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Elektricky prad v elektrolytoch a plynoch

Elektrolyty; Elektrolyticka disociacia; Faradayove zakony elektrolyzy; Elektricky prud v plynoch

1.1 Elektricky prad v elektrolytoch

Elektrolyty su latky, ktorych roztoky alebo taveniny vedu elektricky priud pomocou idnov.
Roztoky alebo taveniny elektrolytov sU teda vodice s idonovou vodivostou - su vodice druhej
triedy.

Pricinou iénovej vodivosti roztokov je elektrolyticka disociacia - rozstiepenie neutralnych
molekul elektrolytu pdsobenim rozpustadla alebo vysokej teploty na elektricky nabité Castice,
ktoré Faraday nazval idony.

Sucasne s disociaciou prebieha v roztoku elektrolytu aj opacny proces - rekombinacia idnov:

NaCl & Na* +CI~-
H,SO, <> 2H" + soj-
CusSO, & Cu® + SOj‘

Vodice, ktoré roztok elektrolytu vodivo spajaju s inymi ¢astami obvodu, sa nazyvaju elektrody.
Elektrodu s vysSSim potencidlom bazval Faraday andda, elektrédu s nizSim potencidlom
katoda. Ak roztok elektrolytu vodivo spojime so zdrojom jednosmerného napatia, roztokom
prechadza prud. Kladné idny sa budl pohybovat ku katdde, preto sa nazyvaju katiény.
Zaporné k andde, preto sa nazyvaju anic’my.+
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Pri prechode elektrického pradu roztokom elektrolytu nastdva prenos latky aj chemické zmeny
v roztoku a na elektrédach. Subor procesov, ktoré prebiehaju v roztoku a na elektrédach pri
prechode elektrického pridu sa nazyva elektrolyza. Podrobne ju Studoval Faraday, ktory
vyslovil dva zdkony:

1. Faradayov zakon: Hmotnost latky vyliaéenej na elektréde je priamo Umerna
elektrickému naboju, ktory presiel roztokom elektrolytu:

m=AQ resp. m=Al.At
kde A je konstanta Umernosti.



Na elektréde sa vylucuju idny o hmotnosti m, s mocenstvom V. Potom pre hmotnost m latky,
ktora sa vyluci nabojom Q plati:
Q

m=N.m, =—m, :%Q =AQ
ve ve

m
Kondtanta A=—2 je elektrochemicky ekvivalent latky; udava sa v jednotkach [kg.C’l].
v.e

Charakterizuje i6ny, ktoré sa vylu¢uju na elektréde. Ciselne uréuje hmotnost ¢astic vyli¢enych
nabojom 1C . Elektrochemické ekvivalenty niektorych iénov su v tabulke:

: A . A
- 108 kg.c™! W 107 kg.C™
Ag’ 1,118 H' 0,010
Cu® 0,329 Fe * 0,289
Ni 0,304 Fe ™ 0,193
AT 0,093 Au’ 0,681

Ak vztah pre elektrochemicky ekvivalent rozsirime Avogadrovou konstantou N,, dostaneme
m, N,m 1 N.my 1M,
ve N,ve N,e v F v

kde M je molova hmotnost latky, F = N,.e =9,6487.10°C.mol™ je Faradayova konstanta.

2. Faradayov zakon: Elektrochemické ekvivalenty latok sG priamo iimerné pomeru ich
molovych hmotnosti a mocenstiev

1M
A=——"
F v Q
Spojenim oboch Faradayovych zakonov dostaneme spojeny Faradayov zakon
m= i,
F v
Priklad:

Kolko hlinika sa vylici na katéde z roztoku Al,O, za osem hodin, ak elektrolytom prechadza

prud 10*A ?
RieSenie:
Disocidciou AlL,O, vznikaju iény AI*, preto A=0,093.10°kg.C™". Potom m=AlAt,

m =0,093.10"°kg.C*.10* A.28000s = 26,8kg
Za osem hodin sa vyluci na katdde asi 26,8kg hlinika.

1.2 Elektricky priad v plynoch

Latky planného skupenstva su zlozené z elektricky neutralnych castic a pri teplotach asi do

1000°C su elektrickymi nevodi¢mi. Elektricky nabité Castice v nich mézu vzniknut ionizaciou
- odtrhnutim elektronov od atémov alebo molekul. Z atdmov a molekul sa tak stanu kladné
idny. Ak sa elektrén uvolneny pri ionizacii spoji s neutralnou casticou, vznikne zaporny ién. To
znamenad, ze volnymi elektricky nabitymi casticami v latke plynného skupenstva mézu byt
kladné a zaporné iony a malé mnozstvo elektrénov, teda plyny maju kombinovanu iénovu
alebo elektronovu vodivost. v E

Plyn = Plyn il
eV eV
H 13.6 H, 154
0 13,6 0, 14,3

Na odtrhnutie elektronu od neutrdlneho atému alebo
molekuly sa musi elektronu dodat istd elergia na

prekonanie vézbovych sil - ioniza¢na energia E;. N 145 N, 158
He 24.6 Ar 15,7
Cinitel, ktory spo6sobuje ionizaciu je ionizacny Ccinitel' nNe 21,6 CO, 14,3

alebo ionizator. NajdoleZitejsie sposoby ionizacie su:



e ionizacia narazom je vznik volnych elektrénov a idnov pri zrazkach neutralnych castic
plynu s elektrénmi alebo i6nmi urychlenymi elektrickym polom

e tepelnd ionizacia nastane, ak plynna latka ma takd teplotu, Ze jej Castice sa pri
vzajomnych narazoch ionizuju

e fotoionizacia je vznik volnych elektrénov aidénov pri  pohlteni foténu
elektromagnetického Ziarenia

V plyne sucasne s ionizaciou prebieha opacny dej - rekombinacia. Pri konstantnych
podmienkach sa v plyne vytvori dynamickd rovnovaha medzi poctom vznikajucich
a zanikajucich Castic s nabojom.

Vedenie elektrického prudu v plynoch sa nazyva elektricky vyboj. Elektricky vyboj sa nazyva
nesamostatny, ak existuje iba pocas posobenia vonkajsich ionizacnych cinitelov. Voltampérova
charakretistika vyboja:
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Pri zvySovani napatia na elektrédach z nulovej hodnoty bude prud spociatku priamo Umerny
napéatiu, teda bude platit Ohmov zakon. Pre v&déSie hodnoty napétia prestane platit priama
Umernost medzi pridom a napéatim. Ak napétie dosiahne hodnotu U, prid bude mat hodnotu

|, ktord sa zvySovanim napétia nemeni. Vysvetlit to mozno tak, Ze do napatia U, niektoré

Castice vzniknuté ionizaciou rekombinuji, preto sa na prude nepodielaju. Ak U >U_,

rekombinacia prestane a vSetky dcastice s nabojom vzniknuté ionizaciou sa dostanu na
elektrédy. Hodnota |, sa nazyva nasyteny prad. Nasyteny prid sa méze zvacsit iba pouzitim
silnejsieho ionizatora.

Ak nauétie prekro¢i hodnotu U,, prud zacne opat rast a vyboj existuje aj bez pdsobenia
vonkajsieho ionizatora. Takyto vyboj sa nazyva samostatny vyboj. Napatie, pri ktorom vznikne
samostatny vyboj sa nyzyva zapalné napétie. Pri vyS8Som napati ako U, naboje vzniknuté
ionizaciou ziskaju energiu postacujucu na ionizaciu narazom.

Vyboj v plyne méze mat niekolko foriem (v zavislosti od tlaku plynu, vlastnosti elektrod,
odporu obvodu, ...):
e Iskrovy vyboj vznika pri tlaku blizkom atmosferickému a pri velkom napiti

medzi elektrédami. Lavinovou ionizaciou narazom sa vytvoria vodivé kanali-
ky, v ktorych sa plyn zahrieva, ¢o je sprevadzané svetelnymi a zvukovymi
efektmi. Specialnym pripadom iskrového vyboja je blesk.

¢ Korénovy vyboj vzniké v silne nehomogénnych elektrickych poliach, napr.
okolo hrotov stoZiarov, okolo vedeni vysokého napiitia.

¢ Tleci vyboj vznika pri tlaku nizSom ako atmosferickom. Je sprevadzany vyraz-
nymi svetelnymi efektami, ktoré sa vyuzivaju napr. v tlejivkach, Ziarivkach a
pod.

e Oblikovy vyboj vznika pri tlaku blizkom atmosferickému a napitiach radovo
desiatky voltov. Je podmieneny tepelnou emisiou elektronov zrozzeravenej
katédy. Emitované elektrony ionizuji molekuly plynu. Medzi elektroédami
vznikne jasne svietiaci plyn — elektricky obluk — s teplotou okolo 5000 °C. Po-
uziva sa na zvaranie, tavenie kovov v oblikovych peciach, ako zdroj svetla.

Poznamka. Pri elektrickom vyboji v plyne sa ¢asto vyskytuje plyn v silne ionizo-

vanom stave. Latka v silne ionizovanom stave, ktora je z makroskopického hla-

diska elektricky neutralna, sa nazyva plazma. Plazma sa povaZzuje za 3tvrté sku-
penstvo latky.



Praktické cvicenie: Elektricky priad v kvapalinach

Zostavime si elektricky obvod z kovovych vodicov a vodného roztoku chloridu sodného. Po
uzavreti spinaca prechadza obvodom elektricky prud.

smer elektrického prudu vobvode

V obvode sa v kovovych vodic¢och pohybuju volné elektrony od zaporného pélu zdroja napatia
ku kladnému. Vo vodnom roztoku kuchynskej soli (NaCl) sa pohybuju volné zaporné iény Cl -
tiez smerom od zaporného pélu zdroja ku kladnému. Volné kladné iony Na+ sa vsak pohybuju
od kladného pélu zdroja k zapornému.
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