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Czy sole i ich roztwory soli przewodza prad
elektryczny?

W sktad zestawu do badania przewodzenia pradu elektrycznego przez sole moze wchodzi¢ zaréwka.
Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Wedlug Arrheniusa zdolno$¢ przewodzenia pradu elektrycznego przez wodne roztwory
elektrolitow wynika z obecnosci czgstek obdarzonych fadunkiem. Czy sole rowniez moga
by¢ nosnikiem fadunku elektrycznego? Czy Twoim zdaniem wszystkie sole przewodza prad
elektryczny? W jaki sposob to sprawdzisz?

Twoje cele

o Wyjasnisz, w jakiej postaci sole przewodzg prad elektryczny.

e Zapiszesz rOwnania procesow utleniania i redukcji zachodzacych podczas
elektrolizy stopionych soli.

e Przy pomocy symulacji interaktywnejzbadasz zjawisko przewodzenia pradu
elektrycznego przez sole i ich roztwory.




Przeczytaj

Kiedy sél przewodzi prad elektryczny?

Koniec XIX wieku przyniost wiele dowodow na to, ze roztwory wielu zwigzkow
nieorganicznych (np. soli) przewodzg prad elektryczny. Zwigzki te nazywano elektrolitami.
W jaki sposob mozna wyjasnic¢ to zjawisko? Czy jedynie roztwory soli s3 zdolne do
przewodzenia pradu elektrycznego?
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Polecenie 1

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym badano zdolnos$¢ chlorku sodu (tzw. soli
kuchennej) do przewodzenia pradu elektrycznego. Spdjrz na ponizszg ilustracje i okresl,

w ktorej zlewce (1-3) analizowano zdolno$¢ do przewodzenia pradu przez: wodny roztwoér
NaCl, staty krystaliczny NaCl, stopiony NaCl. Nastepnie zapisz wnioski z doswiadczenia.

Katoda (-) Anoda (+) Katoda (-) Anoda (+)

O 2 O 3 O

wodny roztwér NaCl  krysztaty NaCl  stopiony NaCl
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Whioski:

Dlaczego sél kuchenna w postaci krysztatéw nie przewodzi

pradu elektrycznego, a jej roztwor lub forma stopiona
przewodzi?

Staty NaCl



Krysztaly NaCl sktadaja si¢ z natadowanych réznoimiennie jonéw dodatnich (kationow)

i ujemnych (anionow), ktore zajmujg okreslone potozenia w strukturze sieci krystaliczne;

i w stanie stalym nie mogg ich opuszczac (chociaz moga wykonywac drgania). Sitg
utrzymujgca sie¢ krystaliczna NaCl razem sa oddzialywania elektrostatyczne wigzania
jonowego. Sie¢ krystaliczna NaCl nie zawiera wiec ruchliwych jonow, zdolnych do
poruszania sie¢ pomiedzy elektrodami i przewodzenia pradu elektrycznego. Z tego wzgledu
nie obserwujemy zaswieconej zarowki.

Stopiony NaCl

W czasie ogrzewania stalego chlorku sodu, dochodzi do jego stopienia - sie¢ krystaliczna
rozpada si¢ i jony, ktore zajmowaty do tej pory okreslone potozenia w sieci krystaliczne;j,
moga poruszac sie swobodnie w stanie cieklym.

stapianie

NaCl —— Na' + Cl™

Kiedy w cieklym, czyli stopionym chlorku sodu umie$cimy elektrody i podigczymy je do
zrodla energii, to przez niego zacznie przeptywac prad elektryczny. Aniony chlorkowe
beda zblizac¢ si¢ do anody (elektrody dodatniej), oddajgc jej elektrony i ulegajac utlenieniu.

Anoda (+):
2C1" —2e = Cly T

Z kolei do katody (elektrody ujemnej) zblizac¢ si¢ bedg kationy sodu i bedg ulegac¢ na tej
elektrodzie redukciji, pobierajac z niej elektrony.

Katoda (-):
Na®™ +e~ — Na

Procesowi przeplywu pradu przez stopiong sol towarzyszg zatem efekty chemiczne - na
anodzie wydziela si¢ gazowy chlor, a na katodzie metaliczny s6d. Proces ten nazywamy
elektrolizg.

Rownanie sumaryczne elektrolizy:

2 NaCl — 2 Na + Cl, 1
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Roztwor wodny NaCl

W roztworze wodnym chlorek sodu ulega dysocjacji elektrolityczneji rozpada si¢ na jony
dodatnie (kationy) i jony ujemne (aniony). Proces dysocjacji elektrolitycznej mozna
przedstawic¢ rownaniem:

NaCl =25 Nat + Cl-

Podczas rozpuszczania statego chlorku sodu, jego sie¢ krystaliczna zostaje rozerwana,

a poszczegolne jony, solawatowane (otaczane) przez czasteczki wody, moga swobodnie
poruszac sie¢ w roztworze. Roztwor taki przewodzi zatem prad elektryczny. Co istotne,

w roztworze wodnym mamy do czynienia z tzw. ,podwojnym pragdem”. Aniony poruszajq sie
w przeciwnym kierunku niz kationy, a pola elektryczne réznoimiennie natadowanych
jonow oddzialujg na siebie.

Elektoliza roztworu chlorku sodu prowadzi do otrzymania gazowych produktow. Na
anodzie (elektrodzie dodatniej) zachodzi proces utlenienia anionéw chlorkowych, czego
produktem jest gazowy chlor.

Anoda (+):
2C1" —2e = Cly T

Natomiast, na katodzie (elektrodzie ujemnej) zachodzi proces redukcji wody, w wyniku
ktérego otrzymywany jest gazowy wodor.

Katoda (-):
H,O+2e — Hy T +2 OH™

W procesie elektrolizy wodnego roztowu chlorku sodu otrzymuje sie zatem gazowy chlor
i wodor oraz zdysocjowany wodorotlenek sodu.

Rownanie sumaryczne elektrolizy:

2Na"+2Cl" +2H,0 - 2Nat*+20H +Cl, T +H, T

Ciekawostka

Wiekszos¢ soli w ciele stalym nie przewodzi pradu elektrycznego. Istnieje jednak grupa
statych soli, ktore charakteryzuja si¢ wysokim przewodnictwem jonowym. Sg to tzw.
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przewodniki superjonowe, ktorych przewodnictwo moze by¢ nawet tak duze, jak
roztworow wodnych elektrolitow.

Jak wiadomo, w ciele stalym soli ruch jonow (procz drgan wokot potozenia rownowagi)
jest niemozliwy - s3 one bowiem uwiezione w sieci krystalicznej. Wprawdzie

w krysztatach przewodnikow superjonowych wystepuja rowniez wigzania jonowe, jednak
dzieki tzw. defektom sieci krystalicznej jony mogg si¢ poruszac. Do przewodnikow
superjonowych zalicza si¢ m.in. jodek srebra w temperaturze powyzej420 K (faza p),

w ktorym jony srebra mogg swobodnie przemieszczac si¢ miedzy wiekszymi jonami
jodkowymi.

Przewodniki superjonowe sg wykorzystywane m.in. w konstrukcji ogniw paliwowych.

atom miedzyweziowy podstawienie wigkszym atomem

podstawienie mniejszym

puste miejsce sieciowe defekt typu Frenkla atomem (jonem)

Defekty punktowe w dwuwymiarowej sieci krystalicznej. Defekt Frenkla powstaje w wyniku przej$cia czesci
kationoéw z potozen réwnowagowych w weztach sieci do potozen miedzyweztowych.
Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiekszos¢ soli w stanie statym praktycznie nie przewodzi pradu elektrycznego. Dobrym
przewodnictwem elektrycznym cechuja si¢ za to roztwory wodne soli oraz sole w postaci
stopionej, z uwagi na obecnos¢ ruchliwych jonow.

Stownik
elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn”, Iytos ,rozpuszczalny”) zwigzek chemiczny, ktory ulega procesowi
rozpadu na jony pod wptywem wody i jest zdolny do przewodzenia pradu elektrycznego;
gdy jest catkowicie zdysocjowany, moéwimy o elektrolicie mocnym

wiazanie jonowe




elektrostatyczne oddziatywanie miedzy przeciwnie natadowanymi jonami, powstajgce
wskutek przeniesienia elektronu (elektronow) z atomu pierwiastka mniej
elektroujemnego do atomu pierwiastka bardziej elektroujemnego

dysocjacja elektrolityczna

(fac. dissociatio ,rozdzielenie”) proces rozpadu zwigzkow chemicznych (kwasow,
wodorotlenkow, soli) w roztworach, na dodatnio i ujemnie natadowane czgstki, tj. jony,
pod wplywem dziatania rozpuszczalnika
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przy pomocy symulacji zbadaj przewodnictwo elektryczne soli w postaci statej, stopionej oraz
w roztworach wodnych. Wybierz z listy odpowiednia sél i sprawdz, kiedy zaréwka sie $wieci.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dgv7BSESD

Symulacja interaktywna pt. "Czy sole przewodzg prad elektryczny w stanie statym, stopionym i w roztworze

wodnym?"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/Dgv7BSESD

Cwiczenie 1

Woybierz, ktéra z soli w postaci statej przewodzi prad elektryczny.

NaCl

KNO3

NaN03

KMnOy4

o O O O

() Zadna z soli w postaci statej nie przewodzi pradu elektrycznego.

Cwiczenie 2

Na podstawie powyzszej symulacji zaznacz wszystkie sole, ktére zarowno w postaci
roztworow, jak i w postaci stopionej, przewodzg prad elektryczny.

] KNO;

(] NaNOs

(] NaCl



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wskaz przewodniki jonowe, zaznaczajgc poprawng odpowiedz.

() Sole uwodnione w postaci statej.

() Metale.
() Roztwory soli, przez ktére przeptywa prad elektryczny.

() Substancje, w ktérych wystepuja wigzania kowalencyjne.

Cwiczenie 2 ®

Uzupetnij réwnania reakcji, ktére zachodza podczas rozpuszczania w wodzie soli o wzorze:
LiCl oraz KNOj3. Nastepnie wstaw w puste pola odpowiednie wyrazenia.

H>0O PR, .
KN03 — K+_|_ ;

H2O """""""" ]

LiCl — Lit+|
Zaréwno azotan(V) potasu, jak i chlorek litu to zwigzki chemiczne o budowie Sole
te prad elektryczny w postaci stopionej oraz w roztworze wodnym. W stanie statym

______________

..............

‘ kowalencyjnej ’ NOs™ ‘ Cly 1t ’ ‘ HCI ’ ‘ jonowej ’ ‘ Cl ’ ‘ NO™ ’ przewodza

‘ nie przewodza ’




Cwiczenie 3 @

W pewnym laboratorium chemicznym przygotowano cztery prébki: mieszanine chlorku sodu
i etanolu, wodny roztwér azotanu(V) sodu, stopiony bromek sodu oraz staty chlorek potasu.
Nastepnie badano przewodnictwo elektryczne kazdej z prébek. Wskaz, ktéra, badz ktére

Z probek przewodzity prad elektryczny.

(] mieszanina chlorku sodu i etanolu
(] wodny roztwér azotanu(V) sodu
(] stopiony bromek sodu

(] staty chlorek potasu

Cwiczenie 4 3
Ocen, ktore zdania sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Chlorek sodu w roztworze wodnym jest izolatorem. O

O

W krysztatach soli jony s3 ,uwiezione” w sieci
krystaliczne;j.

Stopiony chlorek sodu nie zawiera jonow.

Sél jonowa w roztworze wodnym ulega dysocjacji
elektrolitycznej.

O O] O
O O] O



Cwiczenie 5

Metaliczny otéw mozna otrzymac metoda elektrolizy stopionego bromku
otowiu(II).

Przeanalizuj ponizszy rysunek i ustal, ktére jony poruszajg sie w kierunku elektrody ujemnej,
a ktore w kierunku elektrody dodatniej. Zaznacz strzatka na rysunku kierunek poruszania sie
jondéw. Nastepnie zapisz réwnania proceséw redukcji i utleniania, ktore zachodza na
elektrodach.

— =
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Wykonano elektrolize stopionego chlorku potasu. Podpisz elektrody i przedstaw spodziewane
obserwacje z doswiadczenia. Nastepnie zapisz réwnania procesow redukcji i utleniania, ktére
zachodzg na elektrodach.

KATODA  ANODA

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

Réwnania procesdw utleniania i redukcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie,

a nastepnie umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

W zlewce, ktéra zawierata 30 cm?® wody destylowanej, uczen zanurzyt dwie elektrody
grafitowe. Nastepnie potaczyt je ze zrédtem pradu (bateryjka) oraz zarowka, po czym rozpuscit
w wodzie niewielkg ilos¢ bromku sodu. Po wykonaniu tych czynnosci zaobserwowat, ze
zaréwka sie zaswiecita.

Zapisz wnioski z doswiadczenia.

Odpowiedz:

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

I prawo elektrolizy méwi, ze masa substancji wydzielonej na elektrodzie w wyniku procesu
elektrolizy jest wprost proporcjonalna do tadunku przeptywajacego przez elektrolit.

m=k-I-t=k-Q

gdzie:

k - réwnowaznik elektrochemiczny;

M - masa molowa substancji wydzielona na elektrodzie [miol};

n - liczba elektronéw wymieniana w reakcji potéwkowej;

F' - stata Faradaya - 96500 [mcol ];

I - natezenie pradu [A];

t - czas trwania elektrolizy [s|;

m - masa substancji wydzielonej na elektrodzie [g];

@ -tadunek elektryczny [C] (Q = I - t).

Oblicz, jaki tadunek [C] musi przeptynac przez wodny roztwoér azotanu(V)

niklu(II), aby na katodzie wydzielito sie 10 g metalicznego niklu. Wynik podaj w kulombach
[C] z doktadnoscia do liczb catkowitych.



Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy sole i ich roztwory soli przewodzg prad elektryczny?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

7) przewiduje produkty elektrolizy stopionych tlenkow, soli, wodorotlenkow, wodnych
roztworoéw kwasow i soli oraz zasad.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia, dlaczego sole przewodzg prad elektryczny;

 zapisuje rownania procesoOw utleniania i redukcji zachodzacych podczas elektrolizy
stopionych soli;

» przy pomocy symulacji interaktywnejbada zjawisko przewodzenia pradu elektrycznego
przez sole.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

» symulacja interaktywna;

e sketchnotka;

e tarcza strzelnicza.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna /tablica i kreda/pisak;
podrecznik.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materiatu, na ktorej
widoczna jest zarowka, po czym zadaje pytania ze wstepu do lekcji: Wedtug Arrheniusa
zdolno$¢ przewodzenia pradu elektrycznego przez wodne roztwory elektrolitow
wynika z obecnosci czastek obdarzonych tadunkiem. Czy sole rowniez moga by¢
nosnikiem tadunku elektrycznego? Czy Waszym zdaniem wszystkie sole przewodzg
prad elektryczny? W jaki sposob to sprawdzicie?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
postawione pytania:

o Jak zbudowane sg sole?
o W jaki sposob przebiega dysocjacja elektrolityczna soli?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel prosi uczniow, by wyjasnili, kiedy sél kuchenna przewodzi prad
elektryczny. W tym celu majg przeanalizowa¢ samodzielnie tekst zamieszczony



w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj’. Informuje uczniow, ze w trakcie analizy maja
zwroci¢ uwage tez na schematy. Uczniowie wykonujg samodzielnie polecenie 1.

w sekcji ,Przeczytaj” e-materiatu, ktore jest podsumowaniem analizowanego tekstu. Po
wyznaczonym czasie chetny uczen podaje wnioski z doswiadczenia.

2. Nauczyciel poleca uczniom prace w parach z symulacja interaktywng, w ktorej maja
sprawdzi¢ zdolnos¢ do przewodzenia pradu elektrycznego przez sole oraz wykonac
¢wiczenia zalgczone do medium. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie na forum
klasy podaja odpowiedzi.

3. Uczniowie wykonuja w zeszytach samodzielnie sketchnotki. Po wyznaczonym czasie
chetni uczniowie prezentujg efekty swojej pracy na forum klasy.

4. Na zakonczenie lekcji uczniowie pracuja w parach z czegscia ,,Sprawdz sie”. Uczniowie
wykonujg zadania w parach w kolejnosci od najtrudniejszych. Po kazdym przeczytanym
poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie
chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi. Reszta uczniow ustosunkowuje sie do
niej, proponujac swoje pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi,
dopowiada istotne informacije, udziela uczniom informaciji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;j.
Uczniowie na tarczy strzelniczejzawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem cenek,
zaznaczajg w skali od 0 do 10 swoje ,strzaly”. Koto mozna podzieli¢ na czeSci, w ktorych
ocenia¢ mozna rozne aspekty pracy, np. przydatnosc¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci
materialu, zaangazowanie uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania
zagadnienia wynikajgcy z zamierzonych do osiggni¢cia celow lekciji, itp. Nauczyciel
moze odnie$c¢ sie do tego ogodlnie na podsumowanie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,Symulacja interaktywna” do pracy przed
lekcja. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescig i przygotowujg do pracy na zajeciach w ten
sposob, zeby moc samodzielnie rozwigza¢ zadania w temacie. Uczniowie nieobecni na
lekcji medium moga wykorzysta¢ do samoksztalceniu w celu uzupetnienia luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z tarcza strzelnicza oraz cenki dla uczniow.
2. Podreczniki do dyspozycji na lekcii:



o P. A Cox, Chemia nieorganiczna. Krotkie wykiady, Warszawa 2012.
 A. Bielanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej, t. 2, Warszawa 2010.



