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Cwiczenie zapisu réwnan reakcji zachodzacych podczas
elektrolizy

Korozja metali, spowodowana procesami elektrochemicznymi, to korozja elektrochemiczna. Jest
efektem wystepowania réznych potencjalow na powierzchni korodujacego obiektu, znajdujacego sie
w srodowisku elektrolitu.

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

Podczas elektrolizy moze wystapi¢ szereg dodatkowych zjawisk. Jednym z nich jest
dysocjacja elektrolityczna, czyli proces rozpadu czgsteczek zwigzkoéw chemicznych na
jony pod wplywem rozpuszczalnika. Zdysocjowany roztwor nazywa sie elektrolitem.

Twoje cele

e Wyjasnisz, czym jest dysocjacja termiczna.
e Wykazesz roznice w dysocjacji soli, kwasow i zasad.

e Zapiszesz rownania reakcji, zachodzgcych podczas elektrolizy na katodzie
i anodzie.




Przeczytaj

Jak przebiega elektroliza?

Elektroliza zachodzi w roztworze elektrolitu lub w elektrolicie stopionym
(termoelektroliza), w ktérym umieszczono elektrody metalowe lub grafitowe,
potaczone z zewnetrznym zrodlem pradu statego. W wyniku roznicy potencjatow
elektrod nastepuje ruch jonow elektrolitu, ktorych obecnos¢ jest wynikiem dysocjaciji
elektrolitycznej. Jony dodatnie - kationy, przemieszczajg si¢ w kierunku katody
potaczonej z ujemnym biegunem zrodla pradu. Jony ujemne - aniony, w kierunku anody
potaczonej z dodatnim biegunem. Jony elektrolitu przenosza tadunek miedzy

elektrodami.

Przy odpowiedniej r6znicy potencjalow na granicy faz elektroda-roztwor, biegng

nieodwracalne reakcje utleniania (na powierzchni anody) i redukcji (na powierzchni

katody) jonow elektrolitu, zwigzkoéw chemicznych rozpuszczonych w roztworze lub

materiatu elektrod.

W wyniku elektrolizy danego elektrolitu, mozna otrzymac rozne produkty zaleznie od
warunkow prowadzenia procesu, m.in. temperatury, przylozonego napiecia, rodzaju
elektrod, a takze budowy elektrolizera (istotne jest czy przestrzen katodowa jest
oddzielona od anodowej), np. elektroliza wodnego roztworu chlorku sodu moze

prowadzi¢ do otrzymania chloru, wodoru i wodorotlenku sodu badz chloranu sodu.

Wazne!

Utleniacz bierze udzial w reakcji redukcji, w ktorej obniza swoj stopien utlenienia.

Jest akceptorem elektronow (przyjmuje elektrony).

Reduktor bierze udziat w reakcji utlenienia, w ktorej podwyzsza swoj stopien

utlenienia. Jest donorem elektronow (oddaje elektrony).
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Dysocjacja termiczna

Dysocjacja termiczna to rozpad wigkszych czasteczek chemicznych na mniejsze
czgsteczki, atomy, jony lub rodniki, pod wpltywem podwyzszonej temperatury.

W przypadku rozpadu czgsteczki na jony, efektem jest powstanie elektrolitu.

Przykladem jest dysocjacja termiczna chlorku amonu, ktory w temperaturze 350°C

rozpada si¢ na chlorowodor i amoniak:

NH,Cl 2 HCl + NH;

Ponizej przedstawiony zostat zapis rownania reakcji dysocjacji stopionych soli na
przykiadzie chlorku cynku(II).

7ZnCl, — Zn%*" + 2 CI™-

K(—): Zn*" + 2¢~ — Zn (redukcja)

Na katodzie mogg przebiegac¢ reakcje redukcji katonow metali (np. Al, Li, Rb, K itp.),

redukcja kationow wodoru w srodowisku kwasowym lub redukcja wody.

A(+): 2 Cl" — Cly + 2e  (utlenienie)

Natomiast na anodzie przebiegajg reakcje utleniania anionoéw, np. bromu, chloru czy
siarki (fluor nie wydziela si¢ na anodzie, poniewaz jest on najsilniejszym utleniaczem.
Cechuje go wysoka reaktywnosc¢ i we wszystkich potgczeniach przyjmuje stopien
utlenienia -1. Pierwiastek ten nie wykazuje dodatniego stopnia utlenienia, dlatego nie

moze by¢ reduktorem jonéw OH™ w $§rodowisku zasadowym oraz utlenia¢ wody.

Kolejnym przyktadem jest m.in. dysocjacja termiczna chlorku sodu.



NaCl — Na®™ + CI~

K(—) : Na® + e — Na (redukcja)

A(+): 2 Cl" — Cly; + 2e (utlenienie)

W wyniku elektrolizy, ze stopionego chlorku sodu otrzymujemy, przez elektrolityczny

rozklad metaliczny, sod przy katodzie i gazowy chlor wydzielony przy anodzie.

Polecenie 1
Na podstawie powyzszych przyktadow zapisz réwnania dysocjacji dla stopionego LiCl,
NaOH oraz MgCl,. Wskaz reakcje utleniania oraz redukgiji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Dysocjacja w roztworach wodnych

Przyktadem elektrolizy roztworéw wodnych jest elektroliza roztworu KBr. Podczas
elektrolizy ro$nie stezenie jonéw OH ™, a pH roztworu ro$nie.

Przy stezeniu KBr wyzszym niz 25%, na anodzie wydziela si¢ brom.

KBr — K" + Br~

K(-): 2H,0 + 2e¢ — 2 OH™ + Hy | (redukcja)



A(+): 2Br~ — Bry + 2e” (utlenianie)

W roztworach wodnych elektrolitow kolejnos¢ redukcji kationow zalezy od potozenia
w szeregu elektrochemicznym metali. Jako pierwsze redukujq siekationy metali
wedtug ich malejacych potencjatow standardowych. Kolejne redukuja sie jony H lub
woda i wydziela si¢ wodor.

W wodnych roztworach elektrolitow na anodzie w pierwszej kolejnoSci utleniajg si¢
aniony kwasow beztlenowych i wydziela si¢ niemetal. Nastepnie utleniajg si¢ jony
OH™ lub woda i wydziela sig¢ tlen.

W procesie utleniania nie biorg udziatu aniony kwasow tlenowych.

Dysocjacja soli tlenowych

Dysocjacji ulegaja rowniez sole tlenowe. W tym przypadku, w zaleznosci od

powinowactwa metalu do elektronow, na katodzie mogg zachodzic¢ rézne procesy.

Pierwszym opisanym przykladem bedzie elektroliza siarczanu(VI) potasu. Okazuje
sie, ze podczas elektrolizy wodnego roztworu tej soli, na katodzie nie nastepuje
pobranie elektronow przez jony potasu, a na anodzie nie nastepuje oddanie
elektronow przez jony siarczanowe(VI). Otoz w przypadku elektrolizy wodnego
roztworu jakiejkolwiek soli, przy katodzie wystepuje wspotzawodnictwo o pobranie
elektronow, a przy anodzie o ich oddanie. Trzeba pami¢tac, ze jezeli, jakis atom tatwo
traci elektrony (np. potas), to przechodzac w jon dodatni, niechetnie bedzie
przyjmowat nowe elektrony. Jesli chodzi o aniony reszt kwasow tlenowych (np. jon
siarczanowy(VI)), to duzo trudniej tracq one elektrony niz czasteczki wody. Jony
siarczanowe(VI), zawierajgce siarke na +VI stopniu utlenienia, nie mogg si¢ juz utlenic
(brak wyzszego stopnia utlenienia dla siarki). Dlatego, jesli chcemy przeprowadzic¢
elektroliz¢ wodnego roztworu KoSO4, w rzeczywistos$ci przeprowadzimy elektrolize
wody.

K(—): 2H0 + 2e¢” — Hy | +2 OH™ (redukcja)

A(+): 6H,0 — Oy ] +4H30" + e~ (utlenianie)
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Innym przyktadem jest elektroliza soli tlenowej siarczanu(VI) miedzi(II). W tym
przypadku podczas elektrolizy na anodzie wydziela si¢ bezbarwny gaz (tlen),
natomiast katoda pokrywa si¢ warstwa czerwonej miedzi. Oznacza to, ze jony miedzi
dos¢ tatwo przyjmuja elektrony i wygrywaja na katodzie wspotzawodnictwo

o elektrony z czasteczkami wody.

CuSO4 — Cu*" + SOF

K(-): 2 Cu*" +4e~ — 2Cu (redukcja)

A(+) : 6 HyO — Oy | +4H30" + 4e (utlenianie)

Dysocjacja kwaséw beztlenowych

Jezeli elektrolizie ulegaja kwasy beztlenowe, utleniane sg jony reszty kwasowej. To

wplywa na zmniejszenie stezenia kwasu i wzrost wartosSci pH.
HCl = H" + CI”
K(-):2H,O +2e — Hy T + 2 OH"

A(+): 2ClI" — Cly + 2e”

Dysocjacja kwaséw tlenowych

Podczas elektrolizy tlenowych kwasoéw na katodzie zachodzi proces wydzielania si¢
gazowego wodoru, natomiast na anodzie zachodzi utlenianie wody - ubywa wody,
stezenie kwasu rosnie, a odczyn pH roztworu maleje. Przykladem elektrolizy kwasu

tlenowego jest dysocjacja kwasu azotowego(V).

HN03 +H2O — H30+ + NO;



K(—): 4H;0" +4e” — 2H,", + 4H,0

A(+): 6H,O — 4e” + 4H30" + Oy | (utlenianie wody)

Jezeli przeprowadzamy elektrolize zasad, to zapis procesoOw zachodzacych na
katodzie jest identyczny z zapisem elektrolizy soli zawierajacej taki sam kation.
Natomiast na anodzie wydziela si¢ tlen, pochodzacy z rozktadu jonow

wodorotlenkowych, przebiegajacy zgodnie z ponizszym rOwnaniem.

A(+): 40H — O3] +2Hy0 + 4e”

Dysocjacja elektrolityczna moze zachodzi¢ rowniez w kilku etapach - dysocjacja
stopniowa. Polega ona na stopniowym odtaczaniu kationow wodorowych od kwasow
lub anion6éw wodorotlenkowych od wodorotlenkow, az do uzyskania wolnych reszt

kwasowych lub kationow metali. Przyktadem takiej dysocjaciji jest dysocjacja kwasu

fosforowego(V).
H; POy + H,O 2 H30" + Hy, POy
H, PO, +H,0 = H;0" + HPO?2"
HPO} +H,0 = H;0" + PO3~
Stownik

reakcja utleniania-redukgciji

reakcja, w ktorej dochodzi do przeniesienia jednego lub wiecej elektronow od

atomu, jonu lub czgsteczki donora (czyli reduktora) do akceptora (czyli utleniacza)

elektroliza

podstawowy proces elektrochemiczny polegajacy na chemicznej przemianie

sktadnikow elektrolitu (a czesto i materiatu elektrod), przebiegajacej na




elektrodach pod wplywem przeptywu pradu elektrycznego

powinowactwo elektronowe

wielkos¢ okreslajaca zdolnos¢ atomu lub czgsteczki do przylaczania elektronu
z utworzeniem jonu ujemnego; miarg powinowactwa elektronowego jest energia
wydzielona w wyniku przytaczenia jednego elektronu do atomu lub czgsteczki

z utworzeniem jonu jednoujemnego; najwiekszym powinowactwem elektronowym

odznaczaja si¢ atomy pierwiastkow o najwiekszej elektroujemnosci
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Gra edukacyjna

Test

Cwiczenie zapisu réwnan reakcji zachodzacych podczas elektrolizy.

Czy potrafisz sprawnie zapisywac rownania reakcji, zachodzacych podczas
elektrolizy? Rozwiaz quiz sprawdzajacy. Gra sktada sie z trzech poziomow z limitem

czasowym. Aby przejs¢ do nastepnego etapu, najpierw musisz rozwigzac poprzedni.

Powodzenia!
Poziom trudnosci: Limit czasu:
tatwy 4 min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom




Cwiczenie 1

Przeprowadzono elektrolize wedtug ponizszego schematu. Jakie reakcje zachodza na
katodzie, a jakie na anodzie?

n + Br2
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c P2 i +AE
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>
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O

Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij definicje powinowactwa elektronowego.

Powinowactwo elektronowe jest to wielko$¢ okreslajgca zdolnos$¢ atomu lub czasteczki do

jest energia wydzielona w wyniku przytaczenia jednego do atomu lub czasteczki
z utworzeniem jonu najwiekszym powinowactwem elektronowym odznaczajg sie
atomy pierwiastkow o elektroujemnosci.

______________

‘ najmniejszej ’ ‘ neutronu ’ ‘ odtaczenia ’ ‘ przytaczenia ’ ‘ dwuujemnego ’ ‘ elektronu ’

‘ jednoujemnego ’ ‘ najwiekszej ’

Cwiczenie 2 ¢

Zaznacz prawidtowg odpowiedz.

O Utleniacz bierze udziat w reakcji utlenienia, w ktérej podwyzsza swaj stopien
utlenienia. Jest donorem elektronéw (oddaje elektrony).

O Utleniacz bierze udziat w reakcji redukcji, w ktorej obniza swoj stopien utlenienia.
Jest akceptorem elektrondw (przyjmuje elektrony).




Cwiczenie 3 >

Uzupetnij luki w ponizszym tekscie odpowiednimi wyrazami.

Jezeli elektrolizie ulegaja kwasy‘ ’, utleniane sg aniony reszty kwasowej. To

wptywa na zmniejszenie stezenia kwasu i wzrost wartosci pH. Podczas elektrolizy

kwasow, na katodzie zachodzi proces wydzielania sie gazowego wodoru,

natomiast na anodzie zachodzi utIenianie‘ ’ - ubywa wody, stezenie kwasu

rosnie, a odczyn pH roztworu maleje.

Cwiczenie 4 C
Zapisz rownania reakcji elektrodowych, ktére zachodza w czasie elektrolizy stopionego

chlorku otowiu(II).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5 ®
Za pomocgy elektrod grafitowych przeprowadzono elektrolize wodnego roztworu
chlorku sodu o stezeniu 30%.

A. Piszac rownania reakcji elektrodowych, okresl produkty tego procesu.

B. Zapisz odczyn, jaki posiada roztwor elektrolitu w przestrzeni katodowej.

C. Zapisz powdd, dla ktdérego zastosowane zostaty elektrody grafitowe, a nie
metaliczne, np. rteciowe.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6 O
Wiedzac, ze na katodzie uzyskano 11,5 g sodu. Oblicz, ile graméw stopionego

wodorotlenku sodu zostato poddane elektrolizie.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 P
W celu przeprowadzenia elektrolizy wodnego roztworu CuSQ 4, zostaty wykorzystane

elektrody platynowe.

A. Zapisz odpowiednie rownania reakcji elektrodowych, aby przedstawi¢ produkty
tego procesu;

B. Oblicz, ile graméw metalu zostato otrzymane w czasie elektrolizy trwajacej 10 minut,
przy uzyciu pradu o natezeniu 10 A.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 O
Wodny roztwor, zawierajacy 24,5 g kwasu siarkowego(V|1), zostat poddany elektrolizie.
Oblicz, jaka objeto$¢ zajmowac bedg produkty gazowe tego procesu (w warunkach
normalnych).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9 P
Oblicz, jaka ilos¢ sodu wydzielita sie na katodzie podczas elektrolizy stopionego chlorku
sodowego, skoro wiadomo, ze na anodzie réwnoczesnie wydzielito sie 11,2 dm? chloru

(w warunkach normalnych).

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 10 @
Wiesz juz, ze konstrukcje stalowe bardzo czesto zostajg pokryte powtoka z metali
aktywnych w celach ochronnych, np. magnezem, cynkiem, glinem. Podaj powdd takich

dziatan, zapisujagc odpowiednie réwnania proceséw elektrodowych.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela
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Grupa docelowa:

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

Zakres rozszerzony

IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

8) pisze rownania dysocjacji termicznej; pisze odpowiednie rOwnania reakcji

elektrodowych zachodzacych w trakcie elektrolizy.
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Cele operacyjne

Uczen:



e wyjasnia, czym jest dysocjacja termiczna;
e wykazuje roznice w dysocjaciji soli, kwasow i zasad;

e pisze roOwnania reakcji zachodzgcych podczas elektrolizy na katodzie i anodzie.

Strategie nauczania:

e strategia asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e Cwiczenia przedmiotowe;

e z uzyciem komputera;

e analiza materiatu zrodlowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
e technika zdan podsumowujgcych;

e burza mozgow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

e praca w parach;

praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji



Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja: nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we

wprowadzeniu i e-materiale.

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot elektrolitow.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Jak przebiega elektroliza”? Uczniowie probujg
najpierw sami powiedziec¢, jesli maja trudnosci zagladajg do e-materiatuy,
a nastepnie dwie wskazane przez prowadzacego osoby starajg sie odpowiedzie¢
na pytanie. Pozostala czesc¢ klasy czuwa nad poprawnoscig odpowiedzi kolegow
i w razie bledu ma prawo go wskazac i poprawic¢. Bezbledne odpowiedzi moga

zostac nagrodzone plusem z aktywnosci.

2. Praca metoda JIGSAW. Nauczyciel dzieli klas¢ na cztery grupy, liczace tyle samo
uczniow. Sa to grupy eksperckie. Kazdy uczestnik powinien zosta¢ ekspertem,
ktory w istotny sposob przyczyni sie do sukcesu catej grupy. Kazdy uczen
wystepuje w roli uczacego si¢ i nauczajgcego. Kazdej grupie nauczyciel rozdaje
arkusz papieru i mazaki, przydziela inne zagadnienie do opracowania

w nawiazaniu do bloku tekstowego z e-materiatu.

e [ grupa - dysocjacja termiczna;
e [I grupa - dysocjacja soli tlenowych w roztworach wodnych,;
e [II grupa - dysocjacja kwasow beztlenowych w roztworach wodnych;

e IV grupa - dysocjacja kwasow tlenowych w roztworach wodnych .

Korzystajgc z informacji zawartych w e-materiale i podreczniku ksigzkowym,
kazda grupa zapoznaje si¢ z materiatem w ramach swojego tematu. Opracowuje
go, wszyscy uczniowie w grupie dyskutuja, thumacza sobie nawzajem
niezrozumiate kwestie oraz si¢ wspolnie uczg. Nauczyciel sprawdza, uzupenia,

ewentualnie wyjasnia trudniejsze zagadnienia.



3. Na umowiony znak, uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdej nowej grupie

znalezli sie eksperci z wszystkich pozostatych grup.

4. Eksperci kolejno relacjonuja to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych
grupach, czyli ekspert I grupy uczy pozostatych tego, czego si¢ nauczyt sam przed
chwilg, po czym do glosu przechodzi ekspert grupy I, ekspert grupy III i ekspert
IV grupy. Uczgcy uczniowie przekazuja wiedze pozostatym, az do wyczerpania
materiatu. Kazda z grup w ten sposob zapoznaje si¢ z calym materiatlem

przewidzianym do realizacji na danej jednostce lekcyjne;.

5. Nauczyciel znow wskazje trzy inne osoby i prosi je o wytlumaczenie kolejno
pojec: reakcja utleniania-redukcji, elektroliza, powinowactwo elektronowe. Jesli
dany uczen nie potrafi odpowiedzie¢, prowadzacy wskazuje innego. Osoby, ktore

dobrze odpowiedzg, dostajq plusa z aktywnosci
Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie, w ramach podsumowania zdobytej wiedzy na dzisiejszej lekcji, grajg
w gre edukacyjng pt. ,Cwiczenie zapisu rownan reakcji zachodzacych podczas
elektrolizy”, zalaczong do e-materiatu. Uczniowie, ktorzy przejdg cala gre

bezbtednie, otrzymujg oceny celujgce.

2. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,Jak sgdzicie, czego
jeszcze musicie si¢ nauczy¢ na temat reakcji zachodzgcych podczas procesu

elektrolizy, zeby by¢ zadowolonym ze swojej wiedzy i umiejetnosci?
Praca domowa:

1. Praca z e-¢wiczeniami - uczniowie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac

¢wiczenia w zaktadce ,Sprawdz sie”
Materialy pomocnicze:

e arkusze papieru A3/A4;
e flamastry i mazaki;

e tradycyjne podreczniki.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Gra edukacyjna w formie quizu moze zosta¢ wykorzystana przez uczniow

podczas przygotowywania si¢ do zajec¢ i /lub podczas podsumowania materiatu.



