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Czy wiesz, ze woda moze stuzy¢ jako zrodto energii nie tylko w elektrowniach wodnych?

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com/pl/, domena publiczna.

Z lekcji chemii mozesz pami¢tac¢ pokaz, w ktorym nauczyciel do proboéwki z woda dodat
kawatek metalicznego sodu. Reakcja wody i sodu zaszta gwaltownie, wydzielit sie gaz.
Nauczyciel zebrat go do drugiej, suchej probowki, a nastepnie podpalit jej zawartos¢. Mozna
bylo ustysze¢ charakterystyczne ,pykniecie”, zas na Sciankach probowki pojawity si¢ krople
cieczy. W wyniku reakcji dwoch czgsteczek wodoru z czgsteczkg tlenu, po zapaleniu,
powstata woda. Czy mozna te¢ reakcje odwrocic? Czy z czasteczki wody, bez uzycia

odczynnikéw, mozna otrzymac czasteczki wodoru i tlenu?
Twoje cele

» Opiszesz, jak zbudowany jest aparat Hofmanna.
e Wyjasnisz, do czego stuzy aparat Hofmanna.
» Przedstawisz procesy zachodzgce w aparacie Hofmanna.




Przeczytaj

August W. von Hofmann byt niemieckim chemikiem
(08.04. 1818 r. - 05.05.1892 r.).

Zrédto: Heinrich von Angeli, domena publiczna.

Do rozktadu czasteczek wody na
czasteczki tlenu i wodoru moze postuzy¢
nam aparat Hofmanna, nazywany takze
eudiometrem Hofmanna. Zostat on
skonstruowany w 1866 r. przez Augusta
Wilhelma von Hofmanna. Proces, ktory
w nim zachodzi, to elektroliza wody.

Aparat Hofmanna sktada si¢ z dwoch
szklanych rurek z podzialka, na szczycie
ktorych znajduja si¢ kraniki. Obie rurki sg
potaczone z pojemnikiem na wode.

Zasada dziatania jest taka — na katodzie
zachodzi redukcja i wydzielenie si¢
czgsteczkowego wodoru, a na anodzie
utlenienie z wydzieleniem
czgsteczkowego tlenu.
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Aparat Hofmanna - na katodzie zachodzi redukcja i wydzielenie sie czagsteczkowego wodoru a na anodzie
utlenienie z wydzieleniem czasteczkowego tlenu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aparat napelnia si¢ woda destylowang z dodatkiem kwasu siarkowego(VI) badz innego
elektrolitu. Mieszanine wprowadza si¢ do aparatu tak, aby poziom cieczy osiggnat
maksymalny poziom w obu rurkach. Na ich koncach znajduja si¢ korki z elektrodami
platynowymi, ktore podpina si¢ do zrodta pradu. Katode podigcza si¢ do ujemnego bieguna
baterii, a anode¢ do dodatniego.

Podczas elektrolizy na elektrodach zachodzg nastepujgce reakcje potoéwkowe:

Anoda (+):

6 HyO(¢) = Oa(g)T + 4 H3O " (5q)+4e™ 1
Katoda (-):

4H0) +4e —40H () + 2 Hypyt
Réwnanie sumaryczne:

2 HzO(C) — 2 H2(g)T -+ OZ(g)T

Podczas procesu mozna zaobserwowac, ze woda jest wypierana przez gaz z obu rurek. Po
zakonczeniu eksperymentu, na skali mozna odczytac, jaki jest poziom wody w kazdejrurce.
Tam, gdzie znajdowata si¢ anoda, poziom wody jest znacznie wyzszy niz w przypadku rurki
z katoda. Stosunek objetosci gazow zebranych nad powierzchnig wody powinien wynosic
1:2, czyli tyle, ile moli gazéw otrzymujemy podczas rozktadu dwoch moli wody.

Cwiczenie 1

Zastanow sie, w ktorym kierunku przeptywa prad podczas elektrolizy?

Odpowiedz:
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Proces, zachodzacy na elektrodach w aparacie Hofmanna, nazywamy elektroliza wody.

W celu przeprowadzenia elektrolizy nalezy do uktadu podigczy¢ zrodio pradu oraz dodac
odrobine elektrolitu.

Stownik
aparat Hofmanna, eudiometr Hofmanna

laboratoryjne urzadzenie do elektrolitycznego rozktadu wody
elektroda

(gr. élektron ,bursztyn”, hodos ,,droga”) uktad ztozony z przewodnika elektronowego
(metal, potprzewodnik), stykajacego sie z przewodnikiem jonowym (najczesciej ciekly
elektrolit), w ktorym moze przebiegac¢ reakcja elektrodowa utleniania albo redukciji
elektroliza

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

(gr. élektron ,bursztyn’, lytos ,rozpuszczalny”) przewodnik elektryczny jonowy, w ktorym
poruszajgce si¢ jony przenoszg fadunki elektryczne, a przewodzenie pradu zawsze jest
zwigzane z transportem masy

utlenienie

(fac. oxidatio ,utlenianie”) oksydacja; proces, polegajacy na oddaniu elektronu
(elektronow) przez jon, atom lub grupe atomow, w wyniku czego podwyzsza si¢ stopien
utlenienia pierwiastka, ktorego drobiny oddaja elektrony

redukcja




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

katoda

(gr. kata ,w dot”, hodds ,Sciezka”) w elektrochemii — w ogniwie galwanicznym
i elektrolizerze to elektroda, na ktorej zachodzi reakcja redukcji
anoda

(gr. ana ,w gore”, hodos ,Sciezka”) w elektrochemii — w ogniwie elektrochemicznym

(ogniwo galwaniczne) i elektrolizerze to elektroda, na ktorej zachodzi reakcja utlenienia
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Symulacja interaktywna




Symulacja 1

Czy wiesz czym jest i do czego stuzy aparat Hofmanna? By zapoznac sie ze sposobem jego
dziatania przeprowadz ponizszg symulacje.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DE5zjyxWZ

Symulacja interaktywna pt. ,,Do czego stuzy aparat Hofmanna?”
Zrédto: Adrianna Gumienna, GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DE5zjyxWZ

1. W pierwszym kroku wtacz aparat Hofmanna przekrecajac pokretto w prawa strone. Zapisz

co obserwujesz w bocznych rurkach na elektrodach aparatu?

2. W nastepnym kroku pobierz gaz z lewej rurki, naktadajac probéwke na wylot w jej gornej
czesci. Nastepnie za pomoca zapalniczki odpal tuczywko i zbliz je do wylotu probowki,

w ktorej znajduje sie zebrany gaz. Opisz co sie stato?

3. Do drugiej probéwki zbierz gaz z lewej rurki. Zbliz zarzace sie tuczywko do wylotu probéwki

zawierajacej ten gaz. Co obserwujesz?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz prawidtowe zdanie.

W zaleznosci czy jest to ogniwo galwaniczne czy elektrolizer na katodzie i anodzie
mogg zachodzi¢ rdzne reakcje tj. utlenianie czy redukcja.

() Ogniwa galwaniczne to inaczej elektrolizer.

O W ogniwach galwanicznych prad jest wytwarzany przez reakcje chemiczne,
natomiast w elektrolizerze jest koniecznos¢ podtaczenia zewnetrznego zrédta pradu.

W elektrolizerze anoda ma tadunek ujemny, natomiast katoda ma tadunek dodatni.
Natomiast w ogniwie galwanicznym jest to na odwrat.




Cwiczenie 2

Potacz pojecia z ich definicjami.

Elektrolit

Katoda

Redukcja

Elektroda

Cwiczenie 3

Wyjasnij, do czego stuzy aparat Hofmanna.

Odpowiedz:

uktad ztozony z przewodnika
elektronowego (metal, pétprzewodnik),
stykajgcego sie z przewodnikiem
jonowym (najczesciej ciekty elektrolit),
w ktérym moze przebiegac reakcja
elektrodowa utleniania albo redukgcji.

elektroda, na ktorej zachodzi reakcja
redukcji.

przewodnik elektryczny jonowy,
w ktérym poruszajace sie jony
przenosza tadunki elektryczne,
a przewodzenie pradu zawsze jest
Zwigzane z transportem masy.

to proces, polegajacy na pobraniu
elektronu (elektrondw) przez jon lub
atom, w wyniku czego maleje stopien
utlenienia pierwiastka.




Cwiczenie 4 >

Dlaczego do wody destylowanej przed elektroliza nalezy dodac¢ niewielkg ilos¢ HySO4?

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5 ®

Zgodnie z prawem Faradaya, masa substancji wydzielonej podczas elektrolizy jest
proporcjonalna do natezenia pradu elektrycznego, ptynacego przez uktad wyrazanego

w amperach. Baterie podtaczone do elektrolizera mogg mie¢ jednak rézne napiecia wyrazone
w voltach. Uszereguj napiecie baterii wg wzrastajacej szybkosci elektrolizy wody.

Rysunek pomocniczy do zadania 5.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Bateria 12V =
Bateria 9V =
Bateria 1,5V =



Cwiczenie 6

Po dodaniu do roztworu w aparacie Hofmanna odrobiny alkoholowego roztworu
fenoloftaleiny, wyjasnij, przy ktérej elektrodzie zaobserwujesz malinowe zabarwienie?
Odpowiedz uzasadnij piszagc rownanie odpowiedniej reakcji elektrodowe;.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

W aparacie Hofmanna przeprowadzono elektrolize wodnego roztworu HCI. Jakie reakcje
elektrodowe zaszty na elektrodach? Jakie obserwacje mozna zanotowac?

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Odpowiedz na pytanie, czy podczas elektrolitycznego rozktadu kwasu chlorowodorowego
objetosci gazéw zebrane w rurkach aparatu Hofmanna sg identyczne?

Odpowiedz:




Cwiczenie 9

Oblicz, ile dm? tlenu (odmierzonego w warunkach normalnych) mozna uzyskac podczas
elektrolizy 200 g wody. Wynik zaokraglij do jednosci. My = 1 -2+ Mg = 16 2+

mol’

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Do czego stuzy aparat Hofmanna?

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:

 opisuje, jak zbudowany jest aparat Hofmanna;
» wyjasnia, do czego stuzy aparat Hofmanna;
» przedstawia procesy zachodzgce w aparacie Hofmanna.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;



 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e rOza wiatrow;

» eksperyment chemiczny;

» symulacja interaktywna.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;

 rzutnik multimedialny;

e aparat Hofmanna.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja sie¢ odpowiedzie¢ na
pytanie ,Jak z wody mozna otrzymac¢ wodor i tlen?”. Wyznaczony moderator zapisuje
pomysty na tablicy. Uczniowie podaja swoje propozycije. Po zakonczeniu fazy tworczej
nastepuje wspolna weryfikacja pomystow.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Do czego stuzy aparat Hofmanna? Jezeli uczniowie
beda mieli problem z udzieleniem odpowiedzi, nauczyciel odsyta uczniow do
e-materiatu do sekcji ,przeczytaj”. Po wyznaczonym czasie chetny uczen udziela
odpowiedzi. Uczniowie sprawdzajg czy w fazie wstepnejwskazali rowniez na
elektrolize jako sposob otrzymywania wodoru i tlenu z wody.

2. Eksperyment chemiczny - ,Badanie przebiegu procesu elektrolizy wody”. Nauczyciel
wyznacza ucznia do roli asystenta celem przeprowadzenia pokazu w obecnosci
nauczyciela, rozdaje karty pracy. Nauczyciel przygotowuje aparat Hofmanna.
Uczniowie w parach ukladaja instrukcje wykonania, po czym chetny uczen podaje
swoja propozycje - nauczyciel weryfikuje poprawnos¢. Uczniowie samodzielnie



formutujg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat doSwiadczenia. Uczen asystent
pod nadzorem nauczyciela przeprowadza eksperyment wg instrukcji opisane;j

w e-materiale w sekcji ,przeczytaj’. Uczniowie obserwuja zmiany podczas
eksperymentu, zapisujg rownania reakcji chemicznych, wyciagaja wnioski (wszystko
zapisuja w kartach pracy). Nastepnie na forum calej klasy nastepuje weryfikacja pod
wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez liderow grup efektow pracy.
Uczniowie zapisujg rownania potowkowe procesow elektrodowych zachodzacych
podczas elektrolizy i na ich podstawie wyjasniaja, w ktorej rurce w aparacie Hofmanna
wydziela sie¢ wodor, a w ktorej tlen. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniate
niezrozumiate kwestie.

3. Nauczyciel poleca uczniom prac¢ w parach z medium bazowym - symulacjg
interaktywng przedstawiajaca elektrolityczny rozktad wody na pierwiastki. Po
zapoznaniu si¢ z poleceniem uczniowie wykonuja zawarte w medium ¢wiczenia.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg 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 rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy. Uczniowie w generatorze krzyzowek
z wykorzystaniem np. aplikacji Quizizz, tworzg krzyzowke do tresci z lekcji z hastem
(hasto moga uczniowie ustali¢). Po wyznaczonym czasie wyznaczona grupa podaje
hasta na forum klasy, a pozostali uczniowie odgaduja hasta.

2. Roza wiatrow (patrz materialty pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluacji zaje¢, umieszczajac nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materialow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy
z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,réze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
kazdej osi punktu odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odnies¢ si¢ do tego ogodlnie na
podsumowanie, po wcze$niej analizie.

Praca domowa:



Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz si¢, ktorych nie zdazyli
wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana w celu zobrazowania przebiegu elektrolizy
w aparacie Hofmanna. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg wykorzysta¢ narzedzie jako
uzupetnienie luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

o Co to jest elektroliza?
» Do czego stuzy aparat Hofmanna?

2. Nauczyciel przygotowuje do ewaluacji lekcji roze wiatrow. R6za wiatrow jest jedng
z graficznych metod pozwalajagcych oceni¢ jednoczesnie wiele elementow zajec.
W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umiesc¢ si¢ nazwe
elementu podlegajgcego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatnos¢ materiatow, stopien
zaangazowania uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia
wynikajgcy z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudnosci materiatu,
atrakcyjnosc lekcji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznosci od
potrzeb. Lini¢ osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartosci - od 1do 10
lub skale ocen 1-6. Tak przygotowang ,roze” rozdaj uczestnikom i popros$ o zaznaczenie
na kazdej osi punktu odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu.

3. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie przebiegu procesu elektrolizy wody”

Sprzet i szklo laboratoryjne: aparat Hofmana.
Odczynniki chemiczne: woda destylowana, kwas siarkowy(VI).
Instrukcja wykonania opisana w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj”

4. Karta charakterystyki kwasu siarkowego(VI).
5. Karta pracy ucznia:
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