Laboratorni cuieni ze Zaklad fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zn

7. Elektrolyza

Ukoly m&ient:

1. Sestavte obvod, preite a znazorte piibéh ekvipotencialnich hladin a sdar
elektrostatického pole mezi dvojici elektrod. Zal#ete vektory intenzity.

2. Sestavte obvod pro &keni Faradayovych zakarelektrolyzy. Nechte po stanovenou
dobu elektrolytem prochézet elektricky proud. StaeannoZzstvi latky vylotené i
prachodu proudu elektrolytem a srovnejte s teoretickgnozstvim vypéitanym dle
prislusnych rovnic.

Pouzité pistroje a ponicky:

1. Regulovatelny zdroj stejnosiného napti, médéné elektrody, vodny roztok
pentahydratu siranuddnatého CuS©5H,0, sklegna vantka, propojovaci vode.

2. Regulovatelny zdroj stejnosimého napti, médéné elektrody, vodny roztok NacCl,
voltmetr, propojovaci vode, sklegna vanéka, milimetrovy papir, Hvitka.

3. Digitalni vahy.

Zakladni pojmy, teoreticky Gvod:

Elektrické pole

Ve fyzice se poledi na dw zakladni skupiny, a to rekalarni a vektorove [1]

Skalarni pole — je funkci sotadnic, tzn. polohového vektoru v dané definovanésit ktera
nas zajima. (Mze samoiejm¢ zaviset i na jinych prosmnych, nap. nacase apod.). Jako
piiklad mizeme uvést teplotni pole, tlakové pole v atmiesédd.

Vektorové pole— zde se jedna o veéiiu, kterd ma vektorovou povahu, tzn. je dana wslik
a sntrem. Rikladem je teba elektrické nebo magnetické pole.

g Intenzita elektrického pole
v bodé P
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Testovaci naboj Q,
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Obr. 1 Kladny testovaci naboj umisy v blizkosti nabitéhelesa [1].
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Laboratorni cuieni ze Zaklad fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zn

Pokud chceme popsat elektrické pole kolem nabitélesa, tak do bodu P v mdsinereni
umistime kladny nab@, (je ale mozné pouzit i zaporny naboj), nazyvasfoteaci naboj (je
vhodné zvolitieba +1 C) a z#time elektrostatickou silb, ktera na § puasobi (viz. obr. 1).

Intenzita elektrického polé je vektorova vetiina, ktera je definovana vztahem [1]:

E=1 (1)

Q

Velikost elektrické intenzity sg@tame dle rovnice (1), tedy = F / Qu. Sner E je totozny se
smérem silyF (pasobici na kladny testovaci naboj) a zobrazujenjakpp vektor umisiny
v bo P. Pro uteni elektrického pole musime provést obdobrieni ve vSech bodech
piisludné oblasti. V soust&a®l ma elektricka intenzita jednotku newton na couldiiC?).

Elektrické silo¢ary

Elektrické sil@dary — jsou mysSlené orientovandivky, které nazoré zobrazuji elektrické
pole.

Vztah mezi siléarou a vektorem intenzity je nasledujici [1]:

a) kvalitativre — v kazdém bo#luréuje snér tegny k silatéie snér vektoruk,

b) kvantitativie — chceme-li vyjatit nejen sndr, ale i velikost intenzity elektrického pole,
nakreslime tolik siléar, aby jejich péet na jednotku plochy kolmé k sé@ram byl
uamerny velikostiE. V tom gipact tam, kde jsou sik&ry blizko u sebe, je pole silné
(velikost intenzityE je velka) a tam, kde jsou daleko od sebe, je dalgés

ekvipotenialni plochy s\/é
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Obr. 2 Elektrické pole, vlevo homogenni elektripkte, uprosted elektrické pole bodového
naboje, vpravo elektrické pole dipélu [1]
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Laboratorni cuieni ze Zaklad fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zn

PricemZz musime mit na paitn fakt, Ze z kladnych nébijsilo¢ary vychazeji (jednéa se o
zdroj, zidlo) a v zapornych nabojich k&ifzde se jedna o nor neboli propad).

Ekvipotenciélni plocha

Ekvipotencialni plocha je t¥ena body, jejichZ potencidl ma stejnou hodnotu.ifigkencialni
plocha nize byt fyzickd neboli realna (jako jeeba povrchdesa) nebo jen myslena, zde
muze jit napiklad o symetrii ¢lesa.

Pri premistni ¢astice mezi ddéma body (a) a (b) po téZze ekvipotencialni ploSeykena
elektrické pole Zadnou uhrnnou praci. To vyplyw#sledujici rovnice [1]:

2
U=A¢= , P, = ——. 2
p=¢,—¢ Q (2)

Jestlize platipa= ¢p, pakW = 0 J Protoze prace elektrické sily je nezavisla ngeltarii, je
vykonana prace nulova pro libovolnou trajektonippijici body (a) a (b). Vykonané prace je
nulova bez ohledu na to, zda trajektorie meéaiito body lezi nebo nelezi na ekvipotencialni
plose.

Faradayovy zakony elektrolyzy

Elektrolyza je fyzikald-chemicky jev, kdy fi praichodu elektrického proudu elektrolytem
dochazi k chemickym zéndm na elektrodach. Pokud tedy ptime do roztoku elektrolytu
dv¢ kovové elektrody a spojime je s poély zdroje stegnsného proudu, pak elektroda
spojena se zapornym poélem zdroje (katoda)apli do roztoku elektrony, jez jsou z roztoku
odvacdny kladnou elektrodou (anodouYjgojenou ke kladnému pdlu zdroje (obr. 3 a 4).
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Obr. 3 Elektrolyza - aparatura Obr. 4 Elektrody
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Elektricky proud v elektrolytu neni twen elektrony, ale ionty, figemz g prachodu
elektrického proudu dochazi k pohybu kladnych tdowutelektrolytu k zaporné elektréda
zapornych iont ke kladné elektrad

V naSem fipact je elektrolytem vodny roztok pentahydratu sirantdnatého CuS©5H,0.

V elektrolytu CuSQ disociuje na Ctf a SQ* . Poté, co kationty Ciidorazi ke kato#

piijimaji 2 elektrony a stava se z nich neutralnimatoedi, ktery se zde vykuje a vytvdi

mé&dény povlak. Oproti tomu na anddeaguje s redénou elektrodou aniont SO a vytrhava
z ni anionty C8'".

Reakce je moZno psét takto:

Katoda: Cd*+2¢é - Cu

3
Anoda S¢" -2 &+ Cu» Cug( )

Na kato@ jsou elektrony ioniim predavany (katodovy&) a na anod jsou ionfim elektrony
odebirany (anodovyé&). Z chemického hlediska dochazi na ka&t&deduknim djam a na
anod k déjum oxidanim. Elektrolyza se v praxi vyuzZiva k pokovovaregneta, vyrobs
Cistych kovii nebo nabijeni akumulator

Vztah mezi nabojem proSlym elektrolytem a mnoXstviatek gemenénych i
elektrodovych djich uguji Faradayovy zakony.

1. Faradayav zakon: MnoZzstvi (hmotnost) vylatené latky zavisi jen na mnoZzZstvi
proslého naboje a je mu émé.

(4)

Pricemz konstanta se nazyvalektrochemicky ekvivaleatje dana rovnici:

(5)

kde: M je hmotnost vylotené latky.e je elementarni ndboNa je Avogadrova konstantaza
je patet elementarnich nakiopa jednu molekulu vyliované latky tzv. mocenstvi latky.

Souin Avogadrovy konstantyNa a elementarniho naboje je Faradayova konstanta,
piicemz F =9,648.10 C.mol™.

2. Faradayiv zékon: MnozZstvi fiznych prvKi, které se vylodi pii elektrolyze
praichodem stejného néboje, je chemicky ekvivalentni.
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Laboratorni cuieni ze Zaklad fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zn

Pro vyp@&et mnoZstvi vylotené latky ze znalosti prochazejiciho proudu a dgho
prachodu vyuzijeme vztah:

——Q——It

zF ©)

kde:
m je hmotnost vylogené latky,M je molarni hmotnost (kg.md), zje mocenstvi latky
v elektrolytu,Q je naboj prosly elektrolytenh je proud tekouci elektrolytemtge ¢as.

Postupy niireni a pokyny k o¥eni Faradayovych zakdmelektrolyzy

Na pichystanych laboratornich vahach zjtsthmotnost dvou saénych elektrod.

Jednu z nich si oziite jako anodu a druhou elektrodu jako katodu.

Ok¢ elektrody vlioZzte do elektrolytu a zapojte podleadiu 3 k pisluSnym pdim

zdroje - anodu ke kladnému a katodu k zapornému.

4. Na regulovatelném zdroji nastavte @ @islusny proud (cca 0,5 A)

5. Spuste stopky a nechte roztokem téct proud po dafbwolika desitek minut.

6. Po ukoreni elektrolyzy zaznamenejte celkowas, po ktery prochazel proud
elektrolytem. OB elektrody pélivé ususte a afiovre je zvazte.

7. Vypocitejte Ubytek hmotnosti anody acete nejistotu réreni.

8. Dle rovnice (6) vypoitejte teoretickou hmotnost vyldené ngdi a ukete jeji
nejistotu.

9. Srovnejte teoretickou a experimentalni hodnotu Kibyimotnosti anody.

10.M¢d je ve slodening CuSQ.5H,0 dvojmocna a jeji molarni hmotnost je

M = 63,5 kg.kmot.

wnN P
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Laboratorni cuieni ze Zaklad fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zn

Postupy nireni a pokyny k mapovani elektrostatického pole:

ok ow

No

Elektrolytickou vanu umigte na milimetrovy papir a vioZzte do ni edwmedeéné
elektrody. Volte pokud mozno jejich symetrické usm@ni, aby bylo snazsi zobrazit
ekvipotenciélni plochy a nasletinkonstruovat silcéry.

Sestavte obvod pro mapovani elektrostatického gideobr. 5, pipojte propojovaci
vodi¢e a zapojte voltmetr adfici sondu.

Nastavte otéenim centralnihoiepin&e na voltmetru fislusny rozsah.

Nastavte pomoci regulovaného zdroje mezi elektrodapeti Umnaxdo 25 V.

Posunem sondy po spojnici mezi ¢ddnymi elektrodami vyberte hodnotu
ekvipotenciélni plochy, kterou budete zobrazovatzakreslete si tento bod
v sodadném systému s jeho hodnotou ¢taPoté pomoci sondy ndje a zakreslete
body se stejnym potenciadlem. b bodi volte tak, aby jejich spojenim bylo mozno
nakreslit gisluSnou ekvipotencialni plochu a ta byla dostatdnladka.

Stejnym zfisobem pokréujte v zakreslovani dalSich ekvipotencialnich ploch

K zakreslenym ekvipotencialnim plocham sestrojecary. Vyuzijte fakt, Ze siléara
je v daném baglkolmé k ekvipotenciélni ploSe.

Sestrojte vektory intenzity. Vektor intenzity lefa t&né k silotare v daném bada je
orientovan od kladné k zaporné elektrod
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Obr. 5 Mapovani elektrostatického pole
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