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Протокол № 3
Електролиза на воден разтвор на натриев сулфат

Теоретична обосновка
      Електролиза се наричат окислително-редукционните процеси, които се извършват върху електродите при протичане на електричен ток през разтвор или стопилка на електролит. При електролизата електродът, върху който се извършва реакция се нарича катод. Електродът, на който отрицателните йони отдават електрони и се извършва окисление се нарича анод.  

Начин на работа
Електролизната клетка представлява подходящ съд (стъклена или пластмасова вана, U-видна тръба и др.), напълнен с електролит (в случая- воден разтвор на натриев сулфат), в който предварително се поставя индикатор (фенолфталеин). В електролита се потопяват два предварително добре почистени графитови електрода, които чрез проводници се свързват с източник на постоянен ток. След изграждане на електрохимичната система, в продължение на 5 до 10 минути, през нея се пропуска постоянен електричен ток.

Върху двата електрода се отделят газови мехурчета. След определено време в зоната около катода се наблюдава почервеняване на разтвора, което увеличава интензивността си във времето.

Опитни резултати

Още при разтварянето на Na2SO4 във вода (получаването на водния разтвор на натриевия сулфат) протича електролитна дисоциация:

                                    Na2SO4 ( 2Na+ + SO42-

Водата, макар и слаб електролит, също се дисоцира:  

                                    H2O ( 2H+ + OH-
Следователно водния разтвор на натриевия сулфат съдържа два вида положителни (Na+ и H+) и два вида отрицателни (OH- и SO42-) йони.

Под действието на градиента на приложеното електрично поле, към катода се насочват положителни йони и са възможни следните редукционни процеси:

                     Na+ + e- = N         2H+ + 2e- = 2H ( H2(
От двата възможни процеса, на катода се извършва онази редукция, която има по- голям потенциал.
Към анода се отправят отрицателните йони и са възможни следните окислителни процеси:                                      

                  2SO42- - 2e- = S2O82-           4OH- - 4e- = O2( + 2H2O
На анода ще се окисляват хидроксилните йони, тъй като потенциалът на кислородния електрод е по- малък.

Анализ на резултатите
В крайна сметка концентрацията на Н+ около катода намалява, а расте концентрацията на ОН- йони, които с Na+ дават алкална реакция. Това води до поява на червено оцветяване, а концентрацията на Н+ около анода се увеличава, разтворът се подкиселява и обезцветява.

Получаване на галваничен елемент

Теоретична обосновка   

Галваничните елементи могат да се използват само еднократно, защото токообразуващите реакции протичат необратимо.
Начин на работа
В ерленмайерова колба се налива воден разтвор на ZnSO4 с концентрация  0,01 mol/l, а в друга – разтвор на CuSO4 с концентрация.
1 mol/l. Двете колби се съединяват с електролитен мост (тръбичка, напълнена с разтвор на KCl). В първия разтвор се потапя цинков електрод, а във втория разтвор – меден електрод. Двата електрода се свързват с проводник, минаващ през волтметър, чрез който се отчита ЕДН на галваничния елемент.

Опитни резултати
    Отчитаме стойността на напрежението по формулата на Нернст:

E = Ekal - Eizm = 0,34 - 1,0 = 0,66

Анализ на резултатите

Галваничните елементи могат да се използуват само еднократно, защото токообразуващите реакции протичат необратимо.

Определяне на електродните потенциали на металите
Теоретична обосновка  

    При потапяне на метал в разтвор  на негова сол започва преминаване на метални йони в разтвора или обратно. В резултат на граничната повърхност се появява потенциална разлика, наречена потенциал. Едновременно с процеса на преминаване на йони в съответната посока започва и обратен процес, предизвикан от възникналата потенциална разлика. След опредено време скоростите на обмена се изравняват.    
Начин на работа
     Изследваните електроди се почистват с шкурка. Потапят се в електролит, със собствени метални йони. Последователно всеки изследван електрод, както и каломеловия се свързват чрез проводници с измервателния уред. За измервателен уред се използува pH-метър.

Опитни резултати

Е=Ек-Еа             за Cu  30 = (​ -240    ( = 270 = 0,27V

                       за Zn  740 = (​ -240    ( = -500 = -0,5V

                       за Cd  670 = (​ -240    ( = -430 = 0,43V
                       за Cu  430 = (​ -240    ( = -190 = -0,19V
Анализ на резултатите
    Знакът на електродният потенциал зависи от посоката на тока при затваряне на веригата.

Оловен акумулатор

Теоретична обосновка
В акумулаторите електричната енергия се превръща в химична и обратно- химичната в електрична , следователно при зареждането акумулатора работи като електризьор, а при разреждане като галваничен елемент. По тази причина акумулаторите могат да се използват многократно, понеже първоначалното им състояние може да се възстанови чрез пропускане на електричен ток в обратна посока. Познати са много видове акумулатори, но най–голямо значение за практиката имат оловните акумулатори. Те представляват съдове с подходяща форма, в които са монтирани електроди, изработени от оловно –антимонова сплав, запълнени са с паста от PbO и разделени със сепаратори. За електролит служи 27 – 38 %  H2SO4.


При наливане на H2SO4 в акумулатора, тя взаимодейства с PbO на активната маса:

                                PbO + H2SO4 = PbSO4 + H2O
Опитни резултати
Зареждането на акумулатора се извършва като се включи към едноименните полюси на източник на постоянен ток. Акумулаторът работи като електризьор. На катода се извършват следните процеси:

                 PbSO4 + 2e- = Pb + SO42-           ( Pb2+ + 2e- = Pb )


На анода се извършват следните процеси:
PbSO4 + 2H2O – 2e- = PbO2 + 4H+ + SO42-     ( Pb2+ -  2e- = Pb4+ )


EДН на заредения оловен акумулатор е приблизително 2,2 V.


Разреждането на акумулатора се извършва също върху съответните електроди, но знаците им се сменят. На анода се извършват следните процеси:
                   Pb + SO42- - 2e- = PbSO4          ( Pb – 2e- = Pb2+ )   

На катода се извършват следните процеси:

PbO2 + 4H+ + SO42- + 2e- = PbSO4 + 2H2O        ( Pb4+ + 2e- = Pb2+ )       

Анализ на резултатите

   В резултат на електролизата се е образувало модел на зареден оловен акумулатор. Акумулаторите е възможно да се използват многокротно. 

