Úloha 2a

Stanovení elektrochemického ekvivalentu mědi a Faradayovy konstanty

1.
Úkol měření

1. Změřte elektrochemický ekvivalent mědi.

2. Z elektrochemického ekvivalentu mědi spočítejte Avogadrovu a Faradayovu konstantu. Naměřené hodnoty porovnejte s tabulkovými hodnotami.

3. Stanovte chybu měření Avogadrovy a Faradayovy konstanty.

2.
Obecná část

Z hlediska elektrické vodivosti rozdělujeme kapaliny do tří skupin: elektricky téměř nevodivé, elektricky slabě vodivé (voda) a elektricky relativně dobře vodivé (roztoky kyselin, zásad a solí) - elektrolyty. 

Příčinou vodivosti elektrolytů je disociace molekul rozpustné látky v rozpouštědle, tj. jejich rozpad na kladné a záporné elektricky nabité částice. K rozpadu dochází následkem působení elektrostatických sil. Vedle disociace dochází také k rekombinaci, tj. ke slučování kladných a záporných iontů v původní molekuly. Pro dynamickou rovnováhu, která v elektrolytu ponechaném v klidu po určité době nastane, právě tolik molekul disociuje jako rekombinuje. 

Přiložíme-li na elektrody ponořené do elektrolytu elektrické napětí, začne procházet proud. Ionty jsou vzniklým elektrickým polem uváděny do pohybu. Kladné ionty putují k záporné elektrodě - katodě, říká se jim kationty, záporné ionty ke kladné elektrodě - anodě, říká se jim proto anionty. Pohybem elektronů vzniká elektrický proud.      

Disociací vzniklé kationty a anionty procházejí elektrolytem k příslušným elektrodám, na kterých odevzdávají svůj náboj a chemicky se mění. Buď reagují s elektrodou a vytvářejí povlak nebo rekombinují a vcházejí zpět do elektrolytu anebo v plynné fázi unikají. 

První Faradayův zákon říká, že množství látky M vyloučené na elektrodě je úměrné proudu I a době t, po kterou  elektrolytem procházel. Označíme-li konstantu úměrnosti A platí
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Konstanta úměrnosti A se nazývá elektrochemický ekvivalent a mění se podle druhu elektrolytu. 

Poměry množství látky ku celkovému náboji a hmotnost iontu ku náboji iontu se sobě rovnají a dostáváme tak vztah
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kde m je hmotnost iontu, ( je mocenství prvku a e je elementární náboj. 

Z těchto vztahů vyplývá pro elektrochemický ekvivalent vztah 
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Násobme a dělme současně pravou stranu Avogadrovým číslem NA. Součin 
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 je hmotnost kilomolu ( (kilomol je látkové množství dané látky, která obsahuje stejný počet molekul jako je počet atomů v 12 kg čistého izotopu uhlíku 12C). Součin 
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 je tzv. Faradayova konstanta. Elektrochemický ekvivalent můžeme vyjádřit jako
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Tento vztah je vyjádřením druhého Faradayova zákona o elektrolýze, který říká, že elektrochemické ekvivalenty různých prvků jsou přímo úměrné jejich kilogramekvivalentům (poměr ( / (). 

3.
Postup měření

1. Zapojíme elektrický obvod dle schématu.

2. Válcovou katodu nejprve dobře osušíme a potom na předvážkách zjistíme její přibližnou hmotnost. Na analytických vahách určíme její hmotnost m s přesností na 1 mg. S ohledem na místní podmínky není možné využít maximální možnou přesnost analytických vah 0,1mg.

3. Katodu vložíme do přípravku s elektrolytem, zapneme proud a jeho hodnotu nastavíme na hodnotu 500 mA.

4. Zároveň se zapnutím proudu začneme odečítat čas. Sledujeme proud procházející elektrolytem a udržujeme jej stále na hodnotě 500 mA.

5. Po třech minutách ukončíme měření. Vyjmeme katodu z roztoku pomocí přiloženého přípravku, vložíme do transportní misky a dojdeme k vodovodu, kde katodu pod tekoucí vodou pečlivě opláchneme.

6. Po omytí elektrodu vložíme do nádoby s lihem a osušíme pod infračervenou lampou. Po ukončení sušení necháme chvíli elektrodu vychladnout.

7. Dobře osušenou elektrodu opět zvážíme na analytických vahách.

8. Měření opakujeme dle bodů 3. až 7. devětkrát. Naměřené hodnoty zpracujeme postupnou metodou. Určíme chybu měření a výsledky porovnáme s tabulkovými hodnotami.

4.
Kontrolní otázky

1.
Je odpor elektrolytu závislý na teplotě?

2.
Co je to elektrolytická disociace a rekombinace?

3.
Jaké množství mědi se vyloučí z roztoku CuSO4 proudem 10 A za 1 hodinu, je-li (=63,57 [kg kmol-1] a ( = 2?

4.
Jak zní oba dva Faradayovy zákony?

5.
Jak je definována dynamická rovnováha elektrolytu ?

5.
Seznam použitých přístrojů a pomůcek

Nádoba s elektrolytem a elektrodami, zdroj, potenciometr, miliampérmetr, předvážecí váhy (předvážky), analytické váhy, infralampa a stopky.

6.
Tabulky naměřených hodnot a zpracování výsledků
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Měřící přístroje

Ampérmetr: 

TP = 0,5

Rozsah: 600 mA, 120 dílků 
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Stopky: 
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Výpočty

Hmotnost vyloučené mědi: 
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Chyba měření: 
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Elektrochemický ekvivalent:
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Avogadrova konstanta:
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Faradayova konstanta:
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8. Zhodnocení výsledku měření

Z naměřených hodnot jsem vypočítal elektrochemický ekvivalent mědi, Avogadrovu a Faradayovu konstantu :



Naměřená hodnota
Tabulková hodnota

Elektrochemický ekvivalent mědi:
A[kg.C-1]
(0,3465 ( 0,017) . 10-6 
0,329 . 10-6
Avogadrova konstanta: 
NA 
(5,726000 ( 0,000028) . 1023
6,022.1023
Faradayova konstanta:
F [C]
(9,173000 ( 0,000045) . 104 
9,648 . 104
V měření jsou značné chyby způsobené pravděpodobně různou dobou sušení. Čas na sušení elektrody jsme neměřily, takže se mohl hodně lišit.

Odpovědi na kontrolní otázky

1. 

Ano je, se zvyšující se teplotou roste.

2. 

Disociace molekul je jejich rozpad na kladné a záporné elektricky nabité částice, rekombinace je naopak slučování kladných a záporných iontů v původní molekuly.

3.
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 = 11,859 kg

4. 

1. Faradayův zákon říká, že množství látky M vyloučené na elektrodě je úměrné proudu I a době t, po kterou  elektrolytem procházel. 2. Faradayův zákon říká, že elektrochemické ekvivalenty různých prvků jsou přímo úměrné jejich kilogramekvivalentům.

5.

Pro dynamickou rovnováhu, která v elektrolytu ponechaném v klidu po určité době nastane, právě tolik molekul disociuje jako rekombinuje. 

9.
Literatura

FYZIKA I A II Fyzikální praktikum (Michal Bednařík, Petr Koníček, Ondřej Jiříček)

� EMBED Excel.Sheet.8  ���








[image: image20.wmf]Tabulka 1. Namerené hodnoty

t [min]

M

1

 [g]

t [min]

M

2

 [g]

M

2

-M

1

 [g]

0

66,909

12

67,032

0,123

3

66,937

15

67,065

0,128

6

66,968

18

67,092

0,124

9

67,002

21

67,126

0,124

_988969456.unknown

_1017518987.unknown

_1017519093.unknown

_1017519114.unknown

_1017519606.xls
List1

		Tabulka 1. Naměřené hodnoty

		t [min]		M1 [g]		t [min]		M2 [g]		M2-M1 [g]

		0		66.909		12		67.032		0.123

		3		66.937		15		67.065		0.128

		6		66.968		18		67.092		0.124

		9		67.002		21		67.126		0.124





Table

		Tabulka 1. Naměřené hodnoty

		t [min]		M1 [g]		t [min]		M2 [g]		M2-M1 [g]

		0		66.909		12		67.032		0.123

		3		66.937		15		67.065		0.128

		6		66.968		18		67.092		0.124

		9		67.002		21		67.126		0.124





Calculation

		

				t [min]		M1 [g]		t [min]		M2 [g]		M2-M1 [g]

				0		66.909		12		67.032		0.123

				3		66.937		15		67.065		0.128

				6		66.968		18		67.092		0.124

				9		67.002		21		67.126		0.124

												0.4990

										M =		0.0311875

										A =		0.0000003465

										NA =		5.72560852041166E+23

										F =		91724.2484969949

				delta i		0.0004375		0.0000001914

						-0.0008125		0.0000006602

						0.0001875		0.0000000352

						0.0001875		0.0000000352

		součet kvadrátů						0.0000009219

				chyba M				0.0001847796






_1017519025.unknown

_1017519051.unknown

_1017519037.unknown

_1017519017.unknown

_988970318.unknown

_1017518974.unknown

_988969508.unknown

_988963441.unknown

_988963610.unknown

_988969446.unknown

_988964992.unknown

_988963503.unknown

_988963326.unknown

_988963390.unknown

_988963179.unknown

