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Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z reakcjami redoks w stanie statym oraz obserwacje i
pomiary towarzyszacych im zmian wlasciwosci fizykochemicznych (optycznych oraz

elektrycznych).

Wprowadzenie
Cecha charakterystyczng materialow elektrochromowych jest zdolno$¢ do odwracalnej

zmiany barwy pod wplywem pola elektrycznego. Zmiany te sa wynikiem odwracalnej reakcji
redoks oraz towarzyszacych im zmian wlasciwosci absorpcyjnych w zakresie S$wiatta
widzialnego (inny zakres czestotliwosci absorpcji $wiatla w stanie utlenionym i
zredukowanym). Elektrochromizm zaobserwowano po raz pierwszy w 1969 w trdjtlenku
wolframu (WO3), ktory jest do dzisiaj jednym z najczgéciej i najchgtniej uzywanych
materialéw elektrochromowych. Struktura WO; jest zbudowana z oktaedrow WOg
polaczonych narozami. W strukturze tej wystepuja luki krystaliczne (otoczone o$mioma
oktaedrami), w ktore mozna wprowadzi¢ atomy obcego pierwiastka. W taki sposob powstaja
zwigzki o ogbélnym wzorze MyWO; (gdzie M= H, Na, Ca, Sr, Ba), charakteryzujace si¢
metalicznym potyskiem i z tego wzgledu nazywane brazami wolframowymi.
Wprowadzanie/wyprowadzanie obcych atoméw  (domieszek) mozna przedstawié
nastepujacym ciggiem reakcji:
1. Reakcja redoks:

WO; +x/2 Zn = WO;* + x/2 Zn*"
2. Wprowadzanie jonéw H' do struktury WO;:

WO5* +x H;O" = HyWO; + x H,0
3. Wyprowadzanie jonéw (utlenianie w podwyzszonych temperaturach):

4 H,WO; +x O, = WO5 +2x H,O

W przypadku wprowadzania domieszek do struktury WOs, oprocz zmiany barwy,

zmienia si¢ rowniez przewodnictwo elektryczne, z péiprzewodnikowego na metaliczny. O
danym typie przewodnictwa decyduje zalezno$¢ przewodnictwa elektrycznego od
temperatury. W przypadku polprzewodnikéw przewodnictwo elektryczne ro$nie wraz ze
wzrostem temperatury, podczas gdy w metalach maleje. Przewodnictwo elektryczne zalezy
wprost proporcjonalnie od koncentracji wszystkich no$nikow tadunku elektrycznego (jonow
oraz dziur i1 elektronéw) oraz ich ruchliwosci. W przypadku redukcji WO;, dodatkowe
elektrony wprowadzone wraz z obcym kationem wnosza wktad do ogodlnego przewodnictwa

elektrycznego tego materiatu.



Wykonanie ¢wiczenia
1. Synteza

W trzech zlewkach (150 ml) umieszczamy proszek WO; o masie 0.5 g , oraz
wlewamy po 50 ml roztworu HCI o stezeniu 3.0 M. (uwaga: prosze unika¢ kontaktu WO; ze
skorg i oczami). W tak przygotowanych zlewkach umieszczamy rézne ilosci proszku
metalicznego cynku: np. 1 g, 1.25 g oraz 1.5 g; lub inne ilo$ci wskazane przez prowadzacego
(uwaga: w wyniku reakcji pomiedzy kwasem i metalem powstaje tatwopalny wodor).
Przebieg reakcji w tym etapie przedstawiaja rownania 1 i 2. Po zakonczeniu reakcji (ok. 10
min), otrzymany proszek przemywamy woda destylowana, oraz odsgczamy przy pomocy

filtrow papierowych 1 pozostawiamy do wyschnigcia na powietrzu

2. Pomiar przewodnictwa elektrycznego

Wysuszony proszek HyWO; umieszczamy w szklanej kapilarze oraz dociskamy
miedzianymi drutami. Pomiar rezystancji przeprowadzamy metoda dwusondowa podiaczajac
multimetr cyfrowy do drutéw miedzianych, petnigcych rowniez role kolektorow. W celu
zapewnienia powtarzalno$ci pomiardw staramy si¢ utrzymaé ta sama sit¢ docisku we

wszystkich przypadkach. Pomiary powtarzamy trzykrotnie dla kazdej z probek.

3. Stabilnosé brqzow wolframowych

Uzyskane proszki wygrzewamy w suszarce w temperaturze 100 °C przez 30 min.
Przebieg reakcji w tym etapie przedstawia rownanie reakcji 3. Po zakonczeniu wygrzewania
przeprowadzamy pomiar przewodnictwa elektrycznego oraz poréwnujemy barwy proszkéw

przed i po wygrzewaniu.



Przygotowanie sprawozdania
Opisujemy przebieg wykonanych eksperymentow, wartosci rezystancji oraz barwe

otrzymanych probek zestawiamy w tabeli 1.

Tabela 1.

Masa Zn (g) R (Q) R (QQ) Barwa

Stowa kluczowe
Reakcje redoks, domieszki, przewodnictwo elektryczne, przewodnictwo elektryczne metali,

przewodnictwo elektryczne potprzewodnikow, absorpcja $wiatta, centra barwne.

Odno$niki

http://chem.sci.utsunomiya-u.ac.jp/v4nl/cgwu/cgwu.html
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