Jakie sg prawa elektrolizy?
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Ocynkowana metoda elektrochemiczng (elektroliza) powtoka stojaka zabezpiecza go przed korozja,

gwarantujgc tym samym wieloletnie uzytkowanie.
Zrodto: fredrikwandem, dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Przechodzgc przez pasy, czekasz az zapali si¢ zielone Swiatlo. Przechodzac na czerwonym
Swietle, stwarzasz zagrozenie dla siebie, jak i dla kierowcy samochodu. Dodatkowo narazasz
si¢ na otrzymanie mandatu od str6za prawa. W alternatywnym Swiecie mozna przechodzi¢
przez jezdni¢ na czerwonym Swietle — wszystko zalezy od o0sob, ktore ustalajg prawo.

W chemii mamy do czynienia z prawami naturalnymi, czyli takimi, jakie ustalita sama
natura. S3 wigc niezmienne. Na przyklad przeptyw pradu zawsze zachodzi w odpowiednim
kierunku, z czym mamy do czynienia w procesie elektrolizy. Jakimi prawami rzadzi si¢
elektroliza? Czy moze nie ma zadnych praw i wszystko dzieje si¢ chaotycznie?

Twoje cele

o Poznasz tres¢ praw elektrolizy i jej interpretacie.
» Poznasz zastosowania praw elektrolizy.
o Wykorzystasz prawa elektrolizy przy rozwigzywaniu zadan.




Przeczytaj

Reakcje zachodzgce z wymiang elektronow rzgdza si¢ swoimi prawami. S3 zdefiniowane
jednoznacznie za pomocg wzorow, ktore z powodzeniem stosuje si¢ do rozwigzywania
problemow matematycznych, zwigzanych z procesami elektrolizy.

Elektroliza polega na przemianie chemicznej, wywotanej przeptywem pradu elektrycznego.
Przebiega w Srodowisku, w ktorym znajdujg si¢ substancje zdolne do rozpadu na jony.
Dlatego w duzym uproszczeniu mozna powiedziec, ze elektroliza jest zjawiskiem rozpadu
zwigzkow chemicznych na jony.

Podstawowe prawa elektrolizy zostaty sformutowane przez Michaela Faraday'a. Okreslajg
zwiazek pomiedzy tadunkiem elektrycznym, przeplywajagcym przez roztwor, a masa
substanciji wydzielonejna elektrodach, w wyniku oddziatywania tadunkéw z substancja.

Prawa elektrolizy

Michael Faraday

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Michael Faraday (22.09.1791-25.09.1867) byt angielskim fizykiem i chemikiem. W 1834 r.
sformutowatl dwa prawa, zwane obecnie prawami Faraday'a. Faraday zdefiniowat takze statg
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fizyczna, ktora oznacza tadunek elektryczny przypadajgcy na jeden mol elektronow. Stala ta,
nazwana stalg Faraday'a, zostata obliczona w nastepujacy sposob:

F = NAe
gdzie:

o F - stala Faraday'a;
e N, - stala Avogadra [6,02 - 10% L 1;

mol

« e - ladunek elektronu [1,06 - 10~1° C].
Podstawiajac warto$ci do wzoru, otrzymujemy réwnanie:

F=6,02-10" L. .1,06 10" C=096485,33 -5

mol

<

mol

Stata Faraday'a wynosi zatem 96485,33

| prawo elektrolizy

Masa substancji wydzielonejna elektrodzie, w wyniku procesu elektrolizy, jest wprost
proporcjonalna do tadunku przeptywajacego przez elektrolit.

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

e k - rownowaznik elektrochemiczny;

o I-natezenie pradu [A];

e t - czastrwania elektrolizy [s];

« m - masa substancji wydzielonej na elektrodzie [g];
« Q-tadunek elektryczny [C] (Q =1 - t).

Rownowaznikiem elektrochemicznym nazywamy wartosS¢, ktora jest rowna masie
substanciji, wydzielonej przy przeptywie przez elektrolit fadunku elektrycznego rownego
1C. Wz6r na rownowaznik elektrochemiczny zapisujemy w nastepujacy sposob:

_ M
k = n-F

gdzie:

e k - rownowaznik elektrochemiczny [%];

» M - masa molowa substancji wydzielonejna elektrodzie [miol];
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e n - liczba elektrondéw biorgca udziat w reakciji, w ktorej powstaje 1 mol substancii
o masie molowej M;
o F - stala Faradaya [96485,33 -

mol 1°

Przyktad 1

Oblicz mase miedzi wydzielonej na elektrodzie podczas elektrolizy wodnego roztworu
CuCly, prowadzonejpradem o natezeniu 35 A w czasie pieciu godzin. Do rozwiazania
zadania niezbedne jest obliczenie rownowaznika elektrochemicznego.

e Zapisz rownania elektrolizy.

CuCly — Cu*" +2 CI”
K(—) Cu’" +2e — Cu
A(+) 2CI - Clh+2e”

e Oblicz rownowaznik elektrochemiczny, czyli mase¢ substanciji wydzielonejna
elektrodzie (w tym przypadku miedzi) przy przeptywie przez elektrolit tadunku
elektrycznego 1C.

_ M
k_n-F

Mcy = 63,55 &

mol

63,55 = B
k = ==~ =329 .10" &
2-96485,33 —= C

e Oblicz mase miedzi, korzystajac z pierwszego prawa Faradaya, ktore mowi, ze masa
substancji wydzielonej na elektrodzie, w wyniku procesu elektrolizy, jest wprost
proporcjonalna do fadunku przeptywajacego przez elektrolit. Skorzystaj ze wzoru:

mcey = k-1t

mey = 3,29 - 10°* & - 35A - 18000s = 207,47 ¢

o Podczas procesu elektrolizy wydzieli si¢ 207,47 ¢ miedzi.

Il prawo elektrolizy



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

m _ k

my k2
gdzie:

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

e ki1 - réownowaznik elektrochemiczny pierwszej substanci;
e ko - rownowaznik elektrochemiczny drugiej substanciji.

Przyktad 2

W czasie elektrolizy wodnego roztworu CuCls na katodzie wydzielito si¢ 95,32 g miedzi.
Jaka jest masa chloru wydzielonego na anodzie?

e Zapisz rownania elektrolizy.
CuCly — Cu®" +2 CI”
K(—) Cu*" +2e — Cu
A(+) 20 - Ch+2e

o Zapisz wszystkie dane z zadania.

meo, = 95,32 g
Mc, = 63,55 &
Mgy, = 70,89 —&;

o Z Il prawa elektrolizy wiesz, ze masa roznych substancji wydzielone na elektrodach
podczas przeptywu jednakowego tadunku elektrycznego sa proporcjonalne do ich
rownowaznikow elektrochemicznych.

Mcu  __ kCu

mey, ke,

» Przeksztal¢ wzor, aby moc obliczy¢ mase chloru wydzielonego na katodzie.

k012
mcl, = MCu * -

e Zapisz wzory na rownowazniki elektrochemiczne obu substanciji.

Mcy
koy = n.CF




Mg
kc, = —F

Przez roztwor plynie prad o jednakowym natezeniu, a w reakcji biorg udziat dwa
elektrony.

n—=2

F = 96485,33 -5

mol

Oblicz rownowazniki elektrochemiczne obu substancii.

70,89 -2

ko, = so—20— =367 - 107" &

Cly 2 96485 33—C; ’ C
63,55 ——

ke, = —2md 399 . 104 £

Cu 2 .06485,33 3,29 - 107 3

mol

Oblicz mase wydzielonego chloru.

. -4 8
mcy, = 95,32 g~ ¢ 106,76 g

3,29 - 1074

Masa chloru wydzielonego na anodzie wynosi 106,76 g.

Stownik

elektron

(gr. élektron ,bursztyn”) czgstka elementarna o masiem, = 0,510998902 (21) ]V{;V (

9,10938188(72) - 10 *! kg) i tadunku elektrycznyme = 0 — 1,602176462(63) - 10~ C
elektroda

(gr. élektron ,bursztyn”, hodos ,droga”) element przewodzacy prad

elektroliza

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

elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn”, lytos ,rozpuszczalny”) chem. przewodnik elektryczny jonowy
(zwany tez przewodnikiem drugiego rodzaju), w ktorym poruszajgce si¢ jony przenosza
ladunki elektryczne i przewodzenie pradu zawsze jest zwigzane z transportem masy

réownowaznik elektrochemiczny



wartos¢ rowna masie substancji wydzielonej przy przeptywie przez elektrolit tadunku
elektrycznego 1C

Bibliografia

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



Film samouczek

Polecenie 1

Jak myslisz, co wptywa na wydzielanie sie osadu na katodzie w procesie elektrolizy? Zapoznaj
sie z samouczkiem, a nastepnie rozwiaz zadania, aby sprawdzi¢ swojg wiedze.

Jakie sa

prawa elektrolizy Faradaya?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DdQ8zbeNR

Film samouczek pt. ,Prawa elektrolizy Faradaya”
Zrédto: Michat Mytnik, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu ,Prawa elektrolizy Faradaya”



https://zpe.gov.pl/a/DdQ8zbeNR

Cwiczenie 1

Zaznacz - w oparciu o odpowiednie obliczenia - ile graméw miedzi wydzieli sie na katodzie
podczas elektrolizy wodnego roztworu Cu (NOs),, jesli przez elektrolit przeptywa prad
o natezeniu 1A w czasie 2000 sekund? My = 63,5 -

mol *

O 110¢g
(O 033g
O 066g

() 1,32g

Cwiczenie 2

Podczas elektrolizy wodnego roztworu azotanu(V) miedzi(ll) wydzielito sie 33 g miedzi.
Zaznacz - w oparciu o odpowiednie obliczenia - ile gramow srebra wydzielitby ten sam

tadunek elektryczny, przeptywajacy przez roztwér zawierajacy jony A*. Mg, = 63,5 miol;
Mag = 108 £

-
O 5613¢g
() 19,40¢g
() 112,25¢g

() 9,70¢g



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowa definicje. Moze by¢ wiecej niz jedna prawidtowa odpowiedz.

Elektroliza jest to proces elektrochemiczny, ktéry polega na termicznej przemianie
(] sktadnikéw elektrolitu i przebiega na elektrodach pod wptywem przeptywu pradu
elektrycznego.

Elektrolit to przewodnik elektryczny jonowy, w ktérym poruszajace sie jony
(] przenoszatadunki elektryczne i przewodzenie pradu zawsze jest zwigzane
z transportem masy.

Elektroda jest to uktad ztozony z przewodnika elektronowego, stykajacego sie
(] zprzewodnikiem jonowym, w ktérym moze przebiega¢ reakcja elektrodowa
utleniania-redukcji.

Elektrolit to przewodnik elektryczny jonowy, w ktérym poruszajace sie jony
(] przenoszatadunki elektryczne i przewodzenie pradu zawsze jest zwigzane
z transportem jonow.




Cwiczenie 2 @)

Dopasuj opis oraz jednostki symboli, zastosowane we wzorze | prawa elektrolizy.

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

napiecie pradu ’ ‘ [C] ’ ‘ czas trwania elektrolizy ’ ‘ [s] || [wielko$¢ bezwymiarowal] ’

E ‘ tadunek elektryczny ’ ‘ natezenie pradu | | [g] ’ ‘ [A] ’

liczba elektronéw biorgca udziat w reakcji ’ ‘ masa substancji wydzielonej na elektrodzie ’

[kg] ’ ‘ rownowaznik elektrochemiczny ’

Cwiczenie 3 o

Uzupetnij definicje Il prawa elektrolizy.

elektronow ’ ‘ 82600 ’ ‘ 96500 ’ ‘ elektrodzie ’ ‘ statg | | zmienng ’ ‘ neutronoéw

masy molowej ’ ‘ protonow ’ ‘ masy ’




Cwiczenie 4

Elektrolizie poddano stopiony wodorek litu prgdem o natezeniu 2 A w czasie jednej godziny.

A. Zapisz rownania reakcji elektrodowych, zachodzacych na katodzie i anodzie.

B. Oblicz mase wydzielonego litu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Maria Sktodowska-Curie otrzymata metaliczny rad, na drodze elektrolizy wodnego roztworu
azotanu(V) radu z zastosowaniem katody rteciowej. W takim przypadku na katodzie powstaje
rad, ktory tworzy z rtecig amalgamat (rodzaj stopu). Jak dtugo trwata elektroliza pradem

o natezeniu 2 A, jesli otrzymano 100 mg radu? Odpowiedz podaj w sekundach. W celu
uproszczenia zadania zaktadamy, ze na katodzie nie wydziela sie réwnocze$nie wodoér.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Magnez o wysokim stopniu czystosci produkuje sie metodg elektrolizy stopionego chlorku
magnezu.

l. Napisz réwnania reakcji zachodzacych na elektrodach (obojetnych).

[Il. Oblicz mase magnezu, wyprodukowanego w trakcie oSmiogodzinnej elektrolizy pradem,
o natezeniu 15 A.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

Przeprowadzono elektrolize wodnego roztworu CuSQOy, z wykorzystaniem elektrod
platynowych.

A. Okresl produkty tego procesu, piszac odpowiednie réwnania reakcji elektrodowych;
B. Oblicz, ile graméw metalu powstato podczas elektrolizy prowadzonej przez 10 min. pragdem
o natezeniu 10 A.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Elektrolizie poddano stopiony wodorek potasu. Zapisz procesy elektrodowe, a nastepnie
oblicz, ile dm? produktu gazowego powstanie w warunkach normalnych, jezeli przez

elektrolizer ptynattadunek 2500 C.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 9 @

Elektrolizer z elektrodami platynowymi napetniono 1000 cm? roztworu K5SO, o stezeniu

0,01 g‘r§§ . Przez roztwér przepuszczono prad o natezeniu 1 A w czasie 100 min. Oszacuj, czy

stezenie roztworu zmieni sie w sposéb istotny po przeprowadzeniu elektrolizy.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jakie sg prawa elektrolizy?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

6) stosuje pojecia: elektroda, elektrolizer, elektroliza, potencjat rozktadowy.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o 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:

e podaje tres¢ praw elektrolizy i jej interpretacje;
e omawia zastosowania praw elektrolizy;
» wykorzystuje prawa elektrolizy przy rozwigzywaniu zadan.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

film samouczek;

analiza materiatu zrodtowego;

¢wiczenia uczniowskie;

bateria.



Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, kreda/marker;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1.

2.

Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie odpowiadaja na pytanie: Co to jest
elektroliza i jakie procesy zachodzg na elektrodach?

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

Faza realizacyjna:

1.

Uczniowie samodzielnie analizujg tekst w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj” - I prawo
elektrolizy Faraday'a. Uczniowie zapoznaja si¢ trescig prawa, wzorem, jaki mozna
zastosowac w zadaniach.

. Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnej przyktad 1z e-materialu w sekcji

»przeczytaj” i razem z uczniami omawia Sposob rozwigzania zadania.

. Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnej film samouczek - tres¢ zadania 1

i zatrzymuje film. Zadaniem uczniow jest rozwigzanie tego zadania w parach,

a nastepnie chetny uczen podchodzi do tablicy i zapisuje rozwigzanie. Nastepnie
nauczyciel dalej wyswietla film z pokazem sposobu rozwigzania zadania. Uczniowie
sprawdzaja poprawnos¢ rozwigzania zadania w zeszytach. Nauczyciel wyjasnia
ewentualnie niezrozumiate kwestie.

. Uczniowie samodzielnie analizuja tekst w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj” - Il prawo

elektrolizy Faraday'a. Uczniowie zapoznaja si¢ jego tre$cig prawa.

. Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnej przyktad 2 z e-materialu w sekciji

»przeczytaj’ i razem z uczniami omawia sposob rozwigzania zadania.

. Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnej film samouczek - tre$¢ zadania 2

i zatrzymuje film. Zadaniem uczniow jest rozwigzanie tego zadania w parach,

a nastepnie chetny uczen podchodzi do tablicy i zapisuje rozwigzanie. Nastepnie
nauczyciel dalej wyswietla film z pokazem sposobu rozwiazania zadania. Uczniowie
sprawdzaja poprawnos$¢ rozwigzania zadania w zeszytach. Nauczyciel wyjasnia
ewentualnie niezrozumiate kwestie.



7. Nauczyciel zapowiada uczniom, ze bedg rozwiazywac¢ ¢wiczenia nr 4-8 zawarte
w e-materiale w sekcji ,,sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania w parach. Po
ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg odpowiedzi, a pozostali uczniowie
wspolnie ustosunkowuja si¢ do nich. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

8. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku bedg rozwigzywac¢ ¢wiczenia nr
1- 3 z sekcji ,,sprawdz si¢”. Kazdy z uczniéw wykonuje ¢wiczenia samodzielnie. Po
ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg rozwigzania. Nauczyciel w razie
potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom
informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdazg wykona¢ podczas lekcji
mog3 by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang bateria i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczajg matymi kolorowymi samoprzylepnymi karteczkami, w jakim
stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggnig¢cia celow lekcij.
W przypadku, gdy bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiaja si¢ w jaki sposob
podnies¢ swoj poziom posiadanejwiedzy?

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek uczniowie moga wykorzysta¢ podczas przygotowania si¢ do lekcji lub
pracy kontrolnej. Uczniowie nieobecni na lekcji moga wykorzysta¢ medium do
uzupelnienia luk kompetencyjnych. Nauczyciel film moze wykorzysta¢ rowniez w metodzie
lekcji odwrocone;.

Materialy pomocnicze:

Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz mate kolorowe
samoprzylepne karteczki dla uczniow.



