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Cel éwiczenia

Cwiczenie nr 35: Elektroliza

Wyznaczenie stalej Faradaya oraz réwnivika elektrochemicznego miedzi megod

elektrolizy.

Zagadnienia do opracowania

. Jakie g roznice w opisie przewodnictwa elektrycznego metali i
elektrolitbw? Opisz, na czym polega proces elektyol

. Podaj prawa elektrolizy Faradaya.

. Jalg mag substancji wydzieli podczas przeptywu przez etdktprad
0 natzeniu 1 ampera w czasie jednej sekundy? Podaj¢egwielkasci.

. Wyjanij na przyktadzie pagcia: masa molowa, wagoowaos¢, kation,
anion, katoda, anoda.

. Zdefiniuj pogcia: 1 amper, 1 wolt i 1 kulomb. Wyr&e jednostki za
pomoa jednostek podstawowych uktadu Sl.

. W jaki sposob (szeregowo czy rownolegle) naletaczy¢ amperomierz do
obwodu? Dlaczego?

. lle atoméw miedzi osadziesna elektrodzie po przephytiu przez
elektrolit tadunku elektrycznego réwnego statejdemya?

. Ladunek elektryczn@ jest iloczynem natenia padul oraz czast
Q =1t. Korzystajc z prawa przenoszenia niepeweciaszacuj niepewrid
wyznaczenia tadunku z pomiardwt.

Ocena
I podpis




1. Uktad pomiarowy

1.

akown

Naczynie do elektrolizy siarczanu miedzi CuSOniedzianymi elektrodami w ksztaicie
rownolegtych ptyt, oddalonych od siebie o kilka tyenetrow (rys. 1).

Zasilacz napicia statego

Amperomierz

Opornica suwakowa

Waga elektroniczna

] [
|
| = =
zasilacz - I: -
-_- - -
Qoo elektrolizer

. opornica suwakowa
amperomierz

Rys. 1.Schemat obwodu elektrycznego.

2. Wykonanie éwiczenia

1.

Pokcz obwdd zgodnie z podanym schematem. Nalevrocé uwag na biegunowst
(polaryzacg) pofaczer, np. zacisk ,+” zasilacza winien &ypolczony z gniazdem ,+”
amperomierza. Ustawiamperomierz na zakres 0,75 $odkowa elektroda (katoda) winna
by¢ polaczona z zaciskiem -, ” zasilacza, zewgtrzne elektrody (anody pgizone
przewodem)dczymy z zaciskiem ,+”.

Oczy¢ (przy wyciu papierusciernego i wody destylowanej) katod zwaz ja na wadze
elektronicznej. Przed waniem naley usuraé z piytki kurz, przez przemycie wad
destylowan, i starannieg osuszy (i ostudzt).

Jezeli prowadacy zaleci waenie anod (pozostatych elektrod) rnglevykona pomiar ich
masy w analogiczny sposéb jak dla katody.

Umocuj katod (i anody) w uchwycie i nagbnie zanurz elektrody w elektrolicie.

Po sprawdzeniu obwodu przez prowsmEgo zajcia i podaniu czasu trwania elektrolizy
(zazwyczaj 30 minut) oraz wakm natzenia padu (pad staty o naizeniu okoto 0,5 A)
wiacz zasilacz i rdwnoczaie uruchom stoper. Przy pomocy opornicy suwakouwstpl
zadan wartc¢ natzenia padu.

Podczas trwania elektrolizy kontroluj i ewentualnk®ryguj (za pomog opornicy
suwakowej) natzenie ptyracego przez elektrolit pdu.

Po uptywie zadanego czasu elektrolizy yegt zasilacz, wyjmij elektrody z woltametru i



wymontuj katog. Celem usuricia ewentualnego osadu delikatnie przeptugzwpdy
destylowan, a nastpnie starannie wysusz przyyeciu suszarki w niewielkim strumieniu
powietrza. Podczas tych czyriconalezy unika dotykania powierzchni katody, na ktérej
osadzita si miedz, poniewa maze ona zostatatwo starta z elektrody.

8. Zwaz katoct.

9. Jeeli w tym ¢éwiczeniu waone bylty anody to réwnienalery je zway¢ po zakaczeniu
elektrolizy.

3. Wyniki pomiaréw

czas elektrolizy t= min
natzenie padu I = A
masa katody przed elektraliz M= e, g
masa katody po elektrolizie M= e, g
masa wydzielonej miedzi M=NMh =M1 = ceeerrrnnnnns g
masa anod przed elektraliz Mi= g
masa anod po elektrolizie M= i g
zmiana masy anod M=M;i—-Ma= ...ccorennnnn g

Dane okr&lajace niepewnéé przyrzadow:

Klasa amperomierza ...

Uzywany zakres amperomierza .............

Niepewnd¢ graniczna wagi (znamionowa) Am=  .............

Niepewnd¢ standardowa wagi u(m) A

NE



4. Opracowanie wynikow

Masa miedzi wydzielonej podczas elektrolizy na Kate

Korzystajc z otrzymanej wartei wspotczynnikak oblicz, przy pomocy wzoru (5),
eksperymentalwartas¢ statej Faradaya

OBLICZANIE NIEPEWNO $CI POMIAROWEJ

Uwaga: Zastanow si, jaka nalezy przyja¢ wartg¢ niepewngdci pomiaru masy katody (i
ewentualnie anod). Na wielkdtej niepewnéci maze mie wptyw przemywanie elektrod
denaturatem. Niepewsdta mae by rowniez spowodowana zanieczyszczeniem elektrolitu i
niedoktadnym wysuszeniem elektrod. Biopod uwag te czynniki, z jak doktadndcia (ile miejsc
znacacych) naley poda& masg osadzonej podczas elektrolizy miedzi?

Oblicz niepewnét wartdsci fadunku elektrycznego, ktory przeplymrzez elektrolit. W tym celu
oblicz niepewné¢ pomiaru naizenia padu wiedac, ze jest ona rowna

Oszacuj niepewrigé pomiaru czasu. W zaleosci od oceny wielkéci tej niepewnéci mazna:
a) uwzgkdnia ja w dalszych obliczeniach albazte
b) uzn&, ze ze wzgidu na mat wartas¢ niepewndci pomiaru czasu (niepews$o
procentowa réwna ...... %) jest ona zaniedbywalraéarw poréwnaniu z np.
niepewndcia pomiaru masy i pomit ja w dalszych obliczeniach.



Poniewa roéwnowanik elektrochemiczny miedzi obliczginy z wzoru k:ﬁ w  ktorym

wystkpuja tylko operacje mnegenia i dzielenia, ztona niepewn& wzgledna jest sum
geometrycza niepewndci wzglednej czynnikdw wzoru funkcyjnego,

2 2 2
u(k) _ [u(m)} +{u(l)} +{u(t)} |
k m I t
(patrz Opracowanie wynikow pomiargwpt. 1.5, wzor 1.15). Zeli w obliczeniach nie jest
uwzgkdniana niepewn@ pomiaru czasu, pomijamy stosowny sktadnik we weorz

Niepewnd¢ wzgledna i bezwzgldna rownowanika elektrochemicznego miedzivynosi

Stala Faradaya oraz taduneku elementarny oblicgamewzorow (4) i (5), w ktorych obarczona
niepewndcia wartas¢ k jest mnaona (lub dzielona) przez tablicowe wakbNa oraze, ktérych
niepewndci sa pomijalnie mate. Z prawa przenoszenia niepeienavzglednej wynika, ze
niepewnadci wzglkdne u(F)/F oraz u(e)/le sa takie same, jak obliczona poprzednio niepeino
u(k)/k. Formalnie, wynika to z wyprowadzenia (dla wzotd) (

u(F) _ | [uw Z[u(k)r _ [u(k)}2 _ u(k)
F u k k k

Innymi stowy, jezeli niepewndé¢ wzglednak wynosi, na przyktad, 2%, to z t sanmy niepewndcia
wzgledna znamy wartéci zarOwnoF jak i €). Zatem niepewri@i bezwzgédne statej Faradaya i

tadunku elementarnego oblicGzgnazna jakou(F) = F% i ule) = e%
U(F) = i s
UE) = s e
Uzyskane wyniki zestaw w tabeli.
L wartos¢ . i
wartose znaczona w réznica niepewnadé niepewnec
tablicowa (\;vlgsperymencie P wzgledna [%]




Uwaga: Jezeli podczas wykonywaniéwiczenia waone byly anody nafsy obliczy¢ zmiarg masy
anod. Mana przyj¢, ze niepewn& pomiaru masy anod(M) jest rowna co do warfoi
niepewndci u(m). Prosz poréwn& zmiarg masy anod ze zmiamasy katody. Czy wiellkgi te g
rowne w granicach niepewfm? Czy na podstawie uzyskanych wynikéw pomiarowyaina
sformutowa prawo zachowania masy?

Whnioski:



