WYZNACZANIE POTENCJALU WYDZIELANIA WODORU
WSTEP

Ogniwo galwaniczne zbudowane jest z dwoch elektrod potaczonych roztworem elektrolitu. Po potaczeniu
elektrod przewodem zewnetrznym, przez obwod przepltywa prad. W tym przypadku przeptyw pradu w
obwodzie spowodowany jest zmianami chemicznymi zachodzacymi w ogniwie. Gdy do elektrod ogniwa
przylozy si¢ napigcie zewngtrzne, to kosztem energii pobranej ze zrodta napigcia w ogniwie zajdg przemiany
chemiczne. Proces taki nazywany jest elektroliza. Proces ten zajdzie wtedy, gdy elektrody posiada¢ beda
potencjaty przekraczajace wartos$¢ potencjalow stacjonarnych, danych rownaniem Nernsta.

Podczas elektrolizy wody lub jej roztworéw na katodzie moze, w zalezno$ci od potencjatu elektrody, zajs¢
proces redukcji jonéw wodorowych do gazowego wodoru:
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Dla elektrody wodorowej — czyli dla uktadu, w ktérym elektroda jest w kontakcie z jonami wodorowymi oraz
z gazowym wodorem — potencjal w warunkach bezpradowych proporcjonalny jest do logarytmu ze stezenia
jonéw wodorowych (dodatkowe uwagi na temat potencjatu elektrod zawarte sa w Dodatku A):

E= n—Fln[H+] (2

Potencjat elektrody, po przekroczeniu ktérego przebiega¢ zaczyna wymuszony proces elektrodowy (katodowy
— reakcja 1 zachodzaca w prawa strone lub anodowy — reakcja 1 zachodza w lewa strong), nazywa sie
potencjalem wydzielania Ew:

*l
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potencjatwydzielania
procesu katodowego

n==E -E

Rys.1. Krzywa prad — potencjat
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Ey,=E+n 3)

Warto$¢ potencjatu 7, ktorg trzeba dodatkowo przytozy¢ do spoczynkowego potencjatu elektrody, zwana jest
nadpotencjalem (0znacza sie symbolem: eta) Warto$¢ ta jest dodatnia, 7 > 0, dla procesu anodowego (reakcja
1 zachodza w ,,lewa ™) oraz ujemna, 17 < 0, dla procesu katodowego (reakcja 1 zachodzazego w prawo)

Krzywe opisujace charakterystyke pragdowo-napigciowg elektrody wyznaczy¢ mozna dwoma podstawowymi
metodami: galwanostatycznie lub potencjostatycznie.

Metoda galwanostatyczna polega na mierzeniu potencjalu badanej elektrody wzgledem elektrody odniesienia
(np. elektroda kalomelowa) przy wymuszonym zewngtrznie znanym pradzie pltyngcym migdzy elektroda
badang a przeciwelektrodg. W metodzie potencjostatycznej mierzy si¢ prad ptynacy miedzy elektroda badang
a przeciwelektroda przy wymuszonym, stalym i znanym potencjale elektrody badanej wzgledem elektrody

odniesienia.

2 1 3

Rys.2. Schemat potaczen elementéw uktadu pomiarowego metoda galwanostatcyzna;
1 - elektroda badana, 2 — elektroda odniesienia, 3 — przeciwelektroda(elektoda pomocnicza), V —miliwoltomierz, A — aperomierz wraz
z zasilaczem,

CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest doswiadczalne przebadanie krzywych prad - potencjat (metoda galwanostatyczng) dla
procesu katodowego wydzielania wodoru na platynie oraz na miedzi w réznych elektrolitach oraz
wyznaczenie nadpotencjatu wydzielania wodoru na Pt i Cu.

APARATURA

Zasilacz pradu statego.

Miliwoltomierz cyfrowy.

Mieszadlo magnetyczne.

Uchwyty do elektrod.

Anoda Pt, Katody Pti Cu.

Nasycona elektroda kalomelowa (NEK).
Komplet przewodow.

Pinceta.

Dipol.

SZKLO LABORATORYJNE

Zlewka 100 cm?.
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Kolbka miarowa 100 cm?.
Pipeta miarowa 10 cm?.

ODCZYNNIKI

Roztwor H,SO4 0.1 N.
Roztwér NaOH 0.1 N.

WYKONANIE CWICZENIA

Zmierzy¢ zalezno$¢ potencjatu katody Pt lub Cu od pradu, dla roztworéw NaOH i H2SO4 o stezeniach: 0.1
oraz 0.01 N. Pomiary wykona¢ w zakresie od 0.2 do 5.0 mA zmieniajgc co 0.2 mA.

OPRACOWANIE WYNIKOW

UWAGA!

Podczas procesu elektrolizy (proces wymuszony) katoda polaryzowana jest ujemnie pradem ze zrodta
zewnetrznego (zasilacz). W zwiazku z tym na wykresie prad-potencjat prady zwigzane z procesem
katodowym sg ujemne (oznaczy¢ znakiem ,,-”).

1. Wszystkie zmierzone pary prad-potencjat umiesci¢ w tabeli.

2. Wykresli¢ krzywe prad - potencjat dla poszczegdlnych stezen H* oraz elektrod.

3. Narysowac styczne do krzywych | = f(r) i odczyta¢ z wykresow wartosci potencjatow wydzielania Ey

4. Obliczy¢ wartosci potencjatow wydzielania w skali wodorowej, wiedzac, ze potencjatl elektrody
kalomelowej wynosi w skali elektrody wodorowej: + 0.274 V:
Ew (w skali el. wodorowej) = Ew (w skali el. kalomelowej) + 0.274V

5. Obliczy¢ nadpotencjat wydzielania wodoru dla poszczegdlnych uktadow, w/g réwnania (3). Potencjat
spoczynkowy obliczy¢ z rownania Nernsta. Stezenie jonow wodorowych w roztworach kwasu przyja¢ za
rowne normalno$ci kwasu (np. dla H,SOs 0.1 N stezenie [H*] wynosi 0.1 mol dm=). W przypadku
roztworéw zasady, stezenie jonéw [H*] obliczy¢ z iloczynu jonowego wody ([H*][OHT] = 10 mol? dm®),
wstawiajac za st¢zenie jonow wodorotlenowych stezenie zasady (np. dla NaOH 0.1 N stezenie [OH]
wynosi 0.1 mol dm=). Obliczy¢ warto$¢ $rednig nadpotencjatu dla platyny i dla miedzi.
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POLITECHNIKA POZNANSKA

ZAKYAD CHEMII FIZYCZNE]

CWICZENIA PRACOWNI CHEMII FIZYCZNEJ]

Wzor tabeli 1 schematu opracowania

Kierunek
Studia niestacjonarne

Nrgrupy: — ............

Nr zespotu: .............

Nr ¢wiczenia:

Nazwisko Prowadzgcego:

Cel éwiczenia:

Pomiary:
Obliczenia:
Wykresy:
Whioski:

NOoO Gk owdDE

Temat ¢wiczenia:

Wstep teoretyczny:
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...................................................... Data wykonywania ¢wiczenia:

Kierunek
Studia stacjonarne/niestacjonarne

Nrgrupy: .o,

Nrzespofu: ...................... Nr ¢wiczenia: Nazwisko Prowadzgcego:




