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Cwiczenie E5

WYZNACZENIE ROWNOWAZNIKA ELEKTROCHEMICZNEGO MIEDZI I
STALEJ FARADAYA NA PODSTAWIE ELEKTROLIZY CUSO,

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z procesami dysocjacji elektrolitycznej zachodzacymi podczas
elektrolizy oraz wyznaczenie eksperymentalnie rownowaznika elektrochemicznego k miedzi oraz statej
Faradaya F'.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia sie (przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia):

e zjawisko elektrolizy,
e znaczenie elektrolizy w przyrodzie i technice,

e prawa Faradaya.
Czes¢ teoretyczna sprawozdania (opracowana przed przystapieniem do czesci praktycznej):
e wyjasnienie zjawiska elektrolizy CuSQy, definicja rownowaznika elektrochemicznego.

3. Przyrzady pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyjete oznaczenia

Rysunek 1: Elementy aparatury: suszarka (1), elektrody miedziane (2), (3), papier $cierny do oczysz-
czania elektrod (4), naczynie woltametru (5), wodny roztwor siarczanu miedziowego o stezeniu 0,5 29
jonéw Cu?* (6). Ponadto: zasilacz, multimetr, przewody elektryczne, stoper, waga
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Rysunek 2: Schemat aparatury do wyznaczania elektrochemicznego rownowaznika miedzi i stalej Fara-
daya

Masa m substancji wydzielonej na elektrodzie wynosi:

m = klt (1)

gdzie: k jest rownowaznikiem elektrochemicznym, ¢ — czasem przeptywu pradu, a [ jest natezeniem
plynacego pradu. Na wydzielenie jednego gramoréwnowaznika substancji R przez elektrolit musi
przeptynaé¢ tadunek noszacy nazwe statej Faradaya F":

R =kF (2)

Dla miedzi R = 31,8 g.

Cwiczenie polega na wyznaczeniu k i F. Aparatura sktada sie ze szklanego naczynia wypetnionego
wodnym roztworem siarczanu miedziowego (CuSQO,) i miedzianych elektrod tj. anody A i katody K
(woltametr miedziowy). Obie elektrody wtaczone sa w obwod pradu elektrycznego, w ktorego sktad
wchodzi regulowany zasilacz pradu statego i amperomierz. Mase miedzi wydzielonej na katodzie
wyznacza si¢ na podstawie wazenia elektrody przed rozpoczeciem i po zakoiiczeniu procesu elek-
trolizy. Calkowity tadunek elektryczny, ktory przeplynat przez elektrolit wyznacza sie za pomoca
amperomierza i stopera.

mk1 — masa katody przed elektroliza,

ma; — masa anody przed elektroliza,

mko — masa katody po elektrolizie,

mae — masa anody po elektrolizie,

mg = mgs — Mg — masa wydzielonej na katodzie miedzi,

ma = mas — Mmay - ubytek masy anody,



k= % — rownowaznik elektrochemiczny, (3)

R
F= T stata Faradaya, (4)

I — natezenie pradu,

t — czas elektrolizy.

4. Przebieg ¢wiczenia (pomiaréw)

(a)

Napehic do % wysokosci naczynie woltametru wodnym roztworem siarczanu miedzi. W razie po-
trzeby przygotowaé roztwor zawierajacy 15 g uwodnionego siarczanu miedziowego (CuSO4-5H50,
Moy, = 249,69 —£-) w 100 cm® wody destylowane;.

Elektrody miedziane dokltadnie oczy$ci¢ papierem $ciernym, nastepnie sptukaé biezaca woda i
osuszy¢ suszarka. UWAGA! Nie dotykaé palcami powierzchni elektrod zanurzanych
w woltametrze!

Kazda z elektrod zwazy¢ na wadze z doktadnoscia do 0,01 g. Zapisa¢ wyniki w tabeli pomiarow.

Zgodnie z Rys. 2 podtaczy¢ zasilacz i multimetr (przelacznik na tarczy multimetru ustawié
na warto$é¢ 20 A dla pradu statego A).

Przygotowaé (pod nadzorem opiekuna dydaktycznego) zasilacz do pracy ze stabilizacja pradu.

Wtaczy¢ stoper rownocze$nie ustawiajac na zasilaczu prad o natezeniu okoto 1,0 A, ktére musi
utrzymywac sie przez caly czas trwania pomiaru ¢ = 30 min. Oszacowac czas regulacji zasilacza.

Odczytywaé i notowaé¢ co 2 min. wskazania amperomierza. Po uplywie 30 min. wytaczy¢
zasilacz i zatrzymac stoper.

Wyjaé obie elektrody, ostroznie optukaé¢ wodg i osuszy¢, a nastepnie zwazy¢. Wyniki zapisa¢ w
tabeli pomiaréw.

Przela¢ elektrolit do pojemnika (1), optukaé¢ woda i osuszy¢ zabrudzone elementy aparatury.

5. Tabele pomiarowe i opracowanie wynikéw

Zebra¢ wyniki pomiaréw w postaci:

’ Wielkosé H Symbol ‘ Wartos¢ ‘ Jednostka ‘
Masa katody przed doswiadczeniem el el
Masa katody po doswiadczeniu e g]
Masa wydzielonej miedzi (Cu) mg g]
Natezenie pradu I [A]
Czas t [a]
Roéwnowaznik elektrochemiczny miedzi k &
Gramoréwnowaznik dla miedzi R 31,8 g]
Masa anody przed doswiadczeniem ma1 gl
Masa anody po do$wiadczeniu MA2 g]
Ubytek masy anody ma g]

Obliczy¢:

1) mase wydzielonej na katodzie miedzi, mx = mgo — mki,



2) ubytek masy na anodzie, ma = mas — ma1,
3) rownowaznik elektrochemiczny k = =K
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4) stala Faradaya, ' = 7.

Wyniki wpisaé¢ do Tabeli 1.

6. Ocena wynikéw pomiaréw
N . . . A A :
Obliczy¢ metoda pochodnej logarytmicznej btedy maksymalne 7’“ oraz 7F - wzory (3) 1 (4).
Przyja¢ wartosci btedow pomiarowych masy, czasu i natezenia pradu jako btad wielkosci mierzonej
bezposrednio:

AmK = 2AmK1 = 2AmK2,
At — oszacowany czas regulacji zasilacza,

AT — ocene bltedéow pomiarowych przeprowadzi¢ zgodnie z instrukcja producenta. W przypadku
braku instrukcji fabrycznej multimetru cyfrowego przyjmujemy:

+ (3% odczytu + 10-|doktadnosé odczytul)

np. przy odczycie I = 247 A (zakres 20 A) otrzymujemy
3%-2,47 A = 0,0741 A,

100,01 A = 0,1 A,

skad: [ =247 4+ 0,1741 A,
(wszystkie przyczynki bez zaokraglania)

poprawny zapis: I = 2,47 + 0,18 [A],
(bledy zaokraglamy zawsze w gore! Zaokraglenie do jednej cyfry powoduje zwiekszenie niepew-
nosci o wiecej niz 10%).

AR — doktadno$é zapisu.

Zapis wynikow z btedem wraz z jednostkami w uktadzie SI.
Poréwnanie otrzymanych wielkosci fizycznych z tablicowymi.
Dyskusja popetnionych btedéw systematycznych i przypadkowych.

Propozycje poprawy doktadnosci pomiarow.

7. Wnioski i spostrzezenia

W szczegolnosci porownaé mase wydzielonej na katodzie miedzi z ubytkiem masy anody.
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