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Cwiczenie E-10: Wyznaczanie rownowaznika elektrochemicznego miedzi 1 stalej Faradavya

|. Zagadnienia do przestudiowania

1. Dysocjacja elektrolityczna.

2. Przewodnictwo elektryczne cieczy - zjawisko elektrolizy.
3. Prawa elektrolizy Faradaya.

4. Réwnowaznik elektrochemiczny i stata Faradaya.

I1. Wprowadzenie teoretyczne

Elektrolitami nazywamy ciecze i niektore ciata state, ktore mogg przewodzi¢ prad elektryczny
I podlegaja w czasie tego przeplywu procesowi rozktadu chemicznego.
Czasteczki kwasow, zasad i soli ulegajg w roztworze wodnym dysocjacji elektrolitycznej, ktora polega
na rozpadzie czastek na dwie grupy jonoéw: dodatnie (tzw. kationy) i ujemne (aniony). Oba rodzaje
jondéw musza wystepowac jednoczes$nie w elektrolicie w ilo$ciach elektrycznie rownowaznych 1 dzigki

temu sam elektrolit jest elektrycznie oboj¢tny. Przyktady dysocjacji elektrolitycznej:

CusO , —» Cu**+S80;°
NaCl— Na“+CI~
H,S0,— 2H"+S0,?
KOH— K*+OH"
KHSO, » K'+H+S0,?

Dysocjacji elektrolitycznej ulega tylko pewien procent wszystkich czgstek substancji. Stosunek liczby

czastek dysocjowanych do ogodlnej liczby czgstek w roztworze nazywamy stopniem dysocjacji

a=n/N (1)

gdzie: n - liczba czastek dysocjowanych, N - ogdlna liczba czastek rozpuszczonych.

Stopien dysocjacji zalezy m.in. od temperatury, ste¢zenia roztworu, rodzaju rozpuszczonego ciala,
natury rozpuszczalnika. Dysocjacji elektrolitycznej ulegaja tylko takie substancje, ktorych czastki
posiadaja wigzania jonowe. Gdy taka substancje umiescimy w §rodowisku o duzej statej dielektrycznej,
sity przyciggania miedzy jonami maleja w mysl prawa Coulomba

F _ qqu
- 2
Eoér Arr (2)

gdzie: i, g2 - fadunki jonow, r - odleglos¢ migdzy jonami, & - przenikalnos¢ elektryczna wzgledem
rozpuszczalnika, ¢ - przenikalno$¢ elektryczna w prozni.

Jezeli do elektrolitu wstawimy dwie elektrody z tego samego materiatu i podtaczymy je do Zrédia
pradu statego, to pomiedzy elektrodami powstanie pole elektryczne skierowane od elektrody dodatniej

(anody) do elektrody ujemnej (katody). Pod wptywem takiego pola kationy poruszajg si¢ w kierunku
2
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katody, a aniony w kierunku anody (rys. 1). Na elektrodach jony oddajg swoj tadunek elektryczny

I wydzielaja si¢ w postaci obojetnych atomow lub czasteczek.

X
+>

8
)
6
&) |
|
|$
.Ié
#I:
Iiép

IR0 ‘_—_ i

Rys. 1. Przebieg procesu elektrolizy dla CuSO,

Elektroliza odbywa si¢ wedlug praw odkrytych przez Faradaya, ktore brzmig nastepujaco:
| prawo Faradaya
Masa m produktu wydzielonego na elektrodzie jest wprost proporcjonalna do wielkosSci przeniesionego

przez prad tadunku q
m=Kk q (3)
Jezeli stosujemy prad staly, to 9=t (I - natezenie pradu, t - czas przeptywu). Wowczas

m=klt (4)

Wspotczynnik k wystepujacy w rownaniach (3) i (4) nosi nazwe rownowaznika elektrochemicznego

danego pierwiastka. Jego wymiar wynosi:

Clal DI AsTT T )

W uktadzie SI rownowaznik elektrochemiczny jest liczbowo réwny masie pierwiastka wyrazonej w kg,
ktora wydziela z elektrolitu prad o natezeniu 1A w czasie | s.

Il prawo Faradaya wynika z pierwszego i mowi, ze ten sam prad (tzn. prad o tym samym natgzeniu i
jednakowym czasie przeptywu) wydziela z réznych elektrolitbw masy proporcjonalne do ich

gramorownowaznikéw chemicznych

m, R, (6)

gdzie: m;, m, - masy wydzielone przez ten sam prad z roéznych elektrolitow, Ri, R, - odpowiednie
gramorownowazniki chemiczne pierwiastkow.

Jezeli m =R, gdzie
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R=A/w (7

to
Q=F ®)

Symbole wykorzystane we wzorach (6), (7) 1 (8) oznaczaja odpowiednio:

A - gramojon, tj. liczba gramow substancji rowna masie atomowej lub czasteczkowej jonu
wydzielajgcego si¢ na elektrodzie,

W - wartosciowo$¢ jonu, tj. liczba podajgca, ile atomdéw (jonow) wodoru moze zwigza¢ w zwiagzku
chemicznym dany jon,

Q - tadunek elektryczny,

F - stala Faradaya

F= ©)

R=k-F (10)
Z rownania (9) wyliczymy wymiar statej Faradaya

kg

o igias ™

Z réwnan (9) oraz (3) widzimy, ze stala Faradaya przedstawia tadunek elektryczny, ktéry, przeptywajac
przez dowolny elektrolit, wydziela na elektrodach 1 gramoréwnowaznik substancji.

Elektrolize¢ stosuje si¢ m.in. do uzyskiwania bardzo czystych metali, zapobiegania koroz;ji.

I11. Zestaw pomiarowy

Zasilacz, woltametr miedziowy, amperomierz, waga analityczna, suszarka, stoper.

1VV. Schemat obwodu
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V. Przebieg ¢wiczenia

1. Przygotowac¢ elektrody miedziane i elektrolit.
2. Jedna z elektrod (katode) oczysci¢ za pomoca papieru $ciernego.
3. Oszacowac przyblizong mase katody na wadze szalkowe;.
Zapoznad sie doktadnie 7 instrukcjg obstugi wagi analitycznej!
4. Wyznaczy¢ doktadng mase m; katody za pomoca wagi analityczne;j:
— umiesci¢ katode na lewej szalce wagi, na prawg przenie$¢ odwazniki z wagi szalkowej,
— zasung¢ drzwiczki,
— odaretowa¢ wagg 1 doktadnie zwazy¢ elektrodg.
UWAGA! Umieszczaé i zdejmowaé katode i odwazniki tylko przy wadze zaaretowanej
5. Potaczy¢ obwdd wg schematu (katode potaczyé z ujemnym biegunem zrodia). Ustali¢ wartosé
nat¢zenia pradu 0,1 A.
6. Przeprowadzi¢ elektrolize w czasie 20 min.
7. Po wylaczeniu zrodla pradu wymontowaé ptytke katody, optuka¢ ja pod biezaca woda, osuszyc
suszarkg (nie wycierac) i z uzyciem wagi analitycznej wyznaczy¢ mase¢ katody m, po elektrolizie.
8. Pomiary powtorzy¢ dla innych wartosci pradu | oraz czasu t.

9. Wyniki wpisa¢ do tabeli.

VI. Tabela pomiarow

Lp. | mi[mg] | mz[mg] | m[mg] I[A] t[s]

gdzie: m; - masa poczatkowa katody, m, - masa koncowa katody, m = m; — m; - masa wydzielonej
miedzi.

VII. Opracowanie wynikow pomiarow

1. Na podstawie dokonanych pomiaréw obliczy¢ réwnowaznik elektrochemiczny miedzi k ze wzoru

m
It

k =

2. Wyznaczy¢ statg Faradaya F ze wzoru

~|
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63,54
gdzie gramoréwnowaznik dla dwuwarto$ciowej miedzi R= - g

3. Obliczy¢ wartos¢ fadunku elementarnego elektronu € = F/Na,

gdzie Na = 6,02-1023 1/mol jest liczba Avogadro.

VIII. Rachunek bledu

Dokona¢ obliczenia btedu z uzyciem metody rozniczki zupelnej. Obliczy¢ réwniez btad wzgledny
procentowy.

1. Oszacowanie wartosci |AK| metodg rozniczki zupeine;j

18K = H|Am| ‘ ‘|AUI H|At| H|Am|

—-m —-m
2t |A||+ |_2

At

Po obliczaniu powyzszych rézniczek i zastosowaniu operacji modutéw otrzymujemy wzor

1 m m
Ak|==|A — A+ —|At
Ak = am+ A1+ A

Ostatecznie powyzszy wzor mozna napisa¢ w bardziej wygodnej do obliczen postaci

(e

|Aml| :|Am2| E|Amw| - doktadno$¢ wazenia

2. Oszacowanie wartosci |Am|:

|Am| = |A(m, —my)| =|Am, | +|Am | = 2|Am, |
3. Oszacowanie btedu |Al|:
|Al =|Al|+|Al g

KZ

gdzie: |AlL| = 100

- uchyb miernika

przy czym K oznacza klase, a Z - zakres stosowanego miernika,

blad odezytu |Alos| = 1/2 dziatki.

Zatem ostatecznie

KZ
|Al|= 100" 2 d21alk1

4. Ocena |At|] w zasadzie sprowadza si¢ do niepewnosci oceny ,,szybko$ci” momentu wigczenia pradu

| ustalenia jego zadanej warto$ci oraz momentu wytgczenia pradu z odczytaniem wskazan miernika.
6
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Warto$¢ ta zalezy od indywidualnego ,refleksu" eksperymentatora. Mozna jednak przyjac, iz

przecietna warto$¢ |At| bedzie rzedu 2 s.
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Instrukcja obstugi wagi analitycznej WA-31

I. Dane techniczne

Maksymalne obcigzenie wagi 200 g
Warto§¢ wagowa dziatki 0,2 mg
Doktadno$¢ odczytu +0,1 mg

I1. Uwagi ogolne o uzytkowaniu wagi

Waga analityczna jest przyrzagdem pomiarowym o wyjatkowo precyzyjnej budo- wie, totez zard6wno
jakos¢ jej wskazan, jak 1 okres eksploatacji beda w duzym stopniu uzaleznione od wlasciwego
uzytkowania i konserwacji. Ostrozne i1 delikatne wlaczanie wagi oraz utrzymanie jej czystosci
niewatpliwie okres ten przedtuzy. Wszelkich manipulacji z waga, jak tarowanie, zawieszanie wieszakow
szalek, naktadanie i1 zdejmowanie odwaznikow, mozna dokonywac tylko wtedy, gdy waga jest
wylaczona. Nie wolno pozostawia¢ wagi niewylgczonej, gdy przestaje by¢ uzytkowana, jak roéwniez nie
mozna dopuscié, by na skutek nieostroznosci czy tez nie do§¢ delikatnego obchodzenia si¢ z nig, belka lub

wieszaki spadly z wkretow podpierajacych.

II1. Obsluga wagi

1. Podlaczy¢ wage za posrednictwem transformatora do sieci pradu zmiennego 230 V.
2. Ostroznie wlaczy¢ wage.
3. Wyregulowa¢ ostro$¢ obrazu mikroskali. W tym celu nalezy wiaczy¢ wage za po- moca uchwytu ,,2”

I pokrecajac pokretlem ,,3” tak ustawi¢ obiektyw, aby obraz na matowce byt wyrazny.
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. Ustawi¢ matowke w potozeniu srodkowym za pomoca pokretta ,,1”°. Mozliwos¢ przesuwania matoéwki
stuzy do zerowania wagi, gdy odchylenie od potozenia zarowego przy nieobcigzonych szalkach jest
niewielkie.

. Przyblizong mas¢ katody okreslamy za pomocg wagi szalkowe;.

. Ciato, ktérego mase¢ mierzymy, umiesci¢ nalezy na szalce lewej. Odwazniki ktadziemy na szalce
prawej.

. Wazenia dokonujemy przy zasunigtych drzwiczkach.

UWAGA!

Nakladanie i zdejmowanie odwaznikow odbywa si¢ tylko przy wadze zaaretowanej (zablokowanej).

. Wage wytacza¢ ostroznie.



