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Aluminium to glin o okreslonej czystosci technicznej. W zaleznosci od metody otrzymywania, moze

zawierac rézne ilosci zanieczyszczen. Aluminium hutnicze, wytwarzane przez elektrolize tlenku glinu
w stopionym kriolicie, zawiera 99,0-99,8% Al.

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

Elektrolize stopionych soli, wodorotlenkéw lub tlenkéw wybranych metali najczesciej
stosuje si¢ do ich wytwarzania. W ten sposob mozna otrzymac litowce, berylowce, a takze
glin. Na skale przemystowg tg metoda pozyskuje si¢ glin, sod, lit oraz magnez, poniewaz

wlasnie na nie istnieje ogromne zapotrzebowanie (lekkie stopy, chemiczne zrodta pradu).
Twoje cele

e Omowisz procesy elektrolizy stopionych soli i wodorotlenkow.
o Wytlumaczysz, jak poprzez elektrolize stopionego tlenku otrzymac glin.
» Przeprowadzisz elektrolize¢ stopionej soli.




Przeczytaj

Jezeli elektrolizie poddaje si¢ stopione elektrolity (np. tlenki, wodorotlenki, sole), to
w takich warunkach wszystkie metale ulegaja redukcji na katodzie (niezaleznie od wartosci
ich potencjatu standardowego).

Elektroliza stopionych tlenkow

Przyktadem procesu, w ktorym wykorzystuje si¢ elektroliz¢ stopionego tlenku, jest
otrzymywanie glinu poprzez proces Halla-Héroulta, opracowanego w 1886 roku. Tlenek
glinu(III), otrzymany z boksytu, rozktadany jest elektrolitycznie na metaliczny glin oraz
gazowy tlen. Proces ten zachodzi w sposob ciggty i rozpoczyna sie od etapu rozpuszczenia
tlenku glinu w kriolicie, ktory wypelnia wanne elektrolityczng. Temperatura procesu
utrzymywana jest na poziomie 920-980° C. Powstajacy w tym procesie glin oddzielany jest
od elektrolitu i sukcesywnie usuwany z komory elektrolizera. Uzyskany metal ma wigksza
gestosc od elektrolitu, wiec osiada na dnie wanny elektrolitycznej. Z kolei wydzielajacy sie
tlen reaguje z grafitowa okladzing anody, tworzac tlenek wegla(IV), ktory, wydzielajgc sie
intensywnie, powoduje mieszanie si¢ elektrolitu i staje si¢ nosnikiem dla gazowych
produktow ubocznych.

Grafitowe anody

Stopiony kriolit + AlLO,

Stopiony A

Stalowa obudowa W

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.


javascript:void(0);

Al,O5 — 2 AI*" +3 02

K(-) AP** +3e — Al

A(+) 202 = Oy +4e
Wtorna reakcja na anodzie:

Elektroliza stopionych soli

Stopione sole naleza do przewodnikow elektrolitycznych — dobrze przewodza prad.
Podczas elektrolizy, na anodzie i katodzie wydzielajg si¢ produkty ich rozktadu, podobnie
jak w przypadku elektrolizy roztworéw wodnych. Wowczas z chlorku otowiu(Il) otrzymuje
sie chlor i otow, z chlorku sodu - chlor i s6d, a z azotanu(V) sodu - séd, tlen oraz tlenki
azotu.

Metoda stapiania soli stosowana jest wtedy, gdy nie ma mozliwoSci przeprowadzenia
elektrolizy wodnych roztworéw tych soli (zdarza si¢, ze produkty elektrolizy wodnej reaguja
z wodag).

Przykladem tego typu elektrolizy jest stapianie chlorku sodu (Ztopnienia = 801°C).

T
NaCl —» Na™ + Cl1~
K(—) Na® + e~ — Na

A(—I—) 2ClI° — 012 +2e”



wlew NaCl Cl,1 Com
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napiecia
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Schemat elektrolizera uzywanego do otrzymywania metalicznego sodu. W stopionym chlorku sodu zanurzone
sg dwie elektrody - stalowa katoda i grafitowa anoda.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Naturalne solanki, woda morska, karnalit czy dolomit sg Zrodtem chlorku magnezu. Po
przerdbce chemicznejtych surowcow otrzymuje sie¢ uwodniony chlorek magnezu, ktory
jest surowcem do elektrolizy. Chlorek magnezu jest stapiany w temperaturze 700°C.

W efekcie, na katodzie otrzymywany jest ciekly magnez, natomiast na anodzie wydziela si¢
taka sama ilos¢ chloru.

Elektroliza stopionego chlorku cynku

Umies¢ w tyglu okoto 10 g bezwodnego chlorku cynku. Nastepnie ustaw tygiel nad
palnikiem i zacznij go ogrzewac az do stopienia soli (Tiopnienia = 287 C). Kolejnym
krokiem jest umieszczenie dwoch elektrod grafitowych, potgczonych plaskg baterig (
4,5 V), w stopionej soli. Poczekaj kilka minut i opisz obserwacije.

Uwaga! Doswiadczenie nalezy przeprowadzaé pod wyciagiem.

Obserwacje

Whioski
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Podczas przeprowadzania elektrolizy opisanej w doswiadczeniu mozemy zaobserwowac, ze
nad tyglem pojawia si¢ gaz o charakterystycznym zapachu chloru, a na jednej z elektrod
gromadzi si¢ cialo state o wygladzie odmiennym od stopionej soli. Te obserwacje wskazuja
na zajscie elektrolizy stopione;j soli.

T _
ZnCl, — Zn*" 42 Cl
K(-) Zn®" +2e —In

A(+) 2Cl —»Cly+2e”

Elektroliza stopionych wodorotlenkow

Przemystowa metoda otrzymywania metalicznego sodu jest proces Castnera, prowadzony
w drodze elektrolizy stopionego wodorotlenku sodu w temperaturze okoto 330°C.
H,

kolektor metaliczny sod (Na)

anoda niklowa
druciana gaza

katoda miedziana

elektrolit

(stopiony NaOH
z dodatkami)

szyjka

Schemat elektrolizera Castnera - zbudowany jest z ceramicznego tygla z zawieszong niklowag anodg w ksztatcie
cylindra. Anoda otacza miedziang katode. Ze wzgledu na réznice temperatur - nizsza w dolnej czesci
elektrolizera i wyzsza w gérnej - wodorotlenek sodu, ktéry znajduje sie w szyjce, wystepuje w fazie statej,

w czesci srodkowej oraz gornej i jest ciecza. Metaliczny s6d wytwarza sie na katodzie, ale ze wzgledu na réznice
gestosci metalicznego sodu i stopionego wodorotlenku (metaliczny séd ma mniejsza gestos¢) wedruje ku gorze.
Druciana gaza ogranicza sod, akumulujgcy sie w kolektorze.



Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W procesie tym metaliczny sod wytwarza si¢ na katodzie. Ze wzgledu na to, ze jego gestos¢
jest mniejsza od stopionego wodorotlenku sodu, wedruje ku gorze i gromadzi sie
w kolektorze.

Reakcje elektrochemiczne tego procesu przedstawiono ponize;j.

NaOH — Na™ + OH™

K(-) Na®+e — Na

A(+) 40H — 0y;+2H;0+4e”

Reakcja uboczna:

2 H20 + 2 Na — 2NaOH + Hy T

Stownik
kriolit

minerat, fluoroglinian sodu Naz(AlFg)
tygiel

naczynie laboratoryjne stosowane do suszenia, prazenia i/lub stapiania substancii,
zwlaszcza podczas analizy chemicznej
dolomit

weglanowa skata osadowa, sktadajgca sie z mineratu dolomitu w ilosci 95-100%
karnalit

mineral, uwodniony chlorek potasu i magnezu KMgCl; - 6 HoO
boksyt

ilasta skata osadowa skladajgca si¢ gtownie z wodorotlenkow glinu
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przeprowadz elektrolize stopionej soli chlorku sodu (NaCl), stopionego tlenku glinu (Al5O3)
oraz stopionego wodorotlenku sodu (NaOH), a nastepnie wykonaj ¢wiczenia pod symulacja.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DWnsc1gPB

Symulacja interaktywna pt. Elektroliza stopionych tlenkow, soli i wodorotlenkow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Zapisz réwnania reakcji majgcych miejsce podczas elektrolizy chlorku sodu, z zaznaczeniem,
gdzie te procesy zachodza. Nastepnie zapisz réwnanie sumaryczne reakcji.

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/DWnsc1gPB

Cwiczenie 2

Zapisz réwnania reakcji majgcych miejsce podczas elektrolizy tlenku glinu, z zaznaczeniem,
gdzie te procesy zachodzg. Nastepnie zapisz réwnanie sumaryczne reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij luki w ponizszym tekscie odpowiednimi wyrazami.

______________

____________________________

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

‘ glin ’ ‘ otow ’ ‘ sodu ’ ‘ wodnych ’ ‘ wodorotlenki ’ ‘ sole ’ ‘ chlor ’ ‘ azotu ’ ‘ tlenki ’

‘ alkoholowych ’

Cwiczenie 2 G
Ocen prawdziwosé ponizszych twierdzen.

Twierdzenie Prawda Fatsz

Podczas elektrolizy stopionych elektrolitéw na katodzie O O
zachodzi proces redukcji.

Glin otrzymywany jest w procesie Castnera.

Metaliczny séd otrzymywany jest na drodze elektrolizy
stopionego wodorotlenku sodu w temperaturze okoto O
380°C.

o O |O

Kriolit to fluoroglinian potasu.




Cwiczenie 3 »

Podaj, jakie produkty wydzielg sie na elektrodach platynowych oraz utéz réwnania reakcji
elektrodowych, zachodzacych podczas elektrolizy stopionego chlorku cyny.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4 P

Dopasuj podpisy do wskazanych elementow.

metaliczny sod (Na)  elektrolit (stopiony NaOH z dodatkami)  anoda niklowa

katoda miedziana  kolektor  szyjka = druciana gaza

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5 »

lle graméw stopionego wodorotlenku sodu poddano elektrolizie, skoro na katodzie uzyskano
11,5 g sodu?

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6 @

Napisz rownania reakcji elektrodowych, ktére zachodzg podczas elektrolizy stopionego chlorku
otowiu(II).

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Jezeli w czasie elektrolizy stopionego chlorku sodowego wydzielito sie 5,6 dm? chloru (w
warunkach normalnych), to ile graméw sody wydzielito sie rownoczesénie na katodzie?

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Wskaz mase i nazwe substancji, ktéra wydzieli sie na katodzie podczas elektrolizy stopionego
chlorku potasu, jezeli na anodzie wydzielito sie 11,2 dm? gazu w warunkach normalnych.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Elektroliza stopionych tlenkow, soli i wodorotlenkow

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogoélnoksztatcace, technikum
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 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:

» omawia procesy elektrolizy stopionych soli i wodorotlenkow;
» tlumaczy, jak poprzez elektrolize stopionego tlenku otrzymac glin;
o przeprowadza elektroliz¢ stopionej soli.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;
» symulacja interaktywna;



e doswiadczenie chemiczne;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e rOza wiatrow.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel podaje pytanie uczniom: ,Jakie zastosowanie ma
proces elektrolizy?”.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg sie odpowiedzie¢ na
pytanie: Co si¢ dzieje na katodzie podczas elektrolizy stopionych elektrolitow?

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. Doswiadczenie chemiczne - ,Elektroliza stopionego chlorku cynku” Nauczyciel
wybiera wsrod uczniow asystenta do prowadzenia doSwiadczenia w jego obecnosci.
Uczen asystent przeprowadza doswiadczenie wg instrukcji, podanejw sekcii
»Przeczytaj’. Pozostata czes¢ klasy obserwuje przebieg doswiadczenia - obserwacje,
wnioski i rownanie reakcji zapisujg w kartach pracy. Po zakonczeniu doswiadczenia,
chetne osoby podajg efekty swojej pracy zapisane w karcie. Nastepuje powrot do fazy
wyjScioweji porownanie wypowiedzi uczniow.

2. Nauczyciel na forum klasy zadaje pytanie: Jak bedzie przebiegata elektroliza stopionych
tlenkow metali i wodorotlenkow? Gdyby uczniowie mieli problem z udzieleniem
odpowiedzi, moga skorzysta¢ z informaciji z sekciji ,,Przeczytaj.

3. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z symulacjg interaktywna.
Przeprowadzajg elektrolize stopionego chlorku sodu, tlenku glinu i wodorotlenku



sodu, a nastepnie wykonuja ¢wiczenia zawarte w medium.

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 chetna osoba
z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
ustosunkowujqg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel, w razie
potrzeby, koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne kwestie, udziela uczniom informacji
zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykona¢ podczas lekcji, mogg by¢
zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. R6za wiatréw (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluacji zaje¢, umieszczajgc nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materialow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia, ktory wynika z zamierzonych
do osiggniecia celow lekcji, stopien trudnosSci materiatu, atrakcyjnos¢ lekciji i etc.
Przygotowang ,roze” rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na kazdej osi punktu
odpowiadajacego ocenie. Punkty na sgsiednich osiach uczniowie 13czg ze sobg i w ten
sposob kazdy z ucznidow otrzymuje swoja ,roze”, ktérg wrecza prowadzacemu. Nauczyciel
moze odnieSc¢ sie do tego ogolnie w ramach podsumowania, po wczesniej analizie.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez nauczyciela w ramach metody lekcji
odwroconej. Uczniowie mogg medium wykorzysta¢ podczas przygotowania si¢ do lekcji czy
pracy kontrolnej. Osoby nieobece w szkole moga symulacje wykorzysta¢ do uzupetnienia
luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje do ewaluaciji lekcji roze wiatrow. Roza wiatrow jest jedna

z graficznych metod, ktora pozwala oceni¢ jednocze$nie wiele elementow zajec.

W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umieszcza si¢ nazwe elementu
podlegajacego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materialow, stopien zaangazowania
uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy

z zamierzonych do osiggnie¢cia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznoSci od potrzeb. Linie
osi nalezy podzieli¢ na odcinki i przypisa¢ im odpowiednie wartosci - od 1 do 10 lub skale



ocen 1-6. Tak przygotowang ,roze” rozdaje si¢ uczestnikom i prosi o zaznaczenie na kazdej
osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sasiednich osiach uczniowie
tacza ze sobg i w ten sposob kazdy z nich otrzymuje swojg ,,roze”, ktora wrecza
prowadzacemu.

2. Doswiadczenie chemiczne - ,Elektroliza stopionego chlorku cynku”

Szkto i sprzet laboratoryjny: tygiel, palnik gazowy, zapalniczka, dwie elektrody
grafitowe potaczone z ptaska baterig (4,5 V).

Odczynniki chemiczne: staty chlorek cynku.

Instrukcja opisana w e-materiale w sekciji ,,Przeczytaj.

3. Karta charakterystyki chlorku cynku.
4. Karta pracy ucznia:
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