Laboratorio di fisica


Elettrolisi del solfato di rame
Obiettivo
Questo esperimento qualitativo dimostra che un sale, disciolto in acqua, si dissocia in due componenti più semplici e di carica opposta, detti ioni, che rendono possibile il passaggio della corrente attraverso la soluzione. Inoltre le reazioni che avvengono agli elettrodi della cella contenente la soluzione permettono di dedurre che anche l’acqua stessa si dissocia.
Materiale occorrente

Becker da 250 cm3, lamina di rame, carta di alluminio per cucina, solfato di rame, trasformatore, ponte a diodi, amperometro, cavetti, pinzette a coccodrillo, acqua distillata.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Il solfato di rame o solfato rameico (CuSO4) è un sale usato come anticrittogamico fungicida in agricoltura, che nella comune forma pentaidrata si presenta sotto forma di granuli di colore azzurro. Per eseguire quest’esperienza bisogna preparare una soluzione 1 : 15, sciogliendo un cucchiaino di solfato in un becker contenente 150 cm3 di acqua distillata e mescolando accuratamente; il solfato di rame va maneggiato con cura, poiché è velenoso. Inseriamo ora in questo becker la lamina di rame e una striscia di alluminio (oppure un filo di ferro, o altro oggetto di metallo) in modo che peschino nella soluzione. I due oggetti sono sostenuti da un supporto o da un cartoncino ritagliato per l’occorrenza. Colleghiamo ora al trasformatore (uscita a 6,3 Volt) il ponte a diodi, in modo da ottenere corrente continua; in alternativa, si può usare una pila da 4,5 Volt. Tramite le pinzette a coccodrillo si collegano alla corrente continua il rame e l’alluminio, che così diventano gli elettrodi della cella elettrolitica. Il rame viene collegato al polo positivo del ponte a diodi o della pila, e diventa così l’anodo; la striscia di alluminio viene invece collegata al polo negativo del ponte a diodi o della pila, e diventa così il catodo.
Il catodo viene collegato con un cavetto all’amperometro, e questo al ponte a diodi o alla pila, in modo da chiudere il circuito come in figura a pagina seguente. L’amperometro segna subito un passaggio di corrente, cosa che nell’acqua distillata non potrebbe accadere. Se si lascia fluire la corrente per un tempo sufficiente, all’incirca 15 minuti, la carta d’alluminio o comunque il metallo che è stato scelto come catodo diventa rossiccio. Durante lo svolgersi della reazione, si osservano delle bollicine che gorgogliano all’anodo.
Aperto il circuito, si toglie l’alluminio dalla soluzione e si constata che la colorazione rossiccia è dovuta a un sottile strato di rame puro, il cui spessore aumenta all’aumentare del tempo durante il quale si fa passare la corrente. Il passaggio di corrente e le reazioni osservate si spiegano attraverso la dissociazione del solfato rameico negli ioni rame e solfato:

CuSO4 ( Cu2+ + SO42–
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e la contemporanea dissociazione dell’acqua negli ioni idronio e idrossile:
2 H2O ( H3O+ + OH–
Gli ioni rame Cu2+, attratti dal catodo negativo, vi si depositano ed attirano dal metallo due elettroni, neutralizzandosi; gli ioni solfato invece si dirigono all’anodo, attorno al quale si combinano con ioni idronio riformando acido solforico. Questa reazione avviene solo all’elettrodo perché vi è grande concentrazione di ioni solfato:
SO42– + 2 H3O+ ( H2O + H2SO4
invece gli ioni OH– rimasti liberi danno vita alla reazione:

4 OH– ( 2 H2O + O2 + 4 e–
che riforma una molecola d’acqua, produce l’ossigeno libero che si vede gorgogliare, e cede elettroni all’anodo, giustificando il passaggio di corrente.
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