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ZAGADNIENIA TEORETYCZNE:

1. Dysocjacja i rekombinacja jonow w elektrolicie. Stopien dysocjacji.

2. Zjawisko elektrolizy, prawa Faradaya.

3. Mechanizm przewodnictwa elektrycznego elektrolitow, prawo Ohma dla elektrolitow.

4. Rownowaznik chemiczny i elektrochemiczny pierwiastka, stata Faradaya, definicje, jednostki w uktadzie SI.
5. Wyznaczenie rownowaznika elektrochemicznego miedzi.

WPROWADZENIE:

Przeptywowi pradu statego przez elektrolity towarzyszy zjawisko nazywane elektroliza. Elektrolitami
nazywamy wodne roztwory soli, kwaséw oraz zasad. Pod wplywem czasteczek wody, ktéore maja budowe
rozciagnietych dipoli, czastki tych zwigzkéw chemicznych ulegaja dysocjacji elektrolitycznej, tak zwanemu
rozpadowi na jony, ktore staja si¢ nosnikami pradu elektrycznego. W elektrolicie jony znajdujac si¢ w stanie
bezwladnego ruchu cieplnego zderzaja si¢ wzajemnie oraz z czasteczkami wody. Zderzanie si¢ jonow
o przeciwnych znakach powoduje zoboj¢tnienie ich tadunkow i utworzenie czasteczki substancji rozpuszczonej;
nosi to nazwe rekombinacji jonow.

Pierwsze prawo elektrolizy Faradaya mowi, ze masa substancji m wydzielonej podczas elektrolizy jest
proporcjonalna do tadunku Q, ktory przeptynat przez elektrolit w czasie #:

m=kQ = kit
gdzie:
m - masa substancji,
I - natezenie pradu elektrycznego,
t - czas przeptywu pradu,
k - réwnowaznik elektrochemiczny substancji wydzielajacej si¢ na elektrodzie.

Drugie prawo elektrolizy Faradaya mozemy wyrazi¢ jako ladunek g potrzebny do wydzielenia lub
wchtonigcia masy m, ktory dany jest zaleznoscia:
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gdzie:
R — gramoréwnowaznik chemiczny substancji rowny stosunkowi masy 1 kilomola substancji do jej wartosciowosci,
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F — stala Faradaya.

W wykonywanym ¢wiczeniu bedziemy uzywa¢ wodnego roztworu siarczanu miedzi CuSOs jako elektrolitu.
Pod wptywem dysocjacji utworzg si¢ jony dodatnie Cu*™ oraz jony ujemne SO4~
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Wowczas, gdy wprowadzimy do elektrolitu elektrody i podtaczymy je do zrédia napigcia, jony ujemne beda si¢
porusza¢ w kierunku anody A, natomiast jony dodatnie w kierunku katody K. Przedstawia to powyzszy rysunek.

W wyniku elektrolizy na katodzie osadzi si¢ Cu, natomiast na anodzie reszta kwasowa SO4. Nalezy jednak zwrdcic¢
uwagg, ze grupa SO4 reaguje natychmiast z woda, jak przedstawia wzor (w przypadku elektrod platynowych lub
weglowych):



SO4 + H,0 — H2SOs4 + % 0,

W przypadku elektrod miedzianych mamy:
S04 + Cu —-»CuSOq4

Tak wigc, dla kazdej roztozonej molekuty CuSO4, wydziela si¢ takze jedna molekuta CuSO4 w zwiazku z czym
stezenie roztworu nie zmienia si¢. W efekcie elektrolizy mamy przenoszenie atomoéw miedzi z anody do katody.

Przewodnictwo roztworow elektrolitow ma z reguly charakter jonowy. Przewodzenie impulsow
nerwowych pomimo, Ze ma nieco inny mechanizm niz przewodzenie impulsow elektrycznych, chociaz nalezy
zauwazy¢, ze przewodnictwo elektryczne odgrywa w tym procesie istotng rolg.

Roéznice pomiedzy tymi dwoma rodzajami przewodnictwa mozemy dostrzec migedzy innymi w szybkosci
rozchodzenia si¢ sygnatow. W przypadku przewodzenia impulséw elektrycznych, impuls elektryczny porusza si¢
z predkoscig §wiatla, natomiast w przypadku przewodzenia impulsow nerwowych, impuls przemieszcza si¢ miliony
razy wolniej — wzdhuz aksonu bez ostony mielinowej osigga szybko$¢ najwyzej 100m/s.

W stanie spoczynku stezenie jonow potasu wewnatrz komorki jest wigksze niz na zewnatrz. Jony te daza do
opuszczenia komorki i w rezultacie wnetrze komorki uzyskuje wypadkowy tadunek ujemny, ktory hamuje dalsza
ucieczke kationdw potasu. W ten sposob potencjal wnetrza komorki nerwowej wzgledem plynu
mi¢dzykomorkowego ustala si¢ na poziomie okoto -90mV. Stgzenie jonow sodowych jest wyzsze na zewnatrz
komorki, jednak nie naplywaja one do wewnatrz, gdyz blona komoérki nerwowej tylko w matym stopniu
je przepuszcza.

Sytuacja zupelnie si¢ zmienia w wyniku pobudzenia komorki, na przyktad na skutek pojawienia si¢
neuroprzekaznika w szczelinie synaptycznej. Blona komorkowa staje si¢ przepuszczalna dla jonéw sodowych
(otwieraja si¢ w niej tzw. kanaty sodowe). Silny strumien kationéw Na+ wnika do wnetrza komoérki, zmieniajac jego
potencjat z -90mV na +30mV. Powoduje to z kolei zwigkszenie przepuszczalnosci dla jonéw potasu, a po chwili
zamknigcie kanatéw sodowych. Teraz wzmozony ruch jondw potasowych doprowadza do ponownego ustalenia
potencjatu spoczynkowego na poziomie -90mV. Zanim stan spoczynkowy zostanie przywrocony, btona komorki
pozostaje przez kilka milisekund w stanie obnizonej wrazliwo$ci na kolejne pobudzenia. Po okoto 10ms neuron jest
gotowy do reakcji na kolejne pobudzenie — jesli takie nastapi.

Gloéwnym celem ¢wiczenia jest wyliczenie wspolczynnika elektrochemicznego substancji i statej Faradaya poprzez
zmierzenie wydzielonej masy miedzi na katodzie jak rowniez poznanie zjawiska elektrycznego przewodnictwa
jonowego.

KOLEJNOSC CZYNNOSCI DOSWIADCZENIA:
1. Obie elektrody czyScimy papierem $ciernym, przemywamy wodg destylowang i suszymy. UWAGA — nie
mozna dotyka¢ palcami powierzchni czynnych wyczyszczonych elektrod.
2. Wazymy katode (m;).
3.  Wlewamy elektrolit do naczynia.
4. Laczymy uktad wedlug ponizszego schematu, zwracajac uwage¢ by katoda i anoda byly odpowiednio
potaczone z biegunami zrodta pradu statego (katoda z biegunem ujemnym).
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5. Wlaczamy zasilacz stabilizowany (ZS) uzyskujac warto$¢ natezenia pradu elektrycznego ok. 0.6A.
Powyzsza czynno$¢ nalezy wykonaé w jak najkrotszym czasie. Po uzyskaniu pozadanej wartosci nat¢zenia
pradu wylaczamy zasilacz.

6. Roéwnocze$nie wlaczamy stoper oraz zasilacz. Pilnujemy, aby warto$¢ nat¢zenia pradu elektrycznego
podczas eksperymentu byla stata (o warto$ci ustalonej w punkcie 5).

7. Po okoto 40 minutach wylaczamy prad elektryczny i notujemy czas trwania do$wiadczenia. Katode
sptukujemy delikatnie woda destylowang i suszymy suszarka (nie nalezy dotyka¢ wydzielonego metalu).
Nastegpnie, po osuszeniu wazymy jg powtornie (m2) i wyznaczamy mas¢ wydzielonej miedzi (m=miz-m).

8. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznaczamy rownowaznik elektrochemiczny:
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oraz stata Faradaya F', wykorzystujac drugie prawo elektrolizy:
lu
F=——
kw

gdzie: w — wartoSciowo$¢ miedzi (w=2); 1 — masa molowa miedzi (¢=63.54 g/mol).

INFORMACJE DODATKOWE:

. . . . . A Al A
1. Niepewno$¢ pomiarowa roéwnowaznika elektrochemicznego liczymy ze wzoru: Ak:k(—m+7+—tj,
m t

gdzie: Al = M-z
100

; kI- klasa miernika, z - zakres miernika; Am =2Am; .

2. Niepewno$¢ pomiarowa stalej Faradaya liczymy ze wzoru: AF = F A?k .
3. Otrzymane wyniki porownujemy z wartoscia tablicowa zgodnie z zaleznoscia: |X -X T| <SAX +AX; gdzie X to

wielko$¢ zmierzona, za§ Xr to jej warto$¢ tablicowa. Gdy powyzsza relacja jest spelniona to otrzymany wynik
jest zgodny z wartos$cig tablicowa.

Aparatura:
waga laboratoryjna, zasilacz stabilizowany (ZS), miliamperomierz, naczynie szklane, elektrody miedziane, stoper,
uchwyt na elektrody, roztwor CuSOs.



