

| AH = (~161 +1)kJ/mol. |

— Stran 4 —



