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Stanoveni eektrochemického ekvivalentu médi
a Faradayovy konstanty

Ukol méreni

Zmeite elektrochemicky ekvivalent médi. Pomoci elektrochemického ekvivalentu meédi spocitejte Avogadrovu
a Faradayovu konstantu. Namgétrené hodnoty porovnejte s tabulkovymi hodnotami. Stanovte chybu méteni
Avogadrovy a Faradayovy konstanty.

Obecné Cast
Elektrolyty:
Kapaliny jsou elektricky témei nevodivé, dab¢ vodivé arelativne dobre vodivé — elektrolyty. Pri umisténi
elektrolytu do elektrického pole dochézi k disociaci — rozpadu molekul na kladny iont kationt a zgporny aniont.
Prilozime-li na elektrody ponoiené v elektrolytu elektrické napéti, pocne prochézet proud. lonty jsou vzniklym
elektrickym polem uvadény do pohybu. Koncentrace molekul rozpoustédia je totiz znacna; ionty maji pritom
hmotnost s témito molekulami porovnatelnou nebo mnohem vétsi, takze nez uvazovat pohyb iontu od jedné
srézky ke druhé, je |épe nahradit tuto predstavu tienim. lont vlivem svého néboje Q apod Ucinkem vnejsi
intenzity elektrického pole E (pasobiciho kupt. ve sméru osy x) se pohybuje v souhlase s pohybovou rovnici
dv,
m d_tl =QE- kv,
kde m; je hmotnost, Q ndboj, vi makroskopicka rychlost iontu at ¢as. Soucinitel k; pak predstavuje brzdéni
pohybu sledovaného iontu elektrolytem vlivem odporu prostredi. Index i=k v ptipadg, Ze jde o kationt ai=a
v pripadé, Ze se jedna o aniont. ReSenim rovnice je ndsledujici funkce
E % o pae k;tou
Vv, =——él- expg- ——=,

L E
ktery pro dostatecn¢ velkat, kdy v; se stava konstantni velicinou, prechézi na v, = QI'(— . Tento vztah uréuje

unasivou rychlost iontu v elektrolytu. Na zakladé predchoziho vztahu miaZeme vyjadiit proudovou hustotu

@kz Qaz
= +
Qa g kk nk ka
koncentrace, Q, je ndboj zaporného iontu (aniontu), n, jejich koncentrace. Mérné elektricka vodivost elektrolytu
je pak dana vyrazem

vyrazem j = Q,n.v, +|Q,n

a

vV

a

5
n,~E, kde Qx je ndboj kladneho iontu (kotiontu), Ny je jejich
a

. 2 2
i — Qk n + Qa
E k.  *
kterapro Q, =-Q, = Qan, =n, =n prejde nazjednoduseny vyraz

_e®L, 10,
9= Tk
Prochézi-li elektrolytem elektricky proud, uskuteciiuje se vlivem elektrické vodivosti elektrolytu nejen prenos
elektrickych ndboji , aei, narozdil od elektronové vodivosti kovii, pienos hmoty. Disociaci vzniklé kationty a
anionty prochézeji elektrolytem pod Ucinkem vnéjsiho elektrického pole k piisusnym elektroddm. Bud’ reaguiji
s elektrodou a vytvareji povlak nebo rekombinuji a vchazeji zpét do elektrolytu anebo v plynné fazi unikaji.

K

a

g:

Prvni Faradayiv zakon tikd, Ze mnozstvi I&tky M vyloucené na elektrodé je imerné proudu | a dobé t, po
kterou elektrolytem prochézel. Oznacime-li konstantu umeérnosti A, je
M = Alt.

L ukas Cerovsky 101 stanoveni elektrochemického ekvivalentu medi strana 1
a Faradayovy konstanty

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Soucin proudu | adoby t predstavuje celkovy naboj Q. Hmotnost vyloucené Iétky je tedy imeérna prosiému
néboji M = AQ, coZ je dalSim vyjédirenim Faradayova zakona. Konstanta Umgrnosti A se nazyva
elektrochemicky ekvivalent a meéni se podle druhu elektrolytu. Je-li koncentrace pridusnych ionta n arychlost
jgjich makroskopického pohybu smérem k elektrodé v, projde jich za jednotku doby jednotkou plochy kolmou
na smér pohybu nv. Necht’ je m hmotnost iontu, potom sou¢in mnv udava hmotnost v3ech ionti, které dopadnou
na jednotku povrchu elektrody za jednotku ¢asu. Vynasobime-li a délime-li sou¢asné tento vyraz ndbojem iontu

m
Q (Q=ve, kde u je mocenstvi prvku a e elementérni ndboj), je Ue j rovnéZz hmotnost ionti, které dopadnou za
jednotku doby na jednotku plochy elektrody (pii rovnomérné rozloZzeném proudu). Celé elektroda o plose

m . .
S prijimaproud I, atak, ndsobime-li vyraz je&té casemt, dostaneme M = Ue It . Tento vztah je shodny se

m
vztahem M = Alt. Porovnanim obou vyplyva pro elektrochemicky ekvivalent vztah A= Ue Nasobme

a soucasné délme pravou stranu Avogadrovym ¢isdem Na. Soucin mN , je hmotnost kilomolu a . Soucin
F=eN,

e al
jetzv. Faradayova konstanta. Vztah miZzeme pomoci Faradyovy konstanty F vyjadiit jako A = UE Tento

vztah je vyjadienim druhého Faradayova zakona o elektrolyze, ktery fika, Ze elektrochemické ekvivalenty
raznych prvki jsou primo umerneé jgjich kilogramekvivalentam. Spojeny Faradayiv zdkon dostaneme
dosazenimdo M = AQza A

m=29
ukF
Postup méreni
Méteni spociva v nékolika opakujicich se krocich. Médéna elektroda tvaru trubky je pied métenim zvézena,
negjprve na predvazkach, které prozradi pribliznou hmotnost, potom na citlivych analytickych véhach je
hmotnost elektrody upresnéna. Elektroda je potom vioZena do kadinky s elektrolytem a pripojena k privodu
proudu. Proud je regulovan proménnym rezistorem a kontrolovan ampérmetrem tak, aby obvodem teklo praveé
500 mA. Obvod se elektrolytem uzavira pies druhou elektrodu, trvale ponoienou v elektrolytu. Médéna
elektroda je v elektrolytu ponorena vzdy na 3 minuty, poté je opléchnuta v ¢isté vodé av lihu. Pred novym
zvazenim musi dobie uschnout, k ¢emuz je vyuZito infracervené lampy. Lampa elektrodu zahreje, takze
elektroda musi nejprve ochladnout. Potom je pristoupeno ke zv&Zzeni rovnou na analytickych vahach. Cely
postup se celkem opakuje sedmkrét.

Schéma mériciho zarizeni
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Seznam pouzitych pfistroju a pomucek
mérici nastroje:  miliampérmetr (chyba 0,5%),
predvézeci véhy,
analytické véhy,
elektronické stopky,
ostatni predméty: elektricky zdroj,
infralampa,
méreny predmét: medéna elektroda,
elektrolyt CuSO,4

Tabulka namérenych a vypocétenych hodnot

cislo hmotnost proud cas
méreni [a] [MA] [s]
1 55,427 500 180

2 (my) 55,476 500 180
3 (my) 55,488 500 180
4 (m3) 55,511 500 180
5 (my) 55,535 500 180
6 (M1+4) 55,562 500 180
7 (My44) 55,598 500 180
8 (M3+4) 55,631 500 180
9 (My+4) 55,659 500 180

Priklad vypoctu, vypocet pozadovanych vysledku

Vypoé€et pozadovanych hodnot:

M = (m.,- m)=00275g

Qo..

1

1
K2 ¢
M -7 -1
A= =282407kgC

a =0,06357 kg
u=2

F=24!-117138Cmol !
u A

e=-16X0"C
F
e

=7,321125X10% mol **

N,
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Stanoveni pravdépodobné chyby vysledki:
| =0,5AP J(1)=05%205=0,0025A

t=180sb J(t)=1s

=54x0 °kgC™*

Zhodnoceni vysledku méreni
Vysledek:
Vypocteny elektrochemicky ekvivalent médi A, Faradayova konstanta F a Avogadrova konstanta Na jsou:

A=(0,282+0,0054)40° kgC™*
F =(117,0£15)x0° Col *
N, =(7,321+0,098)x10% mol **

Tabulkové hodnoty:
F =96,485309%0° Cmol **

N, =6,0221367 30 * mol **

Nametrené hodnoty se od tabulkovych lisi, nebot’ nebylo vZdy dost dobi'e mozné zachovat piresnost béhem
meéieni. Napriklad dutou elektrodu nelze zevnitt Uplné vysudit, takze zmeiend hmotnost byla znatelné vySSi nez
skute¢nd hmotnost medi.

(podle International Union of Pure and Applied Physics)

Kontrolni otazky:
Je odpor elektrolytu zavisly na teplote ?
ZvySovénim teploty elektrolytu dochézi ke zvySovani vodivosti viivem disociace ionti.

Co je to elektrolyticka disociace a rekombinace ?

Disociace je rozpad molekuly na kladné a zéporné ionty vlivem pasobeni elektrostatickych sil. Molekula
rozpousténe latky se dostane svoji kladnou ¢asti do interakce se zapornymi slozkami molekul rozpoudtédia.
Vzniklé pritazlive sily mohou vést k roztrZzeni molekuly rozpousténé latky na dvé elektricky nabité ¢asti.
Rekombinace je zpétné ducovani kladnych a zdpornych iontt v ptivodni molekuly.

Jaké mnozstvi medi se vylouci v roztoku CuSO, proudem 10A za 1 hodinu, je-li a=63,57 ka/mol a v=27?
S22 1 40.e600=1186g

nF 2 96485,309
Takto se vylouci 11,86 g medi.
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Jak zni oba Faradayovy zakony ?

Prvni Faradayiv zakon:

Mnozstvi 1&tky M vyloucené na elektrodé je imeérné proudu | adobe t, po kterou elektrolytem prochazel.
Druhy Faradayiv zékon:

Elektrochemickeé ekvivaleny raznych prvku jsou primo umeérné jejich kilogramekvivalentam.

Jak je definovana dynamické rovnovaha elektrolytu ?
V klidu ponechaném elektrolytu nastane dynamicka rovnovéha, kdyz pravé tolik molekul disociuje jako
rekombinuje, takZe pro danou teplotu rozpoustédia je koncentrace iontt stéla

Lukas Cerovsky 101 stanoveni elektrochemického ekvivalentu medi strana 5
a Faradayovy konstanty

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

