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Versuch 32 Elektrolyse, Bestimmung von e Raum F1-06

Aufgaben:
(1) Mit Hilfe der Elektrolyse einer Kupfersulfatlosung ist die Faraday-Konstante F zu bestimmen.
(2) Aus Fist die Elementarladung e zu berechnen.

Achtung:

Gehen Sie bitte vorsichtig mit der Analysewaage um. Beachten Sie fiir die Durchfiihrung der Wagungen die
ausliegende Bedienungsanleitung. Die Seitenfenster sind wahrend der Wagung geschlossen zu halten. Bitte
bringen Sie keine Sulfatlésung auf den Tisch und die Gerite.

Grundlagen:

In wissriger Losung sind Salze, Sduren und Basen vollstindig oder teilweise in Ionen dissoziiert. Die mit
einer Spannungsquelle verbundenen Elektroden verursachen ein elektrisches Feld, so dass auf die Ionen eine
Kraft wirkt. Aufgrund dieser Kraft wandern die positiven Ionen (Kationen) zur Kathode und die negativen
Ionen (Anionen) zur Anode.

Die lonen werden an den Elektroden entladen und abgeschieden - oder sie reagieren mit dem Elek-
trodenmaterial bzw. mit dem Wasser. Eine Elektrolyse ist also stets mit einem Materietransport verkniipft.

Wird als Elektrolyt eine wéssrige CuSO,-Losung verwendet und als Elektrodenmaterial Kupfer, so scheidet
sich an der Kathode Kupfer ab. Die >(SO,")-lonen bilden an der Anode CuSO,, das sich sofort 16st. Dabei ist
der Massenverlust an der Anode genau so grofl wie die Massenzunahme an der Kathode. Die Konzentration
der Losung bleibt konstant. Ein Mol eines z-wertigen Elektrolyten (Ladung eines lons gleich z-e, e =
Elementarladung) besitzt die Ladung:

g=N,-z-e=z-F (D)

mit: N, = Avogadro-Konstante, /' = e- N, = Faraday-Konstante.

Ist M die Molmasse in g/mol und m die an der Kathode abgeschiedene Masse in g, so betrigt die
transportierte Ladung:

O=1I-t=—:z-F ()

m
M
mit: / = Stromstéirke, [A]; ¢t = Zeit, [s].

Gleichung (2) kann zur Bestimmung der Faraday-Konstanten herangezogen werden. Aus der folgenden
Gleichung lésst sich die Elementarladung berechnen, wenn die Avogadro-Konstante bekannt ist:

F=eN, 3)

Aus Gleichung (2) folgt fiir die an der Kathode abgeschiedenen Masse:

M
z-F

m =

-O=a-Q (1. Faraday'sches Gesetz) (@)

Die Stoffkonstante o = MF wird elektrochemisches Potential genannt. Das Verhéltnis A=M heif3t
z- z

Aquivalenzgewicht.




Fiir zwei verschiedene Elektrolyte ergibt sich aus Gleichung (4) mit Q; = O>:

m _ A4

m, A4,

(2. Faraday'sches Gesetz) &)

Durchfiihrung:

Zunichst werden die Elektroden gewogen, wobei auf 0,/ mg genau abzulesen ist. Wahrend des Versuches
betrdgt der Strom 0,25 A. Es werden drei Einzelmessungen nach jeweils zehn Minuten Elektrolyse
durchgefiihrt. Nach jeder Messung sind die Elektroden mit destilliertem Wasser abzuspiilen, mit dem Fon
sorgfiltig zu trocknen und dann wieder zu wigen. Aus jeder Messung erhdlt man zwei Werte fir die
transportierte Kupfermasse m - insgesamt also 6 Werte. Daraus kann die Faradaykonstante F' und die
Elementarladung e ermittelt werden. Dabei ist eine Fehlerrechnung durchzufiihren.

Zur Beachtung:

Betrdagt die Differenz zwischen den Kathoden- und Anodenmassenverdnderungen einer Messung
A, =Amg, .. —Am, .. mehrals 0,005 g, so sind diese beiden MeBBwerte zu verwerfen! Diese Mal3-
nahme soll verhindern, dass Werte mit zu groBen Fehlern zur Mittelwertbildung beitragen. Solche groben
Fehler konnen z.B. dadurch entstehen, dass von der kornigen Oberfliche der Kupferplatten durch
unvorsichtige Behandlung Kupferkdrnchen abgewischt werden.

Angaben:
Molmasse von Kupfer M = 63,546 g/mol
Wertigkeit von Kupfer z =2

Avogadro-Konstante N, = 6,022-10% mol ™

Abbildung 1: Prinzipschaltbild
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