Obliczenia na podstawie praw elektrolizy?
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Puszki do napojow wykonane s3 z aluminium. Jednym ze sposobdw otrzymywania glinu jest
zastosowanie elektrolizy.

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

Swiat funkcjonuje dzieki prawom i regutom, ktére pomagaja zrozumie¢ pewne zagadnienia
lub przewidzie¢ zachodzace zjawiska. W przeciwienstwie do praw i regut ustanawianych
przez ludzi, nie stanowig one zadnej umowy, nie s3 tworzone w razie potrzeby, lecz sg
przez nas odkrywane. Jakie to prawa i jakie informacje dzigeki nim mozna uzyskac¢? O tym
dowiesz si¢ w ponizszym materiale.

Twoje cele

» Przedstawisz prawa elektrolizy w postaci wzorow.
e Okreslisz jednostki parametrow stosowanych w prawach elektrolizy.
o Wykorzystasz prawa elektrolizy w rozwigzywaniu zadan.




Przeczytaj

W tym miejscu warto przypomnie¢, czym sg prawa elektrolizy. Podstawowe prawa
elektrolizy zostaty sformutowane przez Michaela Faraday'a. Okreslaja one zwigzek

pomiedzy tadunkiem elektrycznym, przeplywajagcym przez roztwor, a masa substancii
wydzielonejna elektrodach w wyniku oddziatywania tadunkow z substancja.

| prawo elektrolizy

Masa substancji wydzielonej na elektrodzie, w wyniku procesu elektrolizy, jest wprost
proporcjonalna do tadunku przeplywajacego przez elektrolit.

m=k-I-t=k-Q
gdzie:

e k - rownowaznik elektrochemiczny;

I - natezenie pradu elektrycznego [A];

t - czas trwania elektrolizy [s];

e m - masa substancji wydzielonejna elektrodzie [g];
Q - fadunek elektryczny [C] (Q =1 - ?).

Il prawo elektrolizy

Masy réznych substancji wydzielone na elektrodach podczas przeptywu jednakowego
tadunku elektrycznego sg proporcjonalne do ich rownowaznikow elektrochemicznych.

m _ Kk

msy k2
gdzie:

e m; - masa pierwszej substancji wydzielonej na elektrodzie;
e my - masa drugiej substancji wydzielonej na elektrodzie;

e ki - rownowaznik elektrochemiczny pierwszej substancii;
e ko - rownowaznik elektrochemiczny drugiej substanciji.



m=k-I-t=k-Q=25-Q

I-t=Q

M
k_n~F

gdzie:

e m — masa substancji wydzielona na elektrodzie [g];
o k - rownowaznik elektrochemiczny;

» [ -natezenie pradu elektrycznego [A];

e t - czastrwania elektrolizy [s];

e Q - tadunek elektryczny [C];

« M - masa molowa wydzielonej substanciji [ -2

‘mol 1’
e n - liczba moli elektronow biorgcych udziat w reakci;

o F - stala Faradaya (96500 —<-

mol /*

Wazne!
Pamietaj, ze 1C=1A - 1s
Przyktad 1

Oblicz mase zelaza wytworzonego w ciggu doby na katodzie podczas
elektrolizy wodnego roztworu chlorku zelaza(Il) FeCl, prowadzonej pragdem o natezeniu
5A.

Etap 1. Zapis rownania katodowej reakcji polowicznej tworzenia produktu
K- Fe2++2e-— Fe

Oznacza to, ze 2 mole elektronéw biorg udziat w reakcji.

Etap 2. Wypisanie danych
MFe=56 gmol

n=2

I=5A

t=24 h=24-3600 s=86400 s
mFe=?



javascript:void(0);

Etap 3. Podstawienie do wzoru
m=Mn-F-It=56 gmol2-:96500 Cmol-5 A - 86400 s
m=125 g-A-sC=125 g-A-sA's=125 g

Odpowiedz
W ciggu doby na katodzie wytworzylo sie 125 g zelaza.

Przyktad 2

Jak dtugo musi przeptywa¢ prad o natezeniu 4 A przez 300 cm? elektrolitu NiSOy
o stezeniu 0,2 M, aby nikiel wydzielil si¢ z niego catkowicie?

Etap 1. Zapis rownania katodowej reakcji polowicznej tworzenia produktu
K(-) Ni2++2e--Ni

Etap 2. Wypisanie danych
MNi = 59 [gmol]

n=2

I=4A

V=300 cm?® = 0,3 dm®

Cniso, =02 M =0,2 2%
mNi =?
t="7

Etap 3. Wyznaczenie masy wydzielonego niklu

0,2 mola NiSO4 znajduje si¢ w 1 dm?® roztworu

xmol NiSO4 znajduje sie¢ w 0,3 dm?® roztworu
0,2 mol-0,3 dm®

T = Tl d® = 0, 06 mol

1 mol NiSO4 to 59 g Ni

0,06 mola NiSO4 toy g Ni

y=0,06 mol-59 gl mol=3,54 g

Etap 4. Przeksztalcenie wzoru i podstawienie danych
m = % . I .t

_ mnkF
t= M-I

t=3,54 g:2:96500 Cmol59gmol-4 A=683220 g-Cmol236 gmol-A=2895¢g-A-smolgmol-A=2895 s

t=2895s5s=48 min15s

Odpowiedz
Prad musi przeptywac przez 2 895 s (48 minut i 15 sekund).
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Przyktad 3

Jaki tadunek musi przeptyna¢ przez wodny roztwor siarczanu(VI) miedzi CuSOy, aby na
anodzie wydzielito sie 450 cm?® tlenu O5?

Etap 1. Zapis rownania anodowej reakcji potowicznej tworzenia produktu
A(+): 6 H20 - O2+4 H3O++4e-

Etap 2. Obliczenie masy wydzielonego tlenu
Mieny = 32 gmol

V=450 cm® = 0,45 dm?

1mol Oy - 22,4 dm3 - 32g

0,45 dm?3 - x

x=0,45 dm3- 32 g22,4 dm3=0,64 g

Etap 3. Wypisanie danych

MO?2 =32 gmol
n=4

mO2 =0,64 g
Q="

Etap 4. Przeksztalcenie wzoru i podstawienie danych

M
m= 37" Q
Q=m'n-FM=0,64 g4-96500 Cmol32 gmol=7720 C

Odpowiedz
Przez roztwor musi przeptyng¢ tadunek 7720 C.

Przyktad 4

Podczas elektrolizy stopionego PbCly na anodzie wydzielito sie 0,672 dm® chloru
w warunkach normalnych. Ille gramow otowiu wydzielito si¢ na katodzie?

Etap 1. Zapis rownania katodowej reakcji polowicznej tworzenia produktu
K(-) Pb2++2e--Pb
A(+) 2Cl--Cl2+2 e-

Etap 2. Wypisanie danych
Mpy, =207 gmol

n=2

Vai, = 0,672 dm?®

mpp = ?



Etap 3. Obliczanie liczby moli wydzielonego na anodzie chloru
1 mol Cl, - 22.4 dm?®
xmoli Cly - 0,672 dm?®

_ 1mol-0,672 dm®

= W = 0, 03 mol
Etap 4. Obliczanie liczby moli wydzielonego na katodzie olowiu
1 mol Pb -1 mol Cly
ymol Pb - 0,03 mol Cl

y = 1ot mol — g 03 mol

Etap 5. Obliczanie masy olowiu wydzielonej na katodzie
1mol Pb -207¢g

0,03 mol Pb - m

m=0,03 mol-207 gl mol=6,21 g

Odpowiedz
Na katodzie wydzielito si¢ 6,21 g otowiu.

Przyktad 5

Ile moli chromu i srebra wydzieli si¢ na katodzie, jezeli przez roztwoér zawierajacy 1 mol

Cr(NOj3)3 i1 mol AgNO; podczas elektrolizy przepuszczono tadunek 3 F? Pamietaj, ze

jednostka F, czyli faradaj, to jednostka tadunku elektrycznego réwna tadunkowi jednego
mola elektronow.

1F to 96500 mLol Jezeli przez roztwor przeptywa tadunek 1 F to na elektrodzie:

e Dlajonow jednododatnich lub jednoujemnych - wydziela si¢ 1 mol tych jonow.
e Dlajonow dwudodatnich lub dwuujemnych - wydziela si¢ % mola tych jonow.
» Dlajonow trojdodatnich lub tréojujemnych - wydziela si¢ % mola tych jonow.

W roztworze znajduja sie jony jednododatnie Ag™ i trojdodatnie Cr3*. Srebro ma wyzszy
potencjat standardowy (0,8 €V) niz chrom (-0,9 eV), co oznacza, ze srebro wydzieli si¢ na
katodzie jako pierwsze. Do wydzielenia na katodzie 1 mola srebra potrzeba tadunku 1F.
Po wydzieleniu si¢ srebra, pozostaje tadunek 2 F (3 F - 1 F).

Do wydzielenia na katodzie 1 mola chromu potrzeba 3 F, a dostepny jest tylko 2 F. Z tego
wynika, ze chromu wydzieli si¢ 0,67 mola.

1 mol Cr — 3F
x — 2F

x = 1me2E — 0 67 mol



| Odpowiedz: Po przepuszczeniu tadunku 3 F wydzieli si¢ 1 mol srebra i 0,67 mola chromu.

Stownik

elektrolit

substancja jonowa przewodzgca prad elektryczny
elektroliza

proces polegajacy na przemianach chemicznych przebiegajacych na elektrodach pod
wplywem przeptywu pradu elektrycznego przez elektrolit

rownowaznik elektrochemiczny

miara licznosci materii odpowiadajaca iloSci substancji uczestniczgcejw reakci
elektrochemicznej(redukciji lub utlenienia) wywotanej przeptywem tadunku 1 kulomba

©
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, a nastepnie udziel odpowiedzi na ponizsze pytania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DfOkmqgins

Film samouczek pt. ,Obliczenia na podstawie praw elektrolizy”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu ,,Obliczenia na podstawie praw elektrolizy”.

Cwiczenie 1

Jakie parametry mozna obliczy¢, korzystajgc z praw elektrolizy? Podaj jednostki tych
parametrow.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 2

lle srebra wydzieli sie podczas elektrolizy wodnego roztworu AgNQO;, prowadzonej pradem
o natezeniu 1 A przez 20 minut?

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.



https://zpe.gov.pl/a/Df0kmqJns

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe informacje

(] t=czas trwania elektrolizy [C], I=natezenie pradu elektrycznego [s]

[ ] I=natezenie pradu elektrycznego [A], Q=tadunek elektryczny [C]

[:] M=masa molowa wydzielonej substancji [g/mol], t=czas trwania elektrolizy[s]

(] I=tadunek elektryczny [A], M=masa molowa wydzielonej substancji [g/mol]

Cwiczenie 2

Rownowaznik elektrochemiczny wyraza sie jako:




Cwiczenie 3 @
Stata Faradaya wynosi:

(O 10000 C

O 22,4dm’®

() 8140 A

O 96500 <

mol

Cwiczenie 4

Przyporzadkuj, jaki tadunek Faradaya (F) musi przeptynac przez roztwor, aby na katodzie
wydzielit sie dany pierwiastek.

roztwor 1 mola Sn** 1F

roztwor 2 mola Fe?™ 4F

roztwér 2 mola Sn** 2F

roztwor 1 mola Sn®" 6F

roztwor 0,5 mola Sn?* 8F
Cwiczenie 5

Oblicz, ile gramoéw otowiu wydzieli sie na katodzie w procesie elektrolizy stopionego roztworu
chlorku otowiu(ll), prowadzonej pradem o natezeniu 2 A w czasie 140 minut.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Oblicz, ile gram chloru wydzieli sie na anodzie w wyniku elektrolizy stopionego chlorku sodu,
jezeli na katodzie wydzielity sie 23 gramy sodu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7

Jak dtugo nalezy przepuszczac prad o natezeniu 1000 A przez roztwér Al,O5 w kriolicie, aby
otrzymac 250 g glinu?

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 8 @

Jak dtugo musi trwac elektroliza 2 moli siarczanu(VI) miedzi(II) zasilana pradem
o natezeniu 6 A, aby na anodzie w warunkach normalnych wydzielito sie 33 dm? tlenu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Jaki tadunek musi przeptynac przez roztwor, aby na katodzie wydzielito sie
6300 cm® wodoru w warunkach normalnych?

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 10 @

W wyniku przeptywu pradu o natezeniu 4 A w ciggu 20 minut przez roztwor pewnej soli
zawierajacej dwudodatni kation metalu na katodzie, wydzielito sie 1,625 g tego metalu. Co to
za pierwiastek?

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 11 @

lle gram magnezu wydzieli sie w trakcie 3 godzinnej elektrolizy stopionego chlorku magnezu
pradem o natezeniu 1,5 A, jezeli wydajnos$¢ elektrolizy wynosi 80%? Zapisz réwnania reakcji
zachodzace na katodzie i anodzie.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Obliczenia na podstawie praw elektrolizy.

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
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 w zakresie rozumienia i tworzenia informacj;
» 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 przedstawia prawa elektrolizy w postaci wzorow;
e wymienia stosowane w prawach elektrolizy parametry oraz ich jednostki;
» wykorzystuje prawa elektrolizy w rozwigzywaniu réznych typow zadan.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;
¢wiczenia uczniowskie;

film samouczek;
analiza materialu zrodtowego;



technika zdan podsumowujgcych.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami z dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, kreda, marker;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przyktadowe pytania: jakie reakcje

zachodzg na katodzie i anodzie? Jakie produkty powstaja w wyniku elektrolizy wodnego oraz
stopionego chlorku sodu?

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na pytanie: jakie

prawa elektrolizy mozna wykorzysta¢ w obliczeniach?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Film samouczek. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej film samouczek, ktory

przedstawia przyktady rozwigzywania zadan przy wykorzystaniu praw elektrolizy. Na
podstawie filmu uczniowie wykonuja sketchnotatke w zeszycie. Zapisujg rowniez po dwa
pytania do filmu (,Czemu...?”, ,Dlaczego...?”). Po wySwietleniu filmu wybrani uczniowie
podsumowujg informacje uzyskane z filmu, kierujac si¢ swoja notatkg. Nastepnie uczniowie
wspolnie (z pomoca nauczyciela) odpowiadaja na pytania postawione po obejrzeniu filmu.

. Praca w parach. Uczniowie odpowiadaja na pytania zadane do filmu samouczka. Potem

reprezentanci przedstawiaja swoje wyniki. W przypadku innych odpowiedzi lub watpliwosci
uczniowie, ktorzy udzielili poprawnej odpowiedzi wyjasniaja rozwigzanie polecenia.

. Uczniowie pracuja w parach z czescig ,Sprawdz si¢”, a w dalszej kolejnosci wykonuja zadania.

Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,

a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwiazanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujagc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacije,
udziela uczniom informaciji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:



1. Nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow. Uczniowie na sklerotkach zapisujg w skali od 1-6
w jakim stopniu zrozumieli dane zadanie. W przypadku duzejliczby nizszych cyfr, nauczyciel
jeszcze raz wyjasnia niezrozumiate kwestie. Jezeli noty sg mieszane, to uczniowie, ktorzy
lepiej zrozumieli dane zagadnienie wyjasniajg je uczniom z watpliwosciami.

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

e Dzi$ nauczylem/tam sie, ze...

» Latwe bylo dla mnie...

e Trudno$ci sprawito mi...

o Zaskoczylo mnie...

» Wiadomosci przedstawione na lekcji byty podane w ... sposob.

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostale ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze zosta¢ wykorzystany przy przygotowywaniu si¢ ucznia do sprawdzianu lub
do zdobycia wiedzy w razie nieobecnos$ci ucznia na lekcji. Film moze zosta¢ uzyty takze jako
podsumowanie lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje sklerotki.
2. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

Co to jest elektroliza?
Ile gramow miedzi wydzieli si¢ na katodzie platynowej podczas elektrolizy wodnego
roztworu Cu(NOj, ), pradem o natezeniu 2A w czasie 9650 sekund?

3. Literatura dla chetnych uczniow:

http: //sylwester_stepniak.users.sggw.pl/Z_31.pdf
https: //wme-zl.pwr.edu.pl/wp-content /uploads/2019/10/Elektroliza-aparat-Hoffmana.pdf
http://chemiawpt.kpswijg.pl /semestr2 /temat3 /temat3.html



