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Jak przewidywad, jakie nalezy przytozy¢ napiecie

pomiedzy elektrodami, aby przeprowadzic¢ elektrolize?

Statuetki oscarowe sg pokrywane ztotem w procesie elektrolizy.
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Proces elektrolizy odgrywa istotng role w przemysle oraz elektronice. Dzigki temu
procesowi mozna otrzymac metale o wysokiej czystosci oraz pokrywac¢ nimi powierzchnie
przedmiotow. Aby moc przeprowadzi¢ proces elektrolizy, wymagane sa odpowiednie
warunki. Jednym z nich jest przytozenie do elektrod odpowiednio duzego napiecia. W tej
lekcji dowiesz sig, jakie napigcie nalezy przytozy¢ miedzy elektrodami, aby przeprowadzi¢
elektrolize.

Twoje cele

e Zapiszesz rownania reakcji zachodzace na elektrodach w trakcie elektrolizy.

» Oszacujesz, jakie napiecie nalezy przylozy¢ do elektrod, aby przeprowadzi¢
elektrolize.

» Na podstawie wartosci napiecia wywnioskujesz, jakie procesy beda zachodzity na
elektrodach w trakcie elektrolizy.




Przeczytaj

Elektroliza

Elektroliza nazywa si¢ catoksztatt zjawisk towarzyszgcych przeptywowi pradu
elektrycznego przez roztwory elektrolitow. Procesowi temu towarzysza reakcje
elektrochemiczne na granicy faz: przewodnik metaliczny - przewodnik elektrolityczny.

Aby przeprowadzi¢ elektrolize, niezbedne sa: ‘

» zrodlo pradu statego, np. bateria czy
akumulator;

 elektrody;
e woltomierz;

e amperomierz.

Elektrody s3 to zazwyczaj przewodniki metaliczne zanurzone w roztworze elektrolitu

i doprowadzajace lub odprowadzajace zen prad elektryczny. Elektroda rowniez moze by¢
cale naczynie, w ktorym znajduje si¢ roztwor elektrolitu (wykonane z przewodnika
metalicznego). Posrod elektrod wyrdzniamy:

katode - elektrode potaczong z ujemnym biegunem

anode - elektrode potaczong z dodatnim biegunem

Napiecie konieczne do przeprowadzenia elektrolizy
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Przebieg reakcji elektrochemicznych, zachodzacych na elektrodach, zalezy od:

» wiasciwosci chemicznych sktadnikow roztworu elektrolitu;
e stezen jonow;

» rodzaju elektrod;

e roznicy potencjalu miedzy elektrodami.

Przebieg elektrolizy jest mozliwy tylko wtedy, gdy do elektrod przytozy sie odpowiednio
duzg roznice potencjatow. Jesli do koncowek elektrod zostanie przytozone zbyt mate
napiecie, to tylko w pierwszej chwili poptynie w obwodzie prad, ktory szybko zaniknie.
Przyczyna tego zjawiska jest polaryzacja elektrochemiczna elektrod, polegajaca na tym, ze
katoda i anoda pokrywaja si¢ warstewka produktow elektrolizy.

Przyktad 1

Elektroliza wodnego roztworu siarczanu(VI) miedzi(1l).

Elektrody platynowe zanurzono w roztworze siarczanu(VI) miedzi(Il) i podigczono do
zrodia pradu o zbyt matym napieciu.

Procesy zachodzace na elektrodach:
katoda: Cu®" +2e~ — Cu
anoda: 3 H,O — 2 H;0™" + % Oyt +2e”

W tym momencie uklad zaczyna dziata¢ jak ogniwo chemiczne utworzone z elektrody
miedzianeji elektrody tlenowej, zanurzonejw roztworze siarczanu(VI) miedzi(II).
Ogniwo to ma odpowiednig site elektromotoryczng, a prad tego ogniwa jest skierowany
przeciw pradowi majgcemu wywotac elektrolize.

Teoretyczne napiecie rozkltadowe (E;") rowne jest sile elektromotorycznej utworzonego
ogniwa (SEM), a wiec réznicy potencjatow elektrod ogniwa

E!' =AE=F, — E, (1)

Dla rozpatrywanego ogniwa, potencjal dodatniej elektrody tlenowej (E; ) rowny jest
1,229 V, a ujemnej miedzianej (E») - 0,345 V. Podstawiajac wartosci do rownania (1),
otrzymujemy:

E' =AF =1,229V —0,345V = 0,884 V

OdpowiedZ: Teoretyczne napiecie rozkladowe wynosi 0,884 V.
Wazne!
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Elektroliza moze zachodzi¢ tylko wtedy, gdy przylozone do elektrod napiecie jest co
najmniej rowne SEM, a w praktyce wigksze od sily elektromotorycznej utworzonego
ogniwa. Najmniejsze konieczne do przeprowadzenia elektrolizy napiecie, nazywane jest
napie¢ciem rozktadowym.

Przebieg elektrolizy jest mozliwy tylko wtedy, gdy do elektrod przytozy sie odpowiednio duzg réznice
potencjatéw.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Nadnapiecie

Przewidzie¢ mozna, ze napi¢cie wystarczajace do elektrolizy powinno by¢ co najmnie;j
rowne. W praktyce jednak okazuje sig, ze jest ono niewystarczajgce. Wartos¢ tego napiecia
nalezy powigkszy¢ o pewna wartos¢, tzw. nadnapiecie 7.

Dlatego tez, aby okresli¢ wlasciwe napiecie, potrzebne do przeprowadzenia elektrolizy,
musimy uwzgledni¢ wartosci nadnapiecia kazdej z elektrod oraz spadek napiecia IR,
wywotlany oporem elektrolitu. Wtedy wartos$¢ napiecia rozktadowego opisuje si¢ wzorem:

Errz = AF + Ir + Tanody + ‘nkatody| (2)

Gdzie:

o E." -rzeczywiste napiecie elektrolizy;
e I - natezenie praduy;
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e R - opor elektrolitu;
* Tanody — Nadnapiecie anody;
* Thatody — Nadnapiecie katody.

Ponadto, aby przeprowadzi¢ elektrolize wodnego roztworu elektrolitu, nalezy uwzgledni¢
potencjat rozktadu wody. Wartosci napiecia rozktadowego wody (Ekatody, Fanody) zaleza od
pH i natezenia pradu. Jezeli odczyn potencijatu jest odpowiedni oraz warto$S¢ potencjatu
utlenienia i redukcji miesci si¢ w przedziale miedzy granicami przejsc:

HO — Hy 1

H20 — O2 1

to dana substancja ulegnie procesowi elektrolizy. Jezeli wartosSci potencjatow sa wyzsze,
nastgpi rozktad wody.

Podsumowujac, aby przeprowadzic¢ elektrolize, istotng kwestig jest odpowiednie dobranie
napiecia. Napiecie przytozone do elektrod powinno by¢ wyzsze od wartosci sity
elektromotorycznej, z uwzglednieniem poprawki na nadnapiecie elektrod. Zbyt mate
napiecie skutkuje otrzymaniem odpowiedniego ogniwa, ktorego prad jest przeciwny do
kierunku pradu elektrolizy.

Stownik

elektrolit

substancja, ktora po stopieniu lub rozpuszczeniu ulega dysocjacji i moze przewodzic¢
prad elektryczny
woltomierz

przyrzad stuzacy do pomiaru napi¢cia pradu
amperomierz

przyrzad stuzgcy do pomiaru natezenia pradu
polaryzacja elektrochemiczna elektrod

pokrywanie si¢ elektrod produktami elektrolizy, zatrzymujgce proces
napiecie rozktadowe

najmniejsza warto$¢ napiecia konieczna do rozpoczecia elektrolizy
sita elektromotoryczna ogniwa




(napiecie ogniwa), SEM, miara zdolnosci reakcji ogniwa do spowodowania przeptywu
elektronow przez obwod
nadnapiecie

7, warto$¢ roznicy potencjatu elektrody (potogniwa) F, przez ktorg ptynie okreslony
prad, i jej potencjalu Ejy w stanie rownowagi (w warunkach bezpradowych):n = E — Ej
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym filmem dotyczacym warunkéw, jakie musza zostac¢ spetnione, aby
proces elektrolizy mogt zajs¢ w ogniwie Daniella, a nastepnie rozwiaz ¢wiczenie.

/woitomierz

katoda

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI1IuBTRwzpgkw

Film samouczek pt. ,Jak przewidzieé, jakie nalezy przytozy¢ napiecie pomiedzy elektrodami, aby przeprowadzi¢
elektrolize?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pomagajacy przewidzie¢ potrzebny poziom napi¢cia do przeprowadzenia elektrolizy.



file:///preview/resource/R11uBTRwzpqkw

Cwiczenie 1

Wskaz, jakie czynniki nalezy wzia¢ pod uwage w trakcie wyznaczania napiecia,
umozliwiajgcego przeprowadzenie procesu elektrolizy w ogniwie Daniella.

nadnapiecie roztwarzania sie cynku

nadnapiecie wydzielania sie miedzi

napiecie generowane przez ogniwo

nadnapiecie roztwarzania sie miedzi

wzrost napiecia zwigzany z oporem roztworu

o o 0o o o d

spadek napiecia zwigzany z oporem roztworu

(] nadnapiecie wydzielania sie cynku

Cwiczenie 2

Czy, aby zachodzita elektroliza, wystarczy przytozy¢ napiecie o wartosci rownej wartosci
napiecia, jakie generowatoby samorzutnie pracujgce ogniowo? Odpowiedz uzasadnij.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wstaw w tekst odpowiednie stowa lub wyrazenia.

‘ zZmiennego ’ ‘ napiecia rozktadowego ’ ‘ statego ’ ‘ sity elektromotorycznej ’ ‘ utleniania ’

Cwiczenie 2 3

Gdy w roztworze obecne s3 aniony halogenkowe, na anodzie zachodzi proces utlenienia,
prowadzacy do powstania czgsteczki odpowiedniego halogenu.

Zapisz réwnanie reakcji, ktéra zachodzi na anodzie, wiedzac, ze w roztworze znajdowaty sie
chlorki.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3

W roztworze znajdowaty sie sole cynku, kadmu, miedzi i srebra o jednakowych anionach.
Ktory z metali zacznie sie osadzaé na powierzchni elektrody jako pierwszy? Odpowiedz
uzasadnij.

() kadm

() miedz

() srebro

() cynk

Uzasadnienie:

Cwiczenie 4

Wybierz poprawng odpowiedz.

Ktore z ponizszych réwnan prezentuje proces anodowy rozktadu wody?
4Hy0 — 5 H30" + 4 02t 4 Te™

H,O — 2H30" + 3 Oyt + 2e”

2H20+2€7—>H2T+ 20H

o O O O

H3;0" +2e — Ha?t



Cwiczenie 5
Woybierz, czy zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Napiecie rozktadowe jest to napiecie potrzebne do O O
przeprowadzenia elektrolizy.

Zjawisko polaryzacji elektrochemicznej elektrod zachodzi O O
przy przytozeniu zbyt duzego napiecia.

Przy wyznaczaniu napiecia rozktadowego stopionych soli O O
nalezy uwzgledni¢ potencjat rozktadu wody.



Cwiczenie 6 @

Uczniowie chcieli przeprowadzi¢ elektrolize wodnego roztworu siarczanu(VI) potasu.

Pétogniwo/ Pierwiastek Réwnanie potéwkowe E° [V]
SO,% /8,057 280,% & S,04° +2e- +2,00
H,0/H, 2H,0+2e” @ Hy, +20H" —0,83
0,/H,0 2H;0" + 1 0, +2e @ Hy,0 +0,82
Potas Kt +e 2K —2,92

Czy siarczan(VI) potasu ulegnie procesowi elektrolizy w tych warunkach? Odpowiedz
uzasadnij.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Uczniowie chcieli przeprowadzi¢ elektrolize wodnego roztworu siarczanu(VI) potasu.

Pétogniwo/ Pierwiastek Réwnanie potéwkowe E° [V]
SO,% /8,057 280,% & S,04° +2e- +2,00
H,0/H, 2H,0+2e” @ Hy, +20H" —0,83
0,/H,0 2H;0" + 1 0, +2e @ Hy,0 +0,82
Potas Kt +e 2K —2,92

Zapisz réwnanie reakcji, ktére zachodzi na anodzie.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Uczniowie chcieli przeprowadzi¢ elektrolize wodnego roztworu siarczanu(VI) potasu.

Pétogniwo/ Pierwiastek Réwnanie potéwkowe E° [V]
SO,% /8,057 280,% & S,04° +2e- +2,00
H,0/H, 2H,0+2e” @ Hy, +20H" —0,83
0,/H,0 2H;0" + 1 0, +2e @ Hy,0 +0,82
Potas Kt +e 2K —2,92

Zapisz réwnanie reakcji, ktére zachodzi na katodzie.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Marcin Sz. Matecki, Krzysztof Btaszczak

Temat: Jak przewidywac jakie nalezy przytozy¢ napiecie pomiedzy elektrodami, aby
przeprowadzic¢ elektrolize?

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

6) stosuje pojecia: elektroda, elektrolizer, elektroliza, potencjat rozkladowy.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacj;

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

kompetencije cyfrowe;

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

 zapisuje rownania reakcji zachodzgce na elektrodach w trakcie elektrolizy;

 szacuje, jakie napigcie nalezy przytozy¢ do elektrod aby przeprowadzi¢ elektrolize;

e napodstawie wartoSci napiecia wnioskuje, jakie procesy beda zachodzity na
elektrodach w trakcie elektrolizy.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;
» dyskusja dydaktyczna;



analiza materiatu zrodtowego;

¢wiczenia uczniowskie;

film samouczek;

technika zdan podsumowujacych.
Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
o pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glosnikami, stuchawkami i dostgpem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla okltadke e-materiatu. Nastepnie zadaje
uczniom pytanie: z czego wytworzone s3 statuetki oscarowe? Czy wiecie, ze
pokrywanie ztotem statuetek odbywa si¢ na drodze elektrolizy? Na czym polega proces
elektrolizy?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Burza mozgoéw do pytania: jakie napiecie
nalezy przytozyc¢, aby udato si¢ wykonac¢ proces elektrolizy?

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizujg tre$ci w e-materiale dotyczgce pojecia elektrolizy
i procesow, ktore zachodza w trakcie elektrolizy na elektrodach. Po wyznaczonym
czasie, nauczyciel inicjuje dyskusje na wskazany temat.

2. Uczniowie samodzielnie analizujg tresci w e-materiale dotyczgce warunkow
elektrolizy pod katem napig¢cia. Po wyznaczonym czasie, nauczyciel inicjuje dyskusje
na temat napiecia, jakie nalezy przytozy¢, aby przeprowadzi¢ elektrolize. Rowniez
nauczyciel z uczniami omawia zjawisko przytozenia zbyt matego napiecia.

3. Nastepnie odsyla uczniéw do medium bazowego - filmu. Uczniowie w parach
rozwigzuja zadania zawarte w medium.

4. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie” i zapowiada uczniom, ze wszyscy
wspolnie beda rozwigzywac ¢wiczenia. Uczniowie zapoznaja si¢ z poleceniem kazdego
¢wiczenia i po wyznaczonym czasie chetny uczen udziela odpowiedzi do danego



¢wiczenia. Pozostali uczniowie ustosunkowujg sie do niej, proponujgc ewentualnie
swoje propozycje. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada
istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, zadajac przykladowe pytania: na czym polega
proces elektrolizy? Co jest niezbedne do przeprowadzenia procesu elektrolizy? Co to
sa elektrody? Na czym polega proces katodowy, a na czym proces anodowy? Kiedy
mozliwy jest przebieg elektrolizy? Jak wytlumaczy¢ polaryzacje elektrochemiczna
elektrod?

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupenienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomnialem /lam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/lem...

o Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz sie”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy odrabianiu
zadania domowego. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg wykorzystac go jako uzupetnienie
luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

» Na czym polega proces elektrolizy?

» Cojestniezbedne do przeprowadzenia procesu elektrolizy?

e Coto s3 elektrody?

» Na czym polega proces katodowy, a na czym proces anodowy?
» Kiedy mozliwy jest przebieg elektrolizy?

 Jak wytlumaczy¢ polaryzacje elektrochemiczng elektrod?



