Piotr Chojnacki Wroctaw dn. 22 listopada 2005 roku
IV rok, informatyka chemiczna
Liceum Ogolnoksztatcace Nr I we Wroctawiu

Temat lekcji: Elektroliza roztworéw wodnych.

Cel ogélny lekcji:
Wprowadzenie pojecia elektrolizy.

Cele operacyjne:

Uczen wie:

1. Jak zdefiniowac¢ proces elektrolizy.

2. Co to jest nadnapigcie.

3. Jaka jest roznica pomigdzy ogniwem galwanicznym a elektrolizerem (elektroliza).
4. Co to jest potencjat wydzielania.

Uczen umie:

1. Podac¢ definicje elektrolizy.

2. Zdefiniowa¢ i wyjasni¢ od jakich czynnikow zalezy nadnapigcie.

3. Wyjasnic co to jest potencjat rozktadowy.

4. Okresli¢ warunki, w jakich przebiega elektroliza.

5. Przedstawi¢ procesy elektrodowe za pomoca réwnan chemicznych.

6. Zaprojektowac i przeprowadzi¢ elektroliz¢ wodnego roztworu soli, kwasu.
7. Przewidywac procesy elektrodowe.

Metody pracy:
e Stowna i pogadanka,
e Demonstracyjna: przeprowadzenie do§wiadczenia.

Forma pracy:
¢ Indywidualna, karta pracy

Srodki dydaktyczne:
e tablica, kreda,
e karta pracy,
e odczynniki: CuCl,, HCI, H,SO4, NaOH, SnCl,
e aparat Hoffmana, statyw, kuwety, elektrody grafitowe, bateria 9V, kable
potaczeniowe.
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Przebieg lekeii:

1. Cze$¢ nawiazujaca:

X/

¢ Przypomnienie wiadomosci o budowie ogniwa galwanicznego.

W ogniwach galwanicznych wytwarzanie pradu elektrycznego jest reakcja
samorzutna. Jezeli chcieliby$my ten proces odwrdci¢, musielibySmy wykonaé prace

na uktadzie. Bylby to wigc proces wymuszony.

2. Czes¢ whasciwa:

% Sformulowanie tematu lekcji.

¢ Podanie definicji elektrolizy.

Elektroliza — jest to proces, ktory polega na przytozeniu do elektrod odpowiedniego
napigcia z zewngtrznego zrodta, powodujacego przeptyw pradu przez

elektrolit i wymuszenie reakcji elektrodowych.

Proces elektrolizy zachodzi w stopionych solach i roztworach wodnych kwasow,
zasad oraz soli i przeprowadzany jest w urzadzeniach nazywanych elektrolizerami.

Elektrolizery maja inna budowg jak ogniwa galwaniczne. W elektrolizerach w
odroznieniu od ogniwa, elektrody znajduja si¢ w jednym naczyniu zawierajacym
roztwor jednego elektrolitu.

Ogriwo 4,54

Piotr Chojnacki 2



Na rysunku przedstawiono schemat elektrolizera stosowanego do wydzielenia
miedzi z roztworu chlorku miedzi(I).

Podobnie jak w ogniwie galwanicznym utlenianie zachodzi na anodzie, a
redukcja na katodzie.

Ruch elektronow od anody do katody odbywa si¢ zewnetrznym przewodnikiem.
W roztworze kationy poruszaja si¢ w kierunku elektrody zwanej katodq, a
ujemnie natadowane aniony przesuwaja si¢ w stron¢ dodatnio natadowanej
elektrody zwanej anodq.

Jony po osiagnigciu elektrod podlegaja nastepujacym reakcjom.

anoda: ZCI_(C) --> Clz(g) +2¢
katoda: Cu* ) + 2¢” > Cue

Podanie definicji napigcia rozkladowego i1 nadnapigcia.

napieciem rozkladowym - nazywamy najmniejsze napigcie konieczne do
wywotania elektrolizy

W praktyce na warto$¢ napigcia rozkladowego Uiy jest powigkszana o tzw.
nadnapigcie 77.

Na warto$¢ nadnapigcia wptywaja;
o materiat elektrody oraz stan jej powierzchni
e gestos¢ pradu

e temperatura

Nadnapigcie mozna roztozy¢ na nadnapigcia przy poszczegdlnych elektrodach

( n=n+1 a)
Aby wigc otrzymaé warto$¢ rzeczywistego napigcia rozkladowego, nalezy
teoretyczne napigcie rozktadowe powigkszy¢ o nadnapigcie na obu elektrodach,
a ponadto o spadek napiecia I * R, wywotany oporem elektrolitu:

Urozk{.zEl'E2+ 77k+ 77a+I*R

gdzie; E; i E, - potencjaty elektrod utworzonych z produktow elektrolizy, 77,,

T\ - nadnapiecia, I natezenie pradu, R - opor elektrolitu.
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¢ Przewidywanie produktéw elektrolizy.

. reakcje katodowe :

w pierwszej kolejnosci roztadowuja si¢ kationy metali cigzkich, czyli metali
potozonych w szeregu napigciowym na prawo od glinu:

M"" +ne’ - M
Jesli roztwor elektrolitu nie zawiera jondw metali cigzkich, na katodzie
wydziela si¢ wodor pochodzacy z roztadowania kationow H' (je§li odczyn
roztworu jest kwasny):
2H +2¢ > H,
lub z redukc;ji czasteczek wody (w roztworach obojetnych 1 zasadowych):
2H,O0+2¢ — Hy,+2OH
W przypadku zakwaszonego roztworu soli metalu cigzkiego wydzielanie
metalu
1 wodoru moze zachodzi¢ rGwnoczesnie.
° reakcje anodowe:

w pierwszej kolejnosci roztadowuja si¢ aniony kwasow beztlenowych, np:

2CI' - Cly + 2¢

Jesli sa one nieobecne w roztworze, na anodzie wydziela sig tlen pochodzacy
z roztadowania jonow OH - (w roztworach zasadowych):

4 OH —0,; +2 H,0 + 4¢
lub utlenienia czasteczek wody (roztwory obojetne 1 kwasne):
2H,0 -0, +4 H +4¢
Jesli anoda nie jest wykonana z metalu szlachetnego lub grafitu, moze ulec
roztwarzaniu, jak na przyktad podczas elektrolizy roztworu CuSOs na

elektrodach miedzianych:

M—M"" + ne”

Dziatanie niektorych z powyzszych regul potwierdzaja nastgpujace
doswiadczenia.
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+ Doswiadczenia (pokazy): Uczniowie wypelniaja karty pracy.

1. Elektroliza roztworu CuCl,. Podobne doswiadczenie na SnCl, (na szalce Petriego)

Przygotuj zestaw zgodnie z rysunkiem.

roztwér CuCl,

1. Do 3/4 pojemnosci zlewki wlej roztwor CuCl,.
2. Zanurz w roztworze elektrody grafitowe.
3. Podtacz elektrody do zrddta pradu statego o napigciu okoto 2,5 V.

Zapisz obserwacje. Przedstaw wnioski z przeprowadzonego doswiadczenia. Wypetnij karte
pracy ucznia.

Spostrzezenia:

Pod wptywem przytozonego napigcia pradu stalego nastapito wydzielanie si¢ produktow na
elektrodach: na wujemnej czerwonobrunatnego osadu, na dodatniej- pgcherzykéw

zielonozoltego gazu.

Whioski:
Pod wptywem pradu kationy miedzi Cu®" (z dysocjaciji) daza do elektrody ujemne;j - katody,
z ktorej pobieraja elektrony, redukujac si¢ wedlug réwnania:

Cu’" + 2¢" — Cu (metaliczna miedz) redukcja

Natomiast aniony chlorkowe sa przyciagane przez elektrod¢ dodatnia - anodg, ktorej
przekazuja swoje elektrony:

2CI - 2¢" —Cl,1 (gazowy chlor) utlenianie

Proces redoks mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

Cu?" +2CI - Cu + Cl,1
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2. Elektroliza roztworu HCI.

1. Przygotuj aparat Hoffmana z elektrodami weglowymi, wypetniajac go wodnym roztworem
HCI do wysokosci kranikow odprowadzajacych gazy.

2. Elektrody potacz z biegunami baterii, zwracajac uwagg na znaki (-), (+).

3. Przerwij proces, gdy zbierzesz okoto 10 cm3 gazow.

4. 7Zbliz palace sig¢ tuczywko do kranika, ktérego wylot znajduje si¢ nad katoda (-).

Zapisz obserwacje. Przedstaw wnioski z przeprowadzonego do$wiadczenia. Wypetnij kartg

pracy ucznia.

Schemat:

&

ax

|
wodny roztwér HCI I
—
+
Spostrzezenia:

Po podlaczeniu baterii na elektrodach wydzielaja si¢ gazy: na katodzie — bezbarwny gaz
powodujacy charakterystyczny "trzask" po zblizeniu palacego si¢ luczywa, na elektrodzie
dodatniej wida¢ zéltozielone pgcherzyki.

W obu przypadkach wydzielity si¢ te same ilo$ci gazu.

Whnioski:
W wyniku elektrolizy kwasu solnego nastepuje jego rozktad:

na katodzie (-) wydziela si¢ wodér 2H" + 2e'—H; 1 redukcja
na anodzie (+) wydziela si¢ chlor 2CI - 2e'— Cl,1 utlenianie

Proces redoks mozna przedstawic:

2H" +2CI' -H,1 + Cly1
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3. Elektroliza roztworu H,SO4.

1. Zmontuj zestaw wedtug rysunku.

roztwér H,50, |-

2. 3/4 pojemnosci zlewki napetnij roztworem H;SOg.
(dodanie do wody kwasu wymagane jest wylacznie dla osiagnigcia odpowiedniego
przewodnictwa roztworu)

3. Zanurz w roztworze 2 elektrody grafitowe.
4. Podtacz elektrody do zrodta pradu stalego o napigciu okoto 10 V.

Zapisz obserwacje. Przedstaw wnioski z przeprowadzonego dos$wiadczenia. Wypetnij karte
pracy ucznia.

Spostrzezenia:

Pod wptywem przytozonego napigcia pradu stalego nastapito wydzielanie si¢ produktow na
elektrodach ujemnej i dodatniej — pgcherzykéw bezbarwnego gazu.

Whioski:

Pod wptywem pradu kationy daza do elektrody ujemnej - katody, z ktoérej pobieraja
elektrony:

2 H +2e¢ — H! redukcja

Na elektrodzie dodatniej — anodzie zachodzi proces:

H,0 -2¢ - 2H + % 0,7 anodowe utlenianie wody

Proces redoks zachodzacy podczas elektrolizy H,SO4 to elektrolityczny rozktad wody:

H,O —- H, + 1/202T
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4. Elektroliza roztworu NaOH.

1. Zmontuj zestaw zgodnie z rysunkiem.

roztwor NaOH

2. 3/4 pojemnosci zlewki napetij I-molowym roztworem NaOH.

(jezeli elektrolize prowadzi si¢ w niemieszanym roztworze w obecno$ci wskaznika fenoloftaleiny mozna
obserwowaé zmiany jego zabarwienia w poblizu obu elektrod wywolane zmianami pH roztworu w poblizu
elektrod; wymieszanie roztworu przywraca jego obojetnos¢ w calej objetosci)

3. Zanurz w roztworze 2 elektrody grafitowe.
4. Podtacz elektrody do zrodta pradu stalego o napigciu okoto 10 V.

5. Do roztworu w przestrzeni katodowej dodaj kilka kropli fenoloftaleiny.

Zapisz obserwacje. Przedstaw wnioski z przeprowadzonego doswiadczenia. Wypetnij karte
pracy ucznia.

Spostrzezenia:
Pod wptywem przytozonego napigcia pradu stalego nastapito wydzielanie si¢ produktow na
elektrodach ujemnej i dodatniej: pojawiaja si¢ pecherzyki gazu.

Whioski:
Na elektrodzie ujemnej - katodzie zachodzi reakcja:

2H,0 +2¢” — 20H + H,1 katodowa redukcja wody

Obecnos¢ jonow OH” mozna wykry¢ za pomoca fenoloftaleiny. Na elektrodzie dodatniej -
anodzie zachodzi reakcja:

20H -2¢" — H,0 + 2 0,1 utlenianie
Proces redoks zachodzacy podczas elektrolizy NaOH to jonowy rozklad wody:

H,0 — Hyt + % O

3. Podsumowanie:

Powtdrzenie 1 utrwalenie wiadomosci o elektrolizie.
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KARTY PRACY UCZNIOW

1. Elektroliza roztworu CuCl,. Podobne doswiadczenie na SnCl, (na szalce Petriego)

Przygotuj zestaw zgodnie z rysunkiem.

roztwér CuCl,

1. Do 3/4 pojemnosci zlewki wlej roztwor CuCl,.
2. Zanurz w roztworze elektrody grafitowe.
3. Podtacz elektrody do zrddta pradu statego o napigciu okoto 2,5 V.

Zapisz obserwacje. Przedstaw wnioski z przeprowadzonego doswiadczenia. Wypetnij karte
pracy ucznia.

Spostrzezenia:

Pod wptywem przytozonego napigcia pradu stalego nastapito wydzielanie si¢ produktow na

elektrodach: na UJEMNE] .eeeurererecneeseerennnes , na dodatniej- pecherzykow ....cceceeecceeccneennes gazu.
Whioski:
Pod wplywem pradu kationy..........ccceevvveennnnnne. daza do elektrody ujemnej - katody, z ktorej

pobieraja elektrony, redukujac si¢ wedlug rownania:

.......... T 28 = wirvrreressnnnennnnes. Tedukceja
Natomiast aniony eeeeeeessseecsseses sa przyciagane przez elektrod¢ dodatnia - anodg, ktorej
przekazuja swoje elektrony:
.................... - 28 Ducecseeecnenne.. Utlenianie

Proces redoks mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

......... Feceerenese™ ceenceeeeTenceeennne
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2. Elektroliza roztworu HCI.

1. Przygotuj aparat Hoffmana z elektrodami weglowymi, wypetniajac go wodnym roztworem
HCI do wysokosci kranikow odprowadzajacych gazy.

2. Elektrody potacz z biegunami baterii, zwracajac uwagg na znaki (-), (+).

3. Przerwij proces, gdy zbierzesz okoto 10 cm3 gazow.

4. 7Zbliz palace sig¢ tuczywko do kranika, ktérego wylot znajduje si¢ nad katoda (-).

Zapisz obserwacje. Przedstaw wnioski z przeprowadzonego do$wiadczenia. Wypetnij kartg

pracy ucznia.

Schemat:

&

~5
A1

|

wodny roztwér HCI I

R

Lﬁ

Spostrzezenia:

Po podlaczeniu baterii na elektrodach wydzielaja Si€ ..c.cccevreennenn.: na  katodzie —
.................... powodujacy charakterystyczny "trzask" po zblizeniu palacego si¢ luczywa, na
elektrodzie dodatniej widac .....ceeeeecveennes pecherzyki.

W obu przypadkach wydzielily Si€ .e.ceeseresseeenes ilo$ci gazu.

Whnioski:
W wyniku elektrolizy kwasu solnego nastepuje jego rozktad:

na katodzie (-) wydziela Si€ .cceeeeesssescsenns T+ 28 D uerecsrnressnanees 1 redukcja
na anodzie (+) wydziela Si€ w.eeeeseressaseces =28 vreresnesessnnenes 1 utlenianie

Proces redoks mozna przedstawic:
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3. Elektroliza roztworu H,SO4.

1. Zmontuj zestaw wedtug rysunku.

roztwér H,50, |-

2. 3/4 pojemnosci zlewki napetnij roztworem H;SOg.

(dodanie do wody kwasu wymagane jest wylacznie dla osiagnigcia odpowiedniego
przewodnictwa roztworu)

3. Zanurz w roztworze 2 elektrody grafitowe.

4. Podtacz elektrody do zrodta pradu stalego o napigciu okoto 10 V.

Zapisz obserwacje. Przedstaw wnioski z przeprowadzonego dos$wiadczenia. Wypetnij karte
pracy ucznia.

Spostrzezenia:

Pod wptywem przytozonego napigcia pradu stalego nastapito wydzielanie si¢ produktow na
elektrodach ujemnej i dodatniej — pecherzykow .....ceceeeeseenees gazu.

Whioski:

Pod wptywem pradu kationy daza do elektrody ujemnej - katody, z ktorej pobieraja
elektrony:

......... Frrrrererene™ crvnressnnnenennnee. T redukeja
Na elektrodzie dodatniej — anodzie zachodzi proces:
| 5 DO R S 2H 4 % erererrereesesnene 1 anodowe utlenianie wody

Proces redoks zachodzacy podczas elektrolizy H,SO4 to elektrolityczny rozktad wody:
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4. Elektroliza roztworu NaOH.

1. Zmontuj zestaw zgodnie z rysunkiem.

roztwor NaOH

2. 3/4 pojemnosci zlewki napetij I-molowym roztworem NaOH.

(jezeli elektrolize prowadzi si¢ w niemieszanym roztworze w obecno$ci wskaznika fenoloftaleiny mozna
obserwowaé zmiany jego zabarwienia w poblizu obu elektrod wywolane zmianami pH roztworu w poblizu
elektrod; wymieszanie roztworu przywraca jego obojetnos¢ w calej objetosci)

3. Zanurz w roztworze 2 elektrody grafitowe.
4. Podtacz elektrody do zrodta pradu stalego o napigciu okoto 10 V.

5. Do roztworu w przestrzeni katodowej dodaj kilka kropli fenoloftaleiny.

Zapisz obserwacje. Przedstaw wnioski z przeprowadzonego doswiadczenia. Wypetnij karte
pracy ucznia.

Spostrzezenia:
Pod wptywem przytozonego napigcia pradu stalego nastapito wydzielanie si¢ produktow na
elektrodach ujemnej i dodatniej: pojawiaja si¢ pecherzyki gazu.

Whioski:
Na elektrodzie ujemnej - katodzie zachodzi reakcja:

..... H,O + 2¢" — 20H" +..........T katodowa redukcja wody

Obecnos¢ jonow OH” mozna wykry¢ za pomoca fenoloftaleiny. Na elektrodzie dodatniej -
anodzie zachodzi reakcja:

..... OH' -........» H,0 + %5 ......7 utlenianie

Proces redoks zachodzacy podczas elektrolizy NaOH to jonowy rozklad wody:
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