Laboratorium z przedmiotu CHEMIA dla kierunku ENERGETYKA

CWICZENIE 2
Ogniwa elektrochemiczne.
Elektroliza.

Wymagana literatura

= Cwiczenia Laboratoryjne i Rachunkowe z Chemii Ogoélnej i Technicznej. Praca zbiorowa
pod redakcja Janiny Karolak-Wojciechowskiej.
o Cwiczenie Nr 4.1 (s. 25-30)
e Cwiczenie Nr 5.1 (s. 31-37)
= Materiat zawarty w niniejszej instrukcji

Pytania do kolokwium

1. Wymien i krotko scharakteryzuj rodzaje ogniw galwanicznych.

2. Podaj nazwy elektrod, ich biegunowos¢ oraz procesy jakie na nich zachodza w ogniwie

galwanicznym. Zapisz schemat ogniwa Daniela.

W jakim celu dodaje si¢ depolaryzator do ogniwa i w jaki sposob on dziata?

Omoéw budowe klasycznego akumulatora otowiowego.

5. Zapisz rdwnania reakcji zachodzacych na anodzie i1 katodzie podczas pracy akumulatora
olowiowego.

6. Wyjasnij réznicg¢ migdzy ogniwem galwanicznym a elektrolizerem. Podaj nazwy elektrod,
ich biegunowo$¢ oraz procesy jakie na nich zachodzg w elektrolizerze.

7. W jakiej kolejnosci redukuja si¢ jony na katodzie podczas elektrolizy?

8. W jakiej kolejnosci utleniajg si¢ jony na anodzie podczas elektrolizy?

9. Napisz rownania elektrodowe dla elektrolizy stopionego NaCl i wodnego roztworu NaCl.

10. Napisz réwnania elektrodowe dla elektrolizy rozcienczonego H2SOs4 z anoda glinowa.
Jakiemu procesowi nastepczemu ulega anoda? Zapisz rdGwnanie reakcji dla tego procesu.
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Wykonanie éwiczenia

Oagniwa elektrochemiczne

Sprzet:

= zlewka, uchwyt z metalowymi zaciskami do elektrod, elektrody z Zn, Cu, Al, Fe i C,
woltomierz, przewody elektryczne, zaréwka, srubokret, kawatki papieru $ciernego

Odczynniki:
= roztwory H2SO4, NH4Cl, NaCl, K2Cr.0y.

Przed przystagpieniem do budowania ogniw oczysci¢ powierzchnie elektrod i miejsca ich
mocowania w zaciskach papierem $ciernym. Nie czys$ci¢ elektrody z C (grafitowe;j)!

Ogniwo nalezy zbudowaé poprzez umieszczenie dwoch elektrod w zaciskach uchwytu
i dokrecenie $rub mocujgcych Srubokretem w taki sposob, aby elektrody nie moglty wysungé sie
Z zaciskow oraz aby niewielki fragment elektrody wystawat ponad $ruby. Do zlewki nala¢
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roztwor elektrolitu i umiesci¢ w nim elektrody. Za pomoca przewodow elektrycznych potaczy¢
woltomierz z elektrodami i dokona¢ pomiaru napigcia.

Zbudowac nastgpujace ogniwa, zmierzy¢ ich napigcie oraz zapisa¢ wszelkie obserwacje:

1. Elektrody: Al'i Cu, elektrolit: HoSO4

Elektrody: Fe i Cu, elektrolit: HoSO4

Elektrody: Zn i Cu, elektrolit: H2SO4

Elektrody: Zn i Cu, elektrolit: NaCl

Elektrody: Zn i Cu, elektrolit: NH4CI

Elektrody: Zn i C, elektrolit: H.SOa, depolaryzator KoCrO7 — zmierzy¢ warto$¢ napiecia
bez dodatku depolaryzatora, nastepnie dodawaé depolaryzator po dwie krople i po
kazdym dodaniu notowa¢ warto$¢ napigcia. Po kazdym dodaniu sprawdza¢ réwniez czy
zarOwka podlaczona do ogniwa zaswieci si¢. Czynnosci te powtarza¢c do momentu
zaswiecenia si¢ zaroéwki. Okresli¢ na tej podstawie napigcie zarowki.
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Elektroliza

Sprzet:

= Zlewka uchwyt z metalowymi zaciskami do elektrod, elektrody z Zn, Cu, Al, Fe i C,
woltomierz, przewody elektryczne, zarowka, srubokret, kawalki papieru $ciernego

Odczynniki:
= roztwory CuCly, KI, NaCl, H.SOg, fenoloftaleina

Uklad do elektrolizy buduje si¢ analogicznie jak ogniwo, z tym Ze zamiast podiacza¢ woltomierz,
do elektrod przyktada si¢ zrédto pradu. Bardzo wazne jest, aby podtaczy¢ odpowiednig elektrode
do odpowiedniego bieguna: anode do ,,+” , katode do ,,-”.

Przeprowadzi¢ nastgpujace procesy elektrolizy. Zapisa¢ wszelkie obserwacje.
1. Anoda: C, katoda: C, elektrolit: CuCl»
Anoda: C, katoda: C, elektrolit: H2SO4
Anoda: Cu, katoda: C, elektrolit: H2SO4
Anoda: Al, katoda: C, elektrolit: H2SO4 rozcienczony w stosunku 1:5 wodg dejonizowang
Anoda: C, katoda: C, elektrolit: NaCl, dwie krople fenoloftaleiny
Anoda: C, katoda: C, elektrolit: KJ
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Tabela 1 — szereg potencjalow elektrochemicznych metali

Pologniwo
Li/Li*
K/K*

Ba/Ba®*
Sr/Sr**
Ca/Ca**
Na/Na*
Mg/Mg**
Be/Be®*
AVAP*
Mn/Mn**
Zn/Zn*"
Cr/Cr**
Fe/Fe™*
cd/cd™
Co/Co**
Ni/Ni?*
Sn/Sn**
Pb/Pb**
Fe/Fe**
H,/2H*
Bi/Bi**
Sh/Sb**
Cu/Cu*
Cu/Cu’
Ag/Ag"
Hg/Hg™"
Pt/Pt**
Au/Au’

Reakcja elektrodowa

Li" +e==Li
K +e=—=K
Ball
Srll
Call

Na’

Mg‘
Be®'
Al

Mn?'
n”
cr
Fe™

24

24

Cdll

Co™
Ni**

Sn*’

+2e&+=Ba
+2e+===5Sr

+2g+===Ca
+es=—=Na

+28+=—=Mg
+2&+=—=Be
+3e+=—=Al
+2&s==Mn
+2g=—7/n
+3e=—Cr
+2e~—Fe
+2e=—=Cd
+2e==Co
+28+===Ni

+ 28 = 85n

Pb** + 28 =Pb

Fe}i

+ 3e=—=Fe

2H® +2e+=H,
Bi*" + 3¢ ==Bi
Shb* +3e+=5Sb
"+2e+=Cu
Cu +e==Cu
Ag +ev=Ag
Hg™ +2& = Hg
P + 28 =Pt
"+3 = Au

Cu’®

Au’

E”(V)
-3.01
-2.92
-2,92
-2.89
-2.84
-2,71
-2,38
-1,70
-1,66
-1.05
-0,76
-0,71
-0,44
-0,40
-0,28
-0,22
-0,14
-0,13
-0,04
0,00
+0,20
+0,20
+0,34
+0,52
+0,80
+0,87
+1,20
+1,42
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Sprawozdanie

Oagniwa elektrochemiczne

= Dla kazdego zbudowanego ogniwa zapisa¢ schemat ogniwa (Anoda | Elektrolit | Katoda),
reakcje elektrodowe oraz obliczy¢ teoretyczng wartos¢ SEM (SEM = E% — EC%).
Poréwna¢ zmierzone wartosci napigcia z teoretycznymi warto$ciami SEM. Wyjasnic¢
przyczyny roznic tych wartosci, jezeli wystepuja.

Przyktad:

Ogniwo 1

Al |H2S04 | Cu

Reakcja na anodzie: Al — AI®* + 3¢

Reakcja na katodzie: 2H" + 2e"— H>

Obserwacje: Na elektrodzie Al powstaja pecherzyki gazu. Powierzchnia elektrody Al ulegta
roztworzeniu.

Zmierzone napigcie: ... V

SEM = E%i2h+ - E%naiz: =0V — (1,66 V) = 1,66 V

Stwierdzi¢, czy pomiar zgadza si¢ z wartos$cig teoretyczng SEM 1 wyjasni¢ przyczyn rozbieznos$ci
w przypadku niezgodnosci.

Dodatkowo:

= Porowna¢ wyniki pomiarow dla ogniw 3, 4, 5 i wyjasni¢ przyczyny roéznic 0dnoszac si¢
do zastosowanych elektrolitow.

= Wyjasni¢ wplyw depolaryzatora na dzialanie ogniwa.

= Okresli¢ napigcie zardwki.

Whioski:

= Okresli¢, ktora elektroda (anoda czy katoda) ulega reakcji chemicznej podczas pracy
ogniwa ze wspdlnym elektrolitem, a ktéra stuzy jedynie do zapewnienia przeplywu
elektronow.

Elektroliza

Przebieg procesow elektrolizy zapisa¢ wedlug ponizszego schematu, w ktérym kreski pionowe
oznaczaja elektrody (z wyszczegdlnieniem biegunowosci 1 materiatu), natomiast przestrzen
miedzy kreskami — naczynie z zawartymi jonami (kationy zapisujemy przy anodzie, aniony przy
katodzie). Po obu stronach kreski zapisuje si¢ odpowiednie reakcje elektrodowe (po stronie
anody — utlenianie, po stronie katody — redukcje). Pod kazdym schematem zapisaé obserwacje
poczynione podczas prowadzenia elektrolizy oraz wyttumaczy¢ przyczyny ich wystepowania.
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Przyktad:
Elektroliza 1

() C(+)

2+ -
Cu?* +2e~ - Cu |CI‘7[‘+ oczir- 201" > Cly T +2e”

Obserwacje: Katoda pokrywa si¢ metaliczng warstwg. Jest to warstwa miedzi powstata w wyniku
redukcji kationéw miedzi na katodzie. Na anodzie wydzielaja si¢ pecherzyki gazu. Jest to chlor
powstaly w wyniku utlenienia aniondw chlorkowych na anodzie.

Whioski:

= Sformulowac zasade decydujaca o kolejnosci redukowania si¢ jonow na katodzie.
= Sformulowac¢ zasade decydujaca o kolejnosci utleniania si¢ jondw na anodzie.

Instrukcja do éwiczenia przygotowana na podstawie skryptu: Cwiczenia Laboratoryjne i Rachunkowe z Chemii
Ogdlnej i Technicznej. Praca zbiorowa pod redakcjg Janiny Karolak-Wojciechowskiej.



