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1. OPIS OGOLNY.

1.1. Przeznaczenie aparatu.

Elektrolizer laboratoryjny EP6/1 jest przyrzadem laboratoryjnym przeznaczonym do wyko-
nywania oznaczen chemicznych na drodze elektrolityczne;.

Elektrolizera tego mozna rowniez uzywac w laboratoriach chemicznych jako przyrzadu po-
mocniczego.

Zespoly: mieszania-wykorzystujace wirujace pole magnetyczne, podgrzewania oraz regulo-
wane i stabilizowane zrddlo pradu stalego, moga by¢ niezaleznie wykorzystywane do roznorod-
nych czynnos$ci pomiarowych i badawczych w laboratoriach.

1.2. Zasada dzialania.

Jesli do elektrod zanurzonych w elektrolicie podtaczymy zrédlo pradu statego, to wystapi
wowczas zjawisko elektrolizy. Jony metali tracg w czasie wedrowki do katody, swoj dodatni ta-
dunek tzn. pobierajg elektrony i osadzaja si¢ na katodzie, tworzac warstwe metaliczng. Przyrost
osadzonej masy okreslany jest wagowo.

Opracowano szereg metod, ktore w zalezno$ci od wartosci potencjalow normalnych poszcze-
golnych metali w szeregu napieciowym, wartosci pH elektrolitu oraz innych czynnikow jak: war-
to$¢ przylozonego napigcia, rodzaj i ksztatt elektrod, temperatura, umozliwiaja przeprowadzenie
doktadnych analiz sktadu stopéw metali i1 ich zwigzkéw chemicznych.

Metody te odznaczaja si¢ wysoka precyzja. Realizacj¢ tych pomiaréw, w sposdb wygodny i
szybki zapewnia elektrolizer typu EP6/1.

Proces elektrolizy odbywa si¢ w zlewkach o pojemnosci 150 ml wypetnionych odpowiednim
elektrolitem, w ktérym zanurzone sg elektrody (przewaznie platynowe).

Zlewki te umieszczane sg na stoliku grzejnym. Wirujace pole magnetyczne, wprawia w ruch
precik magnetyczny umieszczony w zlewce, powodujac skuteczne mieszanie elektrolitu. Tempe-
ratura stolika jest ustawiana 1 stabilizowana przez caly czas trwania procesu elektrolizy.

1.3. Opis techniczny.

1.3.1. Dane techniczne.
Zasilanie 230/50  [V/Hz]
Mieszanie - regulacja ciagta 0-300 [obr/min]
Moc grzatki 70 £10 % [W]
Regulacja temp. podstawki-plynna od temp. otoczenia do 100 £ 5% [°C]
Doktadnos$¢ pomiaru temperatury roztworu w kolbie +1 [%]
Prad elektrolizy - regulacja ptynna (0—-10)£10% [A]
Zakres napigcia - regulacja ptynna (0-30) [V]
Klasa izolacji w/g PN-EN 61010-1 I

1.3.2.Podstawowe zespoly elektrolizera EP6/1.
Calos$¢ uktadu elektrycznego elektrolizera sktada si¢ z nastepujacych podzespotow:
a) Regulowanego Zrdédla napigcia i pradu statego;
b) Uktadow pomiarowych parametrow elektrolizy: pradu, napigcia i temperatury;
¢) Podgrzewanego stolika;
d) Uktadu napedu: podnoszenia i opuszczania elektrod;
e) Sygnalizacji.
Wszystkie wymienione podzespoly umieszczone s3 w obudowie wykonanej z blachy stalowej
pokrytej lakierem piecowym.



Elektrolizer EP6/1 przystosowany jest do zasilania z sieci 230V/50Hz. Podfaczenie aparatu z
siecig dokonywane jest przy pomocy trojzytowego sznura sieciowego zakonczonego wtyczkg z
bolcem uziemiajacym.

1.4. Wyposazenie.

a) Mieszadetko magnetyczne..........ccceeeeuvenne.e. szt.2

b) Tuleja metalowa .........cccevveeeiieeeciieeniieenenn. szt.1
Dodatkowo w celu przeprowadzenia analiz uzytkownik powinien zakupi¢ w zalezno$ci od po-
trzeb:
1. Elektrody Winklera - Producent : Mennica-Metale Szlachetne
Przyktadowy zestaw:

a) anoda spiralna symbol LE-1 — materiat Ptlr2.
b) katoda otwarta symbol LE-2 — materiat Ptlr2.

2. Zlewke wysoka z wylewem o pojemnosci nominalnej 150 ml; wg ISO3819, DIN12331.
Mozna stosowac¢ inne zlewki jednak o takiej wysokosci, aby przy maksymalnie podniesionej
glowicy elektrolizera mozna ja bylo swobodnie zdja¢ ze stolika.
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Rys.1. Widok plyty czolowej elektrolizera.

Uwaga: wskazania miernikow obarczone sa bledem +/- 2 cyfry na najmniej znaczacej pozy-
cji.



2. OBSLUGA

Na Rys. 2 Przedstawiono widok elektrolizera. Numeracja poszczegdlnych elementow ptyty
czolowej jest zgodna z Rys.1

Poz. 1 do 15 zgodnie z Rys.1

16. Wigcznik sieciowy;

17. Dodatkowy zacisk ,=" ;

18. Zacisk GND potaczony z bolcem uziemiajacym;

19. Dodatkowy zacisk ,+ " ;

20. Podgrzewany stolik z elektromagnesami mieszadta magnetycznego;
21. Tuleja metalowa;

22. Zlewka 150 ml;

23. Czujnik temperatury

24. Glowica elektrolizera

Rys.2. Widok elektrolizera



4

Przed uruchomieniem urzadzenia, nalezy w gltowicy elektrolizera zamocowac

elektrody Winklera. Podczas wykonywania tej czynnosci trzeba zwroci¢ uwage,
zeby nie pomyli¢ katody z anodg. Nie wlaczaé elektrolizera przed zamocowa-

niem elektrod ! Wiaczenie elektrolizera wykonuje si¢ po naci$nieciu przycisku

poz. 16 Rys.2. Widok elektrod przedstawiono na Rys.3.
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Anoda spiralna

Rys. 3. Widok elektrod Winklera

Katoda otwarta

Sposdb zamocowania elektrod w gto-
wicy przedstawiono na Rys.4. Anode
mocujemy wktadajac ja w szczeling po
prawej stronie gltowicy 1 zaciskajac
prawym wkretem dociskowym, analo-
gicznie nalezy zamocowa¢ katod¢ z
tym, ze po lewej stronie glowicy.

Po wykonaniu tych czynno$ci nalezy
sprawdzi¢ czy zamocowane elektrody
nie zwierajg si¢ ze sobg 1 czy sa cen-
trycznie ustawione wzgledem siebie.
Nastepnie sprawdzamy czy pokretha re-
gulacji napigcia i pradu oraz nastawy
Temperatury 1 mieszania - odpowiednio
poz. 2, 3;6,7111 - Rys.1 skrecone s3
w lewo do oporu.

Sprawdzi¢ nalezy rowniez czy sznur sieciowy elektrolizera podtaczony jest do gniazda posiadaja-
cego bolec uziemiajacy. Jesli wszystko jest w porzadku, mozna zataczy¢ aparat do sieci weiskajac
przycisk "Sie¢” — O/I poz. 16 — Rys. 2. na miernik temperatury poz. 9 - Rys.1 jest wskazywana
temperatura otoczenia w stopniach Celsjusza. Naciskajac przycisk "Gora" poz.12- Rys.1 spowo-
dujemy ruch glowicy z elektrodami w kierunku pionowym do gory przycisk mozna naciska¢ do-

wolnie dlugo, gdy gltowica dojdzie do
skrajnego potozenia, zadziata wytacz-
nik krancowy, co spowoduje zatrzy-
manie glowicy.

Teraz nadszedl moment wstawie-
nia na stolik elektrolizera zlewki wy-
pelnionej badanym odczynnikiem che-
micznym. Zalecana ilo$¢ roztworu -
150 ml tj. taka, ktora spowoduje cat-
kowite zanurzenie elektrod. Do zlewki
wkladamy precik mieszadetka magne-
tycznego. Nastepnie ostroznie nalezy
umiesci¢ zlewke z zawarto$cig na sto-
liku w jego centralnym miejscu i przy
pomocy przycisku "Dol" — poz.13 -
Rys.1 opusci¢ glowice z elektrodami
tak, aby elektrody byly catkowicie za-
nurzone w badanym odczynniku.

Gtowica
H-l| [+
: Anoda
Czujnik o
temperatury
Katoda

Rys.4. Widok elektrod zamocowanych w

glowicy elektrolizera

Czynnos¢ tg nalezy wykonywac ostroznie tak, aby elektrody nie byly opuszczane za nisko, unie-
mozliwi to, bowiem proces mieszania, a w krytycznym przypadku mozna elektrody zdeformowac



czy nawet uszkodzi¢ o dno zlewki. W tym momencie trzeba uruchomi¢ proces mieszania wpra-
wiajac w ruch mieszadetko przy pomocy pokretta poz.15 - Rys.1, pokretto to nalezy ustawi¢ w
takiej pozycji, aby proces mieszania zachodzit spokojnie i rdwnomiernie -fakt dziatania pola ma-
gnetycznego wprawiajgcego w ruch mieszadetko, jest optycznie sygnalizowana przy pomocy dio-
dy LED poz.14 - Rys.1.

Kolejng czynnoscia, ktorg nalezy wykonac jest ustawienie parametrow elektrolizy tzn. warto-
$ci pradu i temperatury, aby nastawi¢ warto$¢ pradu nalezy wstepnie ustawi¢ matg warto$¢ napie-
cia a nastgpnie ustawia¢ warto$¢ pradu. Charakterystyke pradowo-napigciowg uktadu zasilajacego
przedstawiono na Rys.5. Nalezy pamig¢tac, o tym, ze stata warto$¢ pradu podczas procesu elektro-
lizy zostanie zachowana tylko woweczas, kiedy przez caty czas procesu $wieci si¢ dioda LED
poz.4 — Rys.1.

. Napigcie w woltach

1 W nastgpnym punkcie instruk-
upvj cji obstugi, przedstawiono opi-
Regulacja napiecia wyjSciowego potencjometry 6,7 sy przykladowych analiz gal-
L wanicznych. Wynika z nich, ze

l ngrgs stabilizacji napigcia- $wieci d ioktorveh analiz. nales
sie dioda LED poz.8 Rys.1 0 niektorych analiz, y
~ zawarto$¢ zlewki, podgrzac do

Regulacja pradu okreslonej temperatury.

Stabilizacja pradu - $wieci ’_) gt(;nlgjc;ryetry Do tego celu stuza grzatki za-
dioda LED poz.4 Rys.1  fe— A montowane bezposrednio w
- I[A] stoliku roboczym elektrolizera.
0 Prad w Amperaz‘h Temperatura stolika jest usta-

wiana pokrettem poz.11 Rys. 1.

Rys.5. Charakterystyka pradowo napigciowa
uktadu zasilacza U=f(I)

»REGULACJA TEMPERATURY" poz.11 - Rys.1, natomiast stan pracy grzatki jest sygnali-
zowany diodg LED poz.10 - Rys.1. Nalezy zaznaczy¢, ze wspomniane pokretto stuzy do ustawia-
nia temperatury stolika, na ktorym stoi zlewka. Temperatura ta jest stabilizowana przy pomocy
dwupotozeniowego regulatora temperatury. Natomiast termometr zanurzony w roztworze wska-
zuje temperature tego roztworu a nie stolika. Zatem temperature ptynu bedacego zawartoscia
zlewki nalezy kontrolowa¢ przy pomocy miernika temperatury poz. 9 - Rys1. Temperatura roz-
tworu nadaza za temperaturg stolika. Proces ten przedstawiono w postaci wykresu Rys.6.
Na rysunku tym przedstawiono zalezno$¢ temperatury wody w 150 ml zlewce, od czasu grzania,
przy pokretle regulacji temperatury ustawionym na maksimum, w dwoéch przypadkach:

a) temperatura wody (podgrzewanie bez tulei)

b) temperatura wody (podgrzewanie z tuleja)
Wykres ten nalezy traktowac jako orientacyjne oszacowanie czasu podgrzewania do maksymalne;j
temperatury roztworu umieszczonego w zlewce o pojemnosci 150ml.
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Rys.6. Zalezno$¢ temperatury 150 ml wody, w zlewce o pojemnosci
150ml od czasu grzania.

W przypadku prowadzenia analiz niewymagajacych podgrzewania, pokretto poz.11 - Rys.1
powinno by¢ skrecone w lewo do oporu, tak, aby dioda LED poz.10 - Rys.1 byta zgaszona. Jesli
natomiast w trakcie analizy wykorzystywalo si¢ proces grzania, to po jego zakonczeniu nalezy to
pokretto skreci¢ w lewo do oporu. Na Rys.7 pokazano widok zlewki stojacej na stoliku z tuleja
metalowa - wspomagajaca grzanie. Tulej¢ zaleca si¢ stosowac w przypadku analiz wymagajacych
temperatury ponad 40°C. Tuleja powoduje wyrazne przyspieszenie dochodzenia roztworu do za-
danej temperatury.

Zlewka 150 ml

Tuleja metalowa

Podgrzewany stolik elektrolizera

Rys.7. Widok zlewki umieszczonej w tulei metalowej podwyzszajacej
sprawno$¢ podgrzewania roztworu.




Po wykonaniu tych wszystkich czynnos$ci mozna przystapi¢ do ustawiania wartosci pradu elektro-
lizy.
Uktad sterowania elektrolizera umozliwia ustawienie dwoch rodzajow pracy:

1. Praca ze stabilizacjg pradu;
2. Praca ze stabilizacja napigcia.

Ad.1. Jest to podstawowy rodzaj pracy elektrolizera. W tym rodzaju pracy w trakcie trwania ana-

lizy, wartos$¢ pradu pozostaje stata. W czasie analizy zmienia si¢ opornos¢ elektryczna roztworu.

Zadaniem ukladu sterowania jest taka zmiana warto$ci napigcia na elektrodach, aby podczas

zmian rezystancji odczynnika w zlewce, zachowac¢ statg warto$¢ pradu analizy.

W celu ustawienia tego rodzaju pracy, po zanurzeniu elektrod w roztworze, nalezy wykona¢ na-

stepujace czynnosci:

» potencjometr "Napiecie" poz.6 - Rys.1 ustawi¢ w prawym skrajnym potozeniu tzn. na maksi-
mum;

» ustawi¢ zagdang wartos$¢ pradu przy pomocy potencjometru "Prad" poz. 2 -Rysl. w tym stanie
pracy powinna §wieci¢ si¢ lampka "stabilizacja pradu" poz.4 - Rysl.

Ad.2. Ten rodzaj pracy polega na tym, ze podczas trwania analizy, wyst¢puje zmiana pradu, na-

tomiast warto$¢ napigcia na elektrodach elektrolizera, pozostaje stata. W tym systemie pracy na-

lezy :

= potencjometr "Prad " poz.2 - Rys.1 skreci¢ na maksimum ;

= warto$¢ napiecia na elektrodach ( badz zaciskach dodatkowych) ustawia¢ pokretiem "Napie-
cie" poz.6 - Rys.1.

W tym rodzaju pracy w trakcie analizy warto$¢ pradu I bedzie kontrolowana przez uktad sterowa-

nia tak, aby warto$¢ iloczynu I x R byla stata:

Ix R =U = constans

gdzie: R - rezystancja roztworu
U -warto$¢ stabilizowanego napigcia.



3. PRZYKLADOWE ANALIZY KAPIELI GALWANICZNYCH.

Zjawisko elektrolizy jest obecnie szeroko wykorzystywane w technice i nauce oraz w tzw.
ilosciowej analizie chemicznej. Najbardziej popularna w przemysle jest klasyczna elektroliza
przeprowadzana w elektrolitycznych roztworéow wodnych. Przyktady jej zastosowan to: celowe
wydzielanie osadow metalicznych na katodzie (np. cynk wydzielany z rud cynkowych w roztwo-
rach kwasnych, wydzielanie miedzy elektrolitycznej, wydzielanie metali szlachetnych 1 potszla-
chetnych (powtoki galwaniczne niklowane, stale chromowane.) Innym zastosowaniem moze by¢
otrzymywanie gazow wydzielanych w procesie elektrolizy - czystego wodoru czgsteczkowego
(ulatnia si¢ przy rozktadzie zakwaszonej albo alkalizowanej wody), zwiazki powstajace przy
utlenianiu si¢ kwaséw siarkowych, siarczanu amonowego, wydzielanie wody utlenionej, chlorku
sodu (powstaje przy elektrolizie soli kuchennej - halitu (NaCl), stuzacego np. do oczyszczania
wody, chlorynéw sodowych (wykorzystywanych przy wybielaniu tkanin), itp., oraz wykorzystanie
chemiczne rozmaitych proceséw redukcji jonow.

Ponizej przedstawiono przyklady analiz chemicznych podstawowych metali - sktadnikéw
najbardziej popularnych kapieli galwanicznych, przy uzyciu elektrolizera.

Elektroliz¢ i1 kontrolg punktu koncowego oznaczenia, nalezy prowadzi¢ zgodnie z ponizej
podanymi przepisami. Jako elektrody stosujemy standardowe elektrody Winklera.

Elektroliz¢ nalezy prowadzi¢ pod sprawnie dziatajacym wyciggiem w zwiazku z tym, iz
wiekszos¢ kapieli galwanicznych zawiera substancje szkodliwe badz trujace. Elektrolize we
wszystkich przypadkach prowadzi si¢ przy stale dziatajagcym mieszaniu.

3.1. Elektrolityczne oznaczanie miedzi w kapieli siarczanowej do miedziowania.

Probke kapieli odmierzong pipeta o objetosci 5 ml, przenosi si¢ do wysokiej zlewki o pojem-
nosci 150 ml a nastepnie dodaje si¢ 5 ml stgzonego kwasu azotowego oraz 130 ml wody i pro-
wadzi elektrolize tak dlugo, az zniknie niebieskie zabarwienie elektrolitu.

Elektroliz¢ rozpoczyna si¢ przy natezeniu 3 A i stopniowo, co pie¢ minut zwigksza prad o je-
den amper tak, aby przy zakonczeniu elektrolizy nat¢zenie pradu wynosito 8A. W celu stwierdze-
nia czy miedz zostata wydzielona ilo§ciowo, pobiera si¢ 5 ml roztworu i dodaje do niego stezone-
go amoniaku. Nieobecnos¢ niebieskiego zabarwienia wskazuje, ze miedz zostata calkowicie wy-
dzielona. Nastgpnie katode przemywa si¢ woda, oraz alkoholem etylowym, suszy i wazy, otrzy-
mujac w wyniku ciezar miedzi metaliczne;.

Obliczenie: [lo§¢ gramoéw wydzielonej miedzi x 200 = zawarto$¢ miedzi w kapieli w gramach na
litr (g/1).

3.2. Elektrolityczne oznaczanie miedzi w kapieli cyjankowej do miedziowania.
Probke kapieli odmierzona pipeta o objetosci 5 ml przenosi si¢ do wysokiej zlewki o pojem-
nosci 150 ml.

Uwaga: czynnosci te wykonujemy pod sprawnie
dziatajagcym wyciagiem.

Do roztworu dodaje si¢ ostroznie 5 ml (10 ml dla kapieli typu Rochelle'a) stezonego kwasu
azotowego, unikajac strat spowodowanych burzeniem si¢ roztworu.

Nastepnie dodaje si¢ 10 ml stgzonego kwasu siarkowego 1 ogrzewa na kuchence elektrycznej,
az do calkowitego roztozenia cyjankow i do pojawienia si¢ bialych dymow kwasu siarkowego. W



tym czasie roztwor powinien si¢ wyklarowac i mie¢ barwe niebiesko-zielong. Pojawienie si¢ §la-
doéw pociemnienia wskazuje na prawdopodobienstwo czesciowego rozktadu soli Roche-lle'a. W
tego rodzaju przypadkach roztwor nalezy ogrzewac silniej, az do wyklarowania. Po ochtodzeniu
roztworu dodaje si¢ 5 ml stgzonego kwasu azotowego oraz 120 ml wody i rozpoczyna elektrolize
przy natezeniu pradu 3 A, zwickszajac stopniowo o jeden amper, co 5 minut, az do okoto 8 A w
koncowej fazie elektrolizy. Katode przemywa si¢ woda, alkoholem etylowym, suszy i wazy
otrzymujac w wyniku cig¢zar miedzi metalicznej.

Obliczenie: [lo§¢ gramow wydzielonej miedzi x 200 = zawarto$¢ miedzi w kapieli w gramach na
litr (g/1).

3.3. Elektrolityczne oznaczanie niklu w kgpieli do niklowania.

Probke kapieli o objetosci 5 ml odmierzong pipetg przenosi si¢ do wysokiej zlewki o pojem-
nosci 150 ml. Nastepnie dodaje si¢ 5 g chlorku amonowego, 20 ml stezonego amoniaku oraz 100
ml wody. W celu uzyskania wlasciwej poczatkowej temperatury elektrolizy tj. temp. 50 - 60 °C,
nalezy ustawi¢ zlewke wewnatrz metalowej tulei- patrz rys.5. Po ogrzaniu roztworu do w/w tem-
peratury osadza si¢ elektrolitycznie nikiel na pomiedziowanej katodzie platynowej. Elektrolize
rozpoczynamy pragdem 3 A i podwyzszamy stopniowo o jeden amper, co pi¢¢ minut, az do 8 A.
Elektroliz¢ prowadzi si¢ do zniknigcia zielonego zabarwienia roztworu, spowodowanego obecno-
$cig soli niklu. Nastepnie sprawdza si¢, czy nikiel zostal catkowicie wydzielony z roztworu. W
tym celu pobiera si¢ 2 ml elektrolitu i dodaje do niego, po lekkim alkalizowaniu amoniakiem, 5
ml 1% roztworu dwumetyloglioksymu. Nieobecnos$¢ czerwonego osadu wskazuje, ze nikiel zostat
catkowicie wydzielony z roztworu.

Po zakonczeniu elektrolizy przemywa si¢ katod¢ woda, nastepnie alkoholem etylowym i su-
szy w suszarce. Po wysuszeniu katode si¢ wazy.

Obliczenie: Ilo$¢ graméw wydzielonego niklu x 200 = zawarto$¢ niklu w kapieli w gramach na
litr (g/1).

3.4. Elektrolityczne oznaczanie kadmu w kapieli do kadmowania.
Probke kapieli o objetosci 10 ml odmierzona pipeta przenosi si¢ do wysokiej zlewki o po-
jemnosci 150 ml, dodaje si¢ 3 g cyjanku sodowego 1 120 ml wody.

Uwaga: czynnos$¢ tg wykonujemy pod sprawnie dziataja-
cym wyciggiem z zachowaniem wszelkich okre$lonych
norm bezpieczenstwa zwiazanych z rozwazaniem trucizn.

Po ogrzaniu do temperatury 35 °C prowadzi si¢ elektroliz¢ przy uzyciu pomiedziowanej ka-
tody platynowej w ciagu 30 min przy nat¢zeniu pradu 2 - 3 A a nastgpnie stopniowo podwyzsza
si¢ natgzenie o jeden amper, co pi¢¢ minut, az do 5-6 A.

Elektroliz¢ prowadzi si¢ do czasu, az przy badaniu stwierdzi si¢ nieobecnos¢ kadmu w roz-
tworze. Badanie to polega na pobraniu 5 ml roztworu i dodaniu do niego niewielkiej ilo$ci siarcz-
ku amonowego i ogrzaniu. Brak z6ttego osadu siarczku kadmu $wiadczy o catkowitym usunigciu
kadmu z roztworu. Nastepnie elektrode przemywa si¢ woda, alkoholem etylowym i suszy w su-
szarce w temperaturze 70°C. Po wysuszeniu katody nalezy ja zwazy¢.

Obliczenie: [lo$¢ gramow wydzielonego kadmu x 100 = zawarto$¢ kadmu w kapieli w gramach
na litr (g/1).
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3.5. Elektrolityczne oznaczenie cynku w kapieli cyjankowej do cynkowania.

Probke badanej kapieli o objetosci 2 ml odmierza si¢ pipetg 1 przenosi do wysokiej zlewki o
pojemnosci 150 ml. Nastepnie dodaje si¢ 5 ml 25% roztworu wodorotlenku sodowego oraz 3 ml
stezonego amoniaku i rozciencza woda do objetosci 130 ml. Cynk osadza si¢ elektrolitycznie na
pomiedziowanej katodzie platynowe;.

Poczatkowo przez okoto 20 min, elektrolize prowadzi si¢ stosujac prad o natezeniu 2 A ana-
stepnie zwigksza si¢ natezenie pradu do 3 A 1 kontynuuje elektrolize az do catkowitego wydziele-
nia cynku z roztworu. Sprawdzenie czy elektroliza zostata zakonczona polega na pobraniu 5 ml
roztworu 1 dodaniu niewielkiej ilo$ci siarczku amonowego oraz ogrzaniu roztworu. Jezeli po
ogrzaniu nie tworzy si¢ bialy osad siarczku cynkowego wowczas mozna uwazac, ze elektroliza
zostata zakonczona. Katode przemywa si¢ woda, nastepnie alkoholem etylowym i suszy w su-
szarce w temperaturze 60°C, po czym wazy si¢ ja okreslajac wage wydzielonego cynku.
Obliczenia: [lo§¢ gramow wydzielonego cynku x 500 = zawarto$¢ cynku w kapieli w gramach na
litr (g/1).

4.DODATKOWE MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA ELEKTROLIZERA.
Elektrolizer mozna wykorzystywac jako zrddto pradu statego np. do celow badania wiasnos$ci
kapieli galwanicznych takich jak:
» pomiar wydajnosci katodowej,
» rozdziatu metalu podczas elektrolizy ( badanie wglebnosci kqgpieli, uwzgledniajqce zdol-
nosci rozpraszania),
» badanie zdolnosci krycia;
» badanie zakresu prgdowego osadzania powtok o okreslonej jakosci,
* badanie zdolnosci mikrowygtadzania.
Mozna tez aparat, zastosowac jako zrodlo pradu statego, przy pokrywaniu elektrolitycznym de-
tali o niewielkiej powierzchni, metalami z kapieli galwanicznych w wanience laboratoryjnej. W
tym celu nalezy wykorzystywa¢ dodatkowe zaciski wyjsciowe Rys.2 poz. 17, 19.

To urzadzenie jest oznaczone zgodnie z dyrektywa
Europejska 2002/96/WE oraz polska Ustawa o zuzytym
sprzgcie elektrycznym i elektronicznym symbolem prze-
kreslonego kontenera na odpady.

Takie oznakowanie informuje, Ze sprzet ten, po okre-
sie jego uzytkowania nie moze by¢ umieszczany tacznie z in-
nymi odpadami pochodzacymi z gospodarstwa domo-wego.
Uzytkownik jest zobowigzany do oddania go prowadzacym
zbieranie, w tym lokalne punkty zbiorki, sklepy oraz gminne
jednostki, tworzag odpowiedni system umozliwiajacy oddanie
tego typu sprzetu.

Wilasciwe postgpowanie ze zuzytym sprzetem elek-
trycznym 1 elektronicznym przyczynia si¢ do uniknigcia
szkodliwych dla zdrowia ludzi i Srodowiska naturalnego konsekwencji, wynikajacych z obecnosci
sktadnikéw niebezpiecznych oraz niewlasciwego sktadowania i przetwarzania takiego sprzetu.
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