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Otrzymywanie droga elektrolizy wybranych
pierwiastkow

Kriolit (gr. kryos ,mréz”, lithos ,kamien”) (heksafluoroglinian sodu Na3AlF,) to minerat stosowany
w elektrolitycznym procesie otrzymywania glinu z boksytu, w celu obnizenia temperatury topnienia
mieszaniny.

Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.com, domena publiczna.

Jak myslisz, co si¢ stanie, jezeli do elektrod zanurzonych w roztworze stopionego
elektrolitu, w ktorym wystepuja wolne jony, podigczy sie zewnetrzne zrodto pradu statego
o odpowiednim napi¢ciu?

Nastgpi wedrowka tych jonow do odpowiednich elektrod. Kationy powedrujg do elektrody
ujemnej (potaczonejz elektrodg dodatnig za pomoca zrodta napigcia - ogniwa), czyli katody.
Aniony natomiast powedruja do elektrody dodatniej (potaczonejz elektroda ujemna przez
zrodto pradu - ogniwo), czyli anody. Potem zajdzie redukcja katodowa kationow oraz
utlenianie anodowe anionoéw. W wyniku tego powstang m.in. czyste pierwiastki.

Twoje cele

» Opiszesz procesy elektrochemicznego otrzymywania sodu, glinu oraz litu.

e Zapiszesz rownania reakciji elektrodowych.

» Narysujesz schematy elektrolizeréw, ktore stuza do otrzymywania poszczegélnych
metali.




Przeczytaj

Elektroliza to zespot przemian, ktore zachodzg na granicy faz przewodnik-roztwor oraz
pod wplywem przylozonego duzego napiecia do przewodnikow elektrolizera (urzadzenia
do przeprowadzania elektrolizy). Jest to wiec proces wymuszony, a jednym z jego
powszechnych zastosowan jest otrzymywanie czystych pierwiastkow. Na skale
przemystowg najczesciej s nimi metale, takie jak sod, glin, lit czy potas.

Otrzymywanie sodu

Elektroliza stopionego chlorku sodu

Sie¢ krystaliczna chlorku sodu zostaje zniszczona pod wptywem wysokiej temperatury ok.
800°C, dzieki czemu mozliwy jest swobodny ruch jonéw w kierunku elektrod. Zachodzg
wowczas nastepujace reakcje elektrodowe:

« katoda (elektroda stalowa): Na* + e~ — Na;
e anoda (elektroda grafitowa): 2 CI~ — Cly T +2e".
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Schemat elektrolizera do otrzymywania metalicznego sodu oraz gazowego chloru ze stopionego chlorku sodu.
Zwré¢ uwage na pojawiajace sie pecherzyki gazu na anodzie.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie www.doitpoms.ac.uk, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Podczas elektrolizy nastepuje wedrowka kationéw sodu do katody (-), gdzie ulegajg
redukcji, oraz aniondéw chlorkowych do anody (+), gdzie z kolei ulegajg utlenieniu. Na
katodzie wydziela sie wiec sod, a na anodzie chlor. Zachodzi reakcja, ktora mozna zapisac
nastepujacym rownaniem:

2 NaCl(.) — 2 Nag) + Clyg |

Elektroliza stopionego wodorotlenku sodu

So6d mozna rowniez otrzymac¢ w wyniku elektrolizy stopionego NaOH. Jest to proces
Castnera-Kellnera, ktory obecnie ma znaczenie historyczne. Wodorotlenek sodu topiony
jest w temperaturze ok. 330°C.

Powstajace w wyniku dysocjacji termicznejkationy sodu wedruja do katody (-), gdzie
nastepuje ich redukcja do sodu. W tym samym czasie aniony wodorotlenkowe
przemieszczaja si¢ do anody (+), gdzie odbywa si¢ ich utlenianie do tlenu.

o katoda (elektroda z miedzi): Na™ + e~ — Na;
o anoda (elektroda z zelaza lub niklu): 4 OH™ — O, T +2H,0 +4e".

Sumaryczna reakcji elektrolizy stopionego wodorotlenku sodu przedstawia ponizsze
roOwnanie:

4 NaOH(.) — 4 Nag) + Og,) T +2 H20

Ubocznie moze nastepowac rowniez reakcja powstatej wody z sodem.

2 Na + 2H,O0 — 2 NaOH + Ho 1

Otrzymywanie glinu

Elektroliza tlenku glinu rozpuszczonego w kriolicie - metoda Halla
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Przemystowa metoda otrzymywania glinu polega na elektrolizie tlenku glinu, czyli
glownego sktadnika boksytu (rudy glinu) - gtéwnej rudy glinu. Tlenek glinu rozpuszcza si¢
jest w kriolicie, czyli NagAlF¢ (heksafluoroglinianie sodu). Poniewaz temperatura
topnienia tlenku glinu wynosi ok. 2045°C, a topnienie kriolitu nastepuje w temperaturze
1012°C, w celu zmniejszenia temperatury topnienia dodaje si¢ topniki - np. fluorek wapnia
- ktore zmniejszg temperature topienia do 920-980°C. Proces elektrolizy prowadzony jest
w wannach wykonanych ze stali, w ktorych umieszczone sg elektrody weglowe (grafitowe),
stanowigce zarowno katode, jak i anode. Podczas procesu wydziela sie tlen, ktory, reagujac
z weglem, utlenia go do tlenku wegla(ll) oraz tlenku wegla(IV).

Grafitowe anody

Stopiony kriolit + AlLO,

Stopiony Al

Grafitowa katoda
Stalowa obudowa

Wyciek
ciektego Al

Schemat elektrolizera do otrzymywania metalicznego glinu z kriolitu

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie epodreczniki.open.agh.edu.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Podczas elektrolizy jony, ktore zawierajg glin (aniony tetrafluoroglinianowe), ulegaja
redukcji. Na anodzie natomiast nastepuje utlenienie jonow glinu (pochodzacych z anionow
tetrafluorodioksoglinianowych) za pomoca tlenku wegla(Il), ktory utlenia sie do tlenku
wegla(IV).

Zachodzg nastepujace reakcje elektrodowe:

« katoda (elektroda weglowa): AI’" + 3e~ — Al
« anoda (elektroda weglowa): 2 0>~ + C — CO, + 4e.

Sumaryczng reakcje elektrolizy tlenku glinu z udziatem wegla mozna przedstawic za
pomoca nastepujgcego rownania:

2 Al,O3 +3C — 4 Al+3 CO,



Otrzymywanie litu

Elektroliza stopionego chlorku litu

Przemystowe otrzymywanie litu polega na elektrolizie stopionego chlorku litu, do ktorego
dodaje sie chlorku potasu, aby obnizy¢ temperature topnienia - wowczas jest to 400°C.

=

Swieza sol Zelazna

| rura Odbiornik
litu

Chlor

stopione
LiCl + KCI + KF
albo LiCl + CaCl,

Okragta
zelazna
katoda

Zelazny zbiornik
z cegtami ognioodpornymi

Schemat elektrolizera do otrzymywania metalicznego litu z chlorku litu

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie hsebnotesofnepal.blogspot.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Powstajace w wyniku dysocjacji termicznejkationy litu wedruja do katody (-), gdzie
nastepuje ich redukcja do litu. W tym samym czasie aniony chlorkowe wedrujg do anody (+),
gdzie nastepuje ich utlenianie do chloru. Zachodza nastepujace reakcje elektrodowe:

« katoda (elektroda stalowa): Li* 4+ e~ — Li;
« anoda (elektroda grafitowa): 2 C1~ — Cla +2e™.

Sumaryczna reakciji elektrolizy stopionego wodorotlenku sodu przedstawia ponizsze
roOwnanie:

2 LiCl(C.) — 2 Li(s) + Clg(g)

W analogiczny sposob, poprzez elektrolize stopionej soli, otrzymuje si¢ inne metale, np.
cynk (np. elektroliza stopionego chlorku cynku), otléw (np. elektroliza stopionego chlorku
otowiu(Il)) lub potas (np. elektroliza stopionego chlorku potasu).



Stownik
elektroliza

(gr. élektron ,bursztyn’, lysis ,roztozenie”) podstawowy proces elektrochemiczny; polega
na chemicznejprzemianie sktadnikow elektrolitu (a czesto i materiatu elektrod),
przebiegajacejna elektrodach pod wptywem przeptywu pradu elektrycznego

katoda

(gr. kathodos ,schodzenie”) w elektrochemii — w ogniwie galwanicznym i elektrolizerze
ta elektroda, na ktorej zachodzi reakcja redukciji
anoda

(gr. ana ,w gore”, hodos ,Sciezka”) w elektrochemii — w ogniwie galwanicznym
i elektrolizerze ta elektroda, na ktorej zachodzi reakcja utlenienia
proces Castnera-Kellnera

proces wytwarzania metalicznego sodu poprzez elektrolize¢ stopionego wodorotlenku
sodu w temperaturze ok. 330°C; katoda zbudowana jest z miedzi i zachodzi na niej
redukcja kationoéw sodu do atomow sodu; anode z kolei stanowi nikiel, na ktorym

zachodzi proces utleniania anionow wodorotlenkowych do tlenu czasteczkowego

Bibliografia
Encyklopedia PWN

Pazdro K. M., Podrecznik do ksztatcenia rozszerzonego w liceach, Czes¢ II. Chemia
fizyczna, Oficyna Edukacyjna, Warszawa 2009.



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przeprowadz, za pomoca symulacji, elektrolize stopionego chlorku sodu oraz roztworu
siarczanu(VI) miedzi(ll), a nastepnie wykonaj ¢wiczenia ponize;j.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DDvTLBU1f

Symulacja interaktywna pt. Otrzymywanie droga elektrolizy wybranych pierwiastkow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 1

Ktére z ponizszych réwnan reakcji przedstawia sumaryczny proces elektrolizy stopionego
chlorku sodu?

NaCl(stop') — Na(s) -+ Cl(g)

NaClQ(stop.) — 2 Na(s) + 012(3) T

O O O

2 Na() + Clyg) T— 2 NaCl(giop,)

O 2 NaCl(Stop') — 2 Nag) + Clz(g) T

Cwiczenie 2

Zaznacz prawidtowy wyraz.

Podczas elektrolizy stopionego chlorku sodu, na katodzie zachodzi proces‘ utleniania [ | ’/
‘ redukcji [ ] ’jonéw‘ sodu [_| M chloru (] |, a na anodzie proces‘ utleniania || ’/
‘ redukcji [ ] ’jonéw‘ sodu (| M chloru ] ’




Cwiczenie 3
Uzupetnij ponizsze zdania.

W trakcie elektrolizy wodnego roztworu siarczanu(VI1) miedzi(ll), pod wptywem pola

na Ezachodzi proces utlenienia Na elektrodach zachodzj reakcje

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

W wyniku elektrolizy, na katodzie wydziela sie E(procesi ) natomiast na
anodzie powstajei (proces )

Elektrodami, ktére nie reaguja z produktami elektrolizy, sg np. elektrodyi lub
weglowe.

oksoniowe ’ ‘ miedziowe ’ ‘ utleniania ’ ‘ katody ’ ‘ gazowy tlen ’ ‘ miedzi ’ ‘ platynowe ’

Cu’" +2e — Cu ’ ‘ katodzie ’ ‘ redukcji ’ ‘ anodzie ’ ‘ anody ’ ‘ wody ’

6 HoO — 4 H3O" + 02+ +4 e ’ ‘ metaliczna miedz ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Drogg elektrolizy otrzymuje sie niektére pierwiastki chemiczne. Jakiej gatezi przemystu dotycza
te procesy?

() przemyst mineralny
() przemyst metalurgiczny
(O przemyst farmaceutyczny
() przemyst paliwowo-energetyczny
Cwiczenie 2 o

Podaj min. trzy nazwy pierwiastkow, ktére moga by¢ otrzymywane w wyniku elektrolizy soli
stopionych lub wodorotlenkéw stopionych.

Odpowiedz:




Cwiczenie 3 @

Woybierz prawidtowy efekt elektrolizy stopionego chlorku sodu.

Opis efektu

Na katodzie (elektroda stalowa) zachodzi proces redukcji jonéw sodu do
metalicznego sodu, a na anodzie (elektroda grafitowa) zachodzi reakcja utleniania O
jonéw chlorkowych do gazowego chloru.

Na anodzie (elektroda stalowa) zachodzi proces redukcji jonéw sodu do
metalicznego sodu, a na katodzie (elektroda grafitowa) reakcja utleniania jonéw O
chlorkowych do gazowego chloru.

Na anodzie (elektroda grafitowa) zachodzi proces redukcji jonéw sodu do
metalicznego sodu, a na katodzie (elektroda stalowa) reakcja utleniania jonow O
chlorkowych do gazowego chloru.

Cwiczenie 4

Przemystowa produkcja glinu polega na elektrolizie stopionego tlenku glinu rozpuszczonego
w kriolicie, czyli heksafluoroglinianie sodu (Na3 AlF¢). Elektroliza rozpoczyna sie w momencie,
gdy mieszanina zaczyna sie topi¢, co nastepuje przy ok. 1000°C. W jakim celu rozpuszczony
w kriolicie tlenek glinu miesza sie z fluorkiem wapnia? Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

() Fluorek wapnia powoduje zwigkszenie temperatury topnienia mieszaniny.

() Fluorek wapnia powoduje zmniejszenie temperatury topnienia mieszaniny.

() Fluorek wapnia jest katalizatorem reakcji.

() Fluorek wapnia powoduje zmniejszenie temperatury wrzenia mieszaniny.



Cwiczenie 5

Elektroliza jest procesem samorzutnym czy wymuszonym? Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6

Zapisz obserwacje do procesu elektrolizy stopionego wodorotlenku sodu, jezeli wiesz, ze na
katodzie kationy sodu ulegaja redukcji, a na anodzie aniony wodorotlenkowe ulegaja
utlenieniu.

Elektroliza stopionego NaOH

Obserwacje na katodzie: Obserwacje na anodzie:

Cwiczenie 7 @

Potas mozna otrzyma¢ w wyniku elektrolizy stopionego chlorku potasu. Zapisz reakcje
elektrodowe, jakie zachodza na katodzie oraz na anodzie, wiedzac, ze sumaryczny proces
mozna przedstawic nastepujaco:

2 KC]-(stop.) — 2 K(s) + Cl?(g)

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Zapisz rownania elektrodowe oraz sumaryczne rownanie reakcji procesu elektrolizy
stopionego bromku cynku.

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: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Otrzymywanie drogg elektrolizy wybranych pierwiastkow

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

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

9) projektuje i przeprowadza do$wiadczenia, w ktorych droga elektrolizy otrzyma np.
wodor, tlen, chlor, miedz;

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:

 analizuje doswiadczenie chemiczne polegajace na elektrolizie stopionego chlorku
otowiu(Il);

» opisuje obserwacje i wycigga wnioski;

 pisze rownania reakcji elektrodowych;

» podaje przyktady innych metali, ktore mogg by¢ otrzymane drogg elektrolizy.

Strategie nauczania:

* asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

o eksperyment chemiczny;

» symulacja interaktywna;

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

» technika termometr.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

tablica interaktywna/tablica i kreda/pisak;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu: Co si¢ stanie, jezeli do elektrod zanurzonych
w roztworze stopionego elektrolitu, w ktorym wystepuja wolne jony, podigczy sie
zewnetrzne zrodto pradu statego o odpowiednim napigciu?

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnej. Uczniowie starajg si¢ odpowiedzie¢ na pytanie: Jakie
pierwiastki chemiczne mozna otrzymac drogg elektrolizy?

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

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,Elektroliza stopionego chlorku otowiu(ll)”. Nauczyciel
wybiera uczniow do roli asystenta, ktorzy w jego obecnosci przeprowadzg
eksperyment, rozdaje karty pracy uczniom. Uczniowie asystenci wybieraja
odpowiednie szklo, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne i wykonujg kolejno
czynnosci podane w instrukcji opisanejw karcie pracy. Pozostali uczniowie rysuja
schemat do$wiadczenia, obserwuja przebieg eksperymentu i zapisujg w kartach pracy.



Uczniowie obserwujg zmiany podczas eksperymentu, zapisujg rownania reakcji
chemicznych, wyciagajg wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Na forum catej
klasy nastepuje weryfikacja obserwaciji i ustalenie wspolnych wnioskow oraz zapisanie
odpowiednich rownan reakcji chemicznych. Przykladowe odpowiedzi:

» Obserwacje: papierek jodoskrobiowy zabarwit sie na granatowo. Stopiona masa
przeszia po ostygnigciu w cialo state barwy szaroniebieskie;.

» Wniosek: gazem wydzielajgcym si¢ na anodzie jest chlor. Zabarwienie papierka
jodoskrobiowego wynika z tego, ze w reakcji jodku potasu z chlorem powstaje jod, ktory
ze skrobig tworzy zwigzek o zabarwieniu granatowym. Otrzymanym na katodzie
produktem jest otow.

Anoda: 2 Cl-- Cl, + 2e”

Katoda: Pb*" +2 e™— Pb

Reakcja sumaryczna: PbCly(gop.) — Pb(s) + Cly(g)

Podczas elektrolizy nast¢puje wedrowka kationow otowiu do katody (-), ktore ulegaja
redukcji oraz anionow chlorkowych do anody (+), gdzie ulegajg utlenieniu. Na katodzie
wydziela si¢ otow, a na anodzie chlor.

2. Nauczyciel poleca uczniom prace w parach z symulacjg interaktywng. Zadaniem
ucznidw jest przeanalizowanie symulacji elektrolizy stopionego NaCl, a nastepnie
udzielenie odpowiedzi na pytania. Chetni uczniowie podaja odpowiedzi na forum klasy
celem weryfikacji pod wzgledem merytorycznym.

3. Uczniowie w dostepnych zrodtach informacji, w tym w e-materiale, wyszukuja
odpowiedzi na pytanie: Jakie pierwiastki chemiczne mozna otrzymac¢ podczas
elektrolizy? Uczniowie konfrontujg pozyskane informacje z wczesniejszymi
wypowiedziami w fazie wstepne;j.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz sie”. Wykonuja zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetny uczen
z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdaza wykona¢
podczas lekcji mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosSci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia
wynikajace z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat



niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

Praca domowa:

1. Uczniowie majg za zadanie zapisa¢ rownania reakcji elektrodowych oraz sumaryczne
rownanie reakcji zachodzacych podczas elektrolizy stopionego chlorku sodu oraz
bromku potasu.

2. Uczniowie wykonujg w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia,
ktorych nie zdgzyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Symulacje interaktywng uczniowie moga wykorzysta¢ przygotowujac sie do zaje¢ lub moga
jej uzy¢ podczas lekcji powtorzeniowej. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg wykorzystac to
narzedzie celem uzupeinienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz cenki dla uczniow.

2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach): Co to jest elektroliza? Czy elektroliza stopionego chlorku sodu to proces
samorzutny czy wymuszony? Jakie reakcje elektrodowe zachodzg na katodzie i anodzie
podczas elektrolizy stopionego chlorku sodu? Jakie metale mozna otrzymac drogg
elektrolizy?

3. Karta pracy ucznia:
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