Elektroliza w roztworach wodnych

Wprowadzenie

Przeczytaj

Symulacja interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



A\l

Wsrod elektrolitow mozna wymienic¢ roztwory wodne: soli, wodorotlenkéw czy kwasow.
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Jednym z najbardziej zastuzonych naukowcow chemii byt Michael Faraday - angielski fizyk
i chemik. W latach 1833-1834, na podstawie wynikow doswiadczen prowadzonych nad
elektroliza, sformulowat iloSciowe prawa rzadzace tym procesem. Prawa Faradaya stanowia
podstawe elektrochemii, czyli dziedziny, w ktorej wykorzystuje sie prad elektryczny do
rozktadu zwigzkow chemicznych lub ich otrzymywania (np. gazowy HCl). Czy wiesz, jakie
zwiazki chemiczne mogg zosta¢ poddane elektrolizie? Czy wiesz, w jaki sposob przebiegaja
procesy elektrodowe z udzialem roztworéw wodnych?

Twoje cele

o Podasz zwiazki chemiczne, ktore sg poddawane procesowi elektrolizy.

» Zapiszesz rownania reakciji, zachodzace na elektrodach podczas elektrolizy
wodnych roztworéw wodorotlenkow, kwasow i soli.

» Zaproponujesz produkty elektrolizy wodnych roztworéw réznych grup zwiazkow
chemicznych.




Przeczytaj

Dlaczego zwiazki chemiczne przewodzg prad elektryczny?

Chemicznie czysta woda nie ulega elektrolizie. Ma to zwigzek z matg iloscig jonow zdolnych
przewodzi¢ prad. Wzrost przewodnictwa elektrycznego wody nastepuje po dodaniu do niej
substancii, takich jak: wodne roztwory soli, wodorotlenki, kwasy oraz zasady.

Z uwagi na zdolno$c¢ do przewodzenia pradu elektrycznego, zwiazki chemiczne dzieli sie
na dwie grupy:

ZWIAZKI CHEMICZNE

ELEKTROLITY NIEELEKTROLITY

Zwiagzki, ktére w roztworach Zwigzki, ktére w roztworach
wodnych lub w stanie stopionym wodnych lub w stanie stopionym
przewodzg prad elektryczny. nie przewodzg pradu elektrycznego.

Zwiazki chemiczne dziel sie na elektrolity oraz nieelektrolity.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Elektrolity, pod wptywem wody lub innych rozpuszczalnikow polarnych, ulegajg dysocjacji
elektrolitycznej, czyli samorzutnemu rozpadowi na jony. Dla NaCl proces ten mozna sobie
wyobrazi¢ w nastepujacy sposob:
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Proces dysocjacji elektrolitycznej NaCl

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

W momencie, gdy w roztworze znajduje si¢ wystarczajgca iloS¢ jonow oraz zostanie
przylozone zrodto pradu statego, zachodzi wymuszony proces migracji jonow —

elektroliza. W ukladach, takich jak wodny roztwoér NaCl, mozna utleni¢ lub zredukowac
wiecejniz jeden rodzajindywiduow, a do okreslenia najpardziej prawdopodobnego procesu
utlenienia uzywa sie standardowych potencjatow redukcii.

Przewidywanie produktow elektrolizy prowadzonej

w roztworach wodnych na elektrodach obojetnych

Podczas przewidywania produktow elektrolizy wykorzystuje sie wartosci ich potencjatow.
Na tej podstawie skonstruowano szereg napieciowy metali.

Elektroda eo[V] Elektroda €o[V]
Li/Lit -3,04 Co/Co*" -0,26
K/K* -2,92 | Ni/Ni** -0,25
Ba /Ba’" 291 | Sn/Sn** -0,14
Ca/Ca®" 276 = Pb/Pb*" -0,13
Na /Na™ =271 | Fe/Fe3* -0,04
Mg / Mg?* -2,36  Hy/2HT 0,00

Al/ AT -170 | Cu/Cu?* +0,34
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Elektroda eo[V] Elektroda €o[V]

Al/ AP -118 | Ag/Ag* +0,80
Zn | Zn** -0,76 = Hg/Hg>" +0,85
Cr /Cr** -074 Pt /Pt +1,19
Fe /Fe** -0,44 | Au/Auv’t +1,50

Tabela 1. Potencjaty standardowe €( metali. Opracowano na podstawie ,Wybrane wzory i tabele fizykochemiczne na

egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki” Centralnej Komisji Egzaminacyjne;j.

wzrost aktywnosci chemicznej metali

|Li K Ba Ca Na||Mg Al Zn Fe Cd Ni Sn Pb| H |Sb Bi Cu Hg Ag Pt Au|

[ [ [
metale bardziej metale bardziej metale mniej
aktywne od wodoru aktywne od wodoru aktywne od wodoru
wypierajg wodor: wypierajg wodor: nie wypierajg wodoru
- z zimnej wody - Z gorgcej wody z wody i kwasow
- Z kwaséw - Z kwasoéw

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

Warto$c¢ potencjatu decyduje o kolejnoSci wydzielania metali i niemetali na elektrodach.

. L .. ) Kolejnos¢ rozkladu substancji
Kolejnos¢ rozkladu substancji na katodzie ) ) )
na anodzie

kationy metali ciezkich (znajdujacych si¢ za glinem _ )
w szeregu napieciowym), aniony kwasow beztlenowych,

kationy oksoniowe Hj ot (dla roztworu o odczynie aniony wodorotlenkowe,

kwasowym), woda:

woda: 6 H,O — Oy T +4 H;0" + 4 e
2H20—|—2e* — Hs T +2 OH™



Kolejnos¢ rozkladu substancji

Kolejnos¢ rozkladu substancji na katodzie )
na anodzie

Pamietaj! W roztworach wodnych nie bedzie
zachodzita redukcja kationow metali lekkich
(znajdujacych si¢ w szeregu napieciowym przed
glinem).

Pamietaj! W roztworze wodnym
nie ulegaja utlenianiu aniony
kwasow tlenowych.

Wazne!
Podczas elektrolizy roztworu wodnego, zawierajgcego:

o kilka kationdéw - jako pierwszy redukuje si¢ kation o najwyzszym potencjale
standardowym, nastepnie kolejno kationy o coraz nizszych potencjatach;

« kilka anionéw - jako pierwszy utlenia si¢ anion o najnizszym potencjale
standardowym, a w nastepnej kolejnosci aniony o coraz wyzszym potencijale.

kation metalu wydzielajacy sie anion wydzielajacy sie
jako pierwszy na katodzie jako pierwszy na anodzie
} t } } } } ’O

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie: M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Im bardziej szlachetny metal, tym tatwiej ulega redukcji na katodzie.

Procesy elektrodowe

Zakladajac, ze elektrolize prowadzi sie, uzywajac elektrod obojetnych (np. platyna)
i poddajac jej wodne roztwory elektrolitow, mozliwe procesy elektrodowe mozna
przedstawic nastepujgco:

Elektroliza kwasu beztlenowego HX
K(-)2H,0" +2e” —» H) 1+ + 2H,0 A(H)2X" = X" + 2e”

stezenie kwasu maleje, pH rosnie

Elektroliza kwasu tlenowego
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Elektroliza kwasu tlenowego
A(+) 6 H,O — 4 H30" + O» T+4e
Na anodzie zachodzi utlenianie wody, gdyz aniony
kwaséw tlenowych w roztworach wodnych
K (_) 2 H30+ +2e — H20T + 2H,0 w zalozZonych warunkach nie ulegajg utlenianiu ze
wzgledu na przyktad na maksymalny stopien utlenienia
np. w anionach siarczanowych(VI) siarka wystepuje na

maksymalnym, sz6stym stopniu utlenienia.

ubywa wody, stezenie kwasu rosnie, pH maleje

Elektroliza zasad

K(-)2H,0+2e — Hy T +2 OH

Na katodzie zachodzi redukcja wody, jesli w sktad zasady

wchodzi metal znajdujacy sie w szeregu napieciowym na

poczatku, czyli do glinu wiacznie ( Ey < -1,69 V), takie

metale nie redukuja sie na katodzie.

K(—) Me"" +ne” — Me A(+)4OH —2H0+0, T +4e”
Metal znajdujacy si¢ za glinem w szeregu napigciowym (

Ey >-1,69 V) redukuje sie na katodzie (wigkszo$¢

wodorotlenkow tych metali jest trudno rozpuszczalna

w wodzie i stad w praktyce nie prowadzi si¢ ich

elektrolizy).

ubywa wody, stezenie zasady rosnie, pH rosnie

Elektroliza soli

zachodzi zgodnie z omowionymi powyzej regutami dotyczacymi kationu metalu
i anionu reszty kwasowe;j

np. KBr —+ K™ + Br~ np. CuSO4 — Cu®*" + 804>
K(-)2H,0+2e —20H +Hy T | K(-)2Cu?" +4e —2Cu
A(—I—) 2 Br — Bry+2e A(—l—) 6 HoO — 4 H30+ + 021 +4 e~ (W
(w poblizu katody odczyn zasadowy) poblizu anody odczyn kwasowy)
ro$nie stezenie jonow OH | pH ro$nie roénie stezenie jonéw H3O ™", pH maleje
Stownik

elektroda



(gr. élektron ,bursztyn”, hodos ,droga”) chem. uktad ztozony z przewodnika
elektronowego (metal, potprzewodnik), stykajagcego sie z przewodnikiem jonowym
(najczesciej ciekly elektrolit), w ktorym moze przebiegac¢ reakcja elektrodowa
utleniania-redukcji

elektroliza

(gr. élektron ,bursztyn”, lysis ,roztozenie”) podstawowy proces elektrochemiczny,
polegajacy na chemicznej przemianie sktadnikow elektrolitu, a czesto i materiatu
elektrod, przebiegajacej na elektrodach pod wplywem przeptywu pradu elektrycznego
elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn”, Iytos ,rozpuszczalny”) chem. przewodnik elektryczny jonowy
(zwany tez przewodnikiem drugiego rodzaju), w ktorym poruszajgce si¢ jony przenosza
tadunki elektryczne, a przewodzenie pragdu zawsze jest zwigzane z transportem masy
dysocjacja elektrolityczna

(fac. dissociatio ,rozdzielenie”) samorzutny proces rozpadu czgsteczek elektrolitow
(kwasow, zasad, soli) w roztworach, na dodatnio i ujemnie natadowane czgstki, tj. jony,
pod wplywem dziatania rozpuszczalnika

utlenianie

(tac. oxidatio ,utlenianie”) oksydacja; chem. proces polegajacy na oddaniu elektronu
(elektronow) przez jon, atom lub grupe atomow, w wyniku czego podwyzsza si¢ stopien
utlenienia pierwiastka, ktory oddaje elektrony

redukcja

(fac. reduco ,zmniejszenie, ograniczenie, znizenie”) chem. proces polegajacy na
pobraniu elektronu (elektronow) przez jon lub atom, w wyniku czego maleje stopien
utlenienia pierwiastka

standardowy potencjat redukcji

(standardowy potencjat elektrochemiczny E? ) okresla tendencje do oddawania
elektronow przez indywiduum chemiczne; wartosci standardowych potencjatow
redukcji sg wyznaczone w warunkach standardowych (temperatura 25°C, cis$nienie 1

atm.) i sg ujete w tablicach chemicznych

Bibliografia

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Chemia. Repetytorium. Liceum - poziom podstawowy
irozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przeprowadz elektrolize substancji w roztworze wodnym. Odpowiedz na pytanie: jakie
substancje sg dobrymi nosnikamitadunkow elektrycznych i dlaczego? Przeprowadz
doswiadczenie, wykorzystujac cztery roztwory wodne: chlorku sodu, sacharozy, kwasu

solnego i wodorotlenku sodu.

Symulacja interaktywna pt. Elektroliza w wodnych roztworach
Zrédto: GroMar Sp.z.0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3



https://zpe.gov.pl/a/DphBu9pek

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz, ktére z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe.

Podczas elektrolizy na anodzie zachodzi proces redukcji.

Podczas elektrolizy na anodzie zachodzi proces utleniania.

W elektrolizerze katoda jest elektrodg dodatnia.

Podczas elektrolizy na katodzie zachodzi redukcja.

W elektrolizerze katoda jest elektroda ujemna.

o 0o o 0O O d

W elektrolizerze anoda jest elektroda dodatnia.

(] W elektrolizerze anoda jest elektroda ujemna.

Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij ponizszy tekst odpowiednimi wyrazami.

nizszych potencjatach.

‘ aniony ’ ‘ anionéw ’ ‘ anion ’ ‘ kationy ’ ‘ kationéw ’ ‘ kation ’




Cwiczenie 3

Uzupetnij luki w ponizszym tekscie.

W momencie, gdy w roztworze znajduje sie wystarczajaca ilos¢ jondw oraz zostanie

przytozone zrédto pradu statego, zachodzi wymuszony proces - ‘ ’

. W uktadach, takich jak wodny roztwor NaCl, mozna utlenic Iub‘ ’wiecej niz

jeden rodzaj indywidudw, a do okreslenia najbardziej prawdopodobnego utlenienia uzywa sie

Cwiczenie 4

Przeprowadzono elektrolize wodnych roztwordw o wzorach sumarycznych zapisanych

ponizej. Zaznacz, ktore roztwory podczas elektrolizy zabarwiajg sie w przestrzeni katodowej
na malinowo po dodaniu do nich fenoloftaleiny.

HCl (] |,/ K1 () ].[ K28 (J].[ cusos (J],[ KOH (J],[ cucl: (7],
AgNO; (] |,| Cu(NOs); [J],| H2804 (]|, K2SO4 (] |,| NaOH [ ]|




Cwiczenie 5

Przeprowadzono elektrolize wodnych roztworéw KCl, KOH oraz K2SO,4 wobec elektrod
platynowych. Podczas doswiadczenia zapisano obserwacje oraz dokonano pomiaru pH

wodnego roztworu, przed i po elektrolizie. Dane zawarto w tabeli ponizej.

a) Dopasuj produkty reakcji w elektrolizerach.

Elektrolizer 1

na anodzie oraz
katodzie wydzielaja sie
bezbarwne, bezwonne
gazy

Obserwacje

pH wodnego
roztworu
przed
elektroliza

>7

pH wodnego
roztworu po >7
elektrolizie

Produkt
reakcji
anodowej

Produkt
reakcji
katodowej

na anodzie wydziela sie
gaz barwy zé6ttej
o charakterystycznym
zapachu

___________________________________

___________________________________

na anodzie oraz
katodzie wydzielajg sie
bezbarwne, bezwonne
gazy

_________________________________

_________________________________

b) Zastandw sie i odpowiedz na pytanie: dlaczego w elektrolizerze nr 2 nastgpita zmiana pH

roztworu?

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Elektrolizie poddano wodne roztwory ponizszych zwigzkéw. W wyniku, jakich zwigzkéw,
poddanych elektrolizie, powstaje tlen i woddr w stosunku 1:2?

Odpowiedzi zapisz za pomocg wzordw sumarycznych.

a) wodorotlenek sodu;

b) kwas siarkowy(V1);

c) wodorotlenek potasu;

d) siarczek potasu;

e) siarczan(lV) potasu;

f) chlorek cynku;

g) kwas siarkowodorowy;

h) kwas solny;

i) siarczan(VI) miedzi(ll).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Podczas elektrolizy nasyconego roztworu NaCl w przestrzeni katodowej, roztwor przyjmuje
odczyn zasadowy. Wyjasnij przyczyne tego zjawiska.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Ocen stusznos$c stwierdzenia: ,Elektroliza pozwala na odrdznienie wodnego roztworu chlorku
potasu od azotanu(V) potasu”.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Zadanie maturalne



Cwiczenie 9 @

(( Chemicznie czysta woda nie ulega elektrolizie. Aby umozliwi¢ ten
proces, nalezy w wodzie rozpusci¢ odpowiednig substancje. Zachodzi
wtedy elektrolityczny rozktad wody, ktérego przebieg ilustruje
nastepujace rownanie:

elektroliza

2H,0 — 2Hy + Oy

Zrédto: Egzamin maturalny z chemii. Poziom rozszerzony, CKE, maj 2008.

Okresl funkcje, jaka petni substancja, ktora nalezy rozpuscic¢, aby umozliwi¢ elektrolize wody.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Sposrad soli, ktérych wzory podano ponizej, wybierz te, ktérej nalezy uzy¢ w celu
przeprowadzenia elektrolitycznego rozktadu wody. Zaznacz jej wzér.

| CuCly (] || ZnSO, (1 || NaCl [ || Nay SO, [

Napisz réwnania reakcji elektrodowych, zachodzacych w czasie elektrolitycznego rozktadu
wody.

Rownanie reakcji katodowej:

________________________________________________________________________________________________________________________

(4] [on |[mor |[4e [[2¢ [0 ] [He][H0][2][2][6][®O]

Zrodto: Egzamin maturalny z chemii. Poziom rozszerzony, CKE, maj 2008.



Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Elektroliza w roztworach wodnych

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne
Uczen:

o rozroznia zwigzki chemiczne, ktére sa poddawane procesowi elektrolizy;

» pisze rownania reakcji, zachodzace na elektrodach podczas elektrolizy wodnych
roztworéw wodorotlenkoéw, kwasow i soli;

» proponuje produkty elektrolizy wodnych roztworow réznych grup zwiazkow
chemicznych.

Strategie nauczania:
 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

» symulacja interaktywna;



z uzyciem e-podrecznika.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e-podrecznik;

rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1.

2.
3.

Zaciekawienie i dyskusja: nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu i e-materiale.

Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele.
Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot procesu elektrolizy.

Faza realizacyjna:

1.

Nauczyciel zadaje pytanie: dlaczego zwigzki chemiczne przewodzg prad? Uczniowie
zapisujg na kartkach swoje odpowiedzi popisuja je swoim imieniem i nazwiskiem

i przekazujq je nauczycielowi. Prowadzacy zbiera kartki i prosi, by uczniowie dobrali
sie w pary i przeanalizowali tekst gtowny e-materiatu i uktadajg do tekstu pytania,
zapisuja je w zeszytach.

. Uczniowie, zgodnie z poleceniem prowadzgcego, analizuja w parach tekst zrodtowy

e-materiatu, zawarty w sekciji ,Przeczytaj’, po czym zadajg sobie nawzajem pytania,
ktore ukladali do tekstu. Jezeli wystapig niezrozumiate kwestie, uczniowie moga
zadawac pytania nauczycielowi, ktory wyjasnia je na forum klasy.

. Uczniowie pozostajg w tym samych parach i pracujg z symulacja interaktywng

w medium bazowym.

. Nastepnie uczniowie, aby sprawdzi¢ swoja wiedze, rozwigzuja zamieszczone do

medium trzy ¢wiczenia.

. Cwiczenia uczniowskie. Nauczyciel podaje przyktady substancji. Uczniowie chetni lub

wybrani podchodza do tablicy i zapisujg rownania elektrolizy. Pozostali uczniowie
weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng zapiséw na tablicy.

. Nauczyciel powtarza pytanie z pkt. pierwszego. Oddaje uczniom kartki z pierwotnymi

odpowiedziami i prosi o ewentualng korekte.



7. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawd?z sie.

Faza podsumowujaca:

1. W ramach podsumowania uczniowie wykonuja ¢wiczenie numer 9. Ewentualne
problemy prowadzacy omawia wraz z uczniami na forum klasy.
2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:
o Przypomniatem/tam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie latwe...
o Czego si¢ nauczytem/tam...
o Co sprawialo mi trudnosc...

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja pozostate zadania z e-materiatu - zestaw ¢wiczen.
Materialy pomocnicze:

« K. H. Lautenschlager, W. Schroéter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
ttum. A. Dworak, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014.

o L.Jones, P. Atkins, Chemia ogolna : czasteczki, materia, reakcje, thtum. J. Kurylowicz,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ medium z sekcji ,Symulacja interaktywna” jako inspiracje
do przygotowania wilasnej prezentacji multimedialnej w temacie ,Elektroliza
w roztworach wodnych”.



