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KARTA CWICZENIA

Powigzanie z przedmiotami: ESO/26, DIRMiUO/26, EOUNIE/26

Specjalnos¢/Przedmiot

Efekty ksztalcenia
dla przedmiotu

Szczegolowe efekty
ksztalcenia dla przedmiotu

ESO/25 Chemia Tech- EKP1 SEKP7 — Opanowanie wiedzy
niczna K_W01, K_W02, doswiadczalnej w  badaniu
K_U05 zjawiska  elektrolizy  oraz
EKP2 wycigganie wnioskow z
K_U08, K_U09 prowadzonych eksperymentow.
Poszerzenie wiedzy dotyczacej
zastosowan procesu elektrolizy
w technice i w przemysle.
ESO/26 Chemia Wody, | EKP3 SEKP6 — Oznaczenia zawarto-

paliw 1 smarow

K_U014, K_U015,
K_U016

$ci w wodzie technicznej tlenu i
azotu amonowego.

SEKP6 — Oznaczanie w wodzie
technicznej inhibitoréw korozji.

DiRMiUO/26 Chemia
Wody, paliw i smaréw

EKP3
K_U014, K_U015,
K_U016

SEKP6 — Oznaczenia zawarto-
$ci w wodzie technicznej tlenu i
azotu amonowego

SEKP6 — Oznaczanie w wodzie
technicznej inhibitorow korozji.

EOUNIE/26 Chemia
Wody, paliw i smaréw

EKP3
K_U014, K_U015,
K_U016

SEKP6 — Oznaczenia zawarto-
$ci w wodzie technicznej tlenu 1
azotu amonowego

SEKP6 — Oznaczanie w wodzie
technicznej inhibitoréw korozji

Cel ¢wiczenia:

1. Poznanie i utrwalenie podstawowych poje¢ zwigzanych ze zjawiskiem elektrolizy
oraz zasad dziatania elektrolizera.

2. Poznanie i przeanalizowanie reakcji zachodzacych w elektrolizerze, znajomos$¢
praw dotyczacych zjawiska elektrolizy.

3. Poznanie praktycznych przykltadow wykorzystania zjawiska elektrolizy i
postugiwanie si¢ podstawowymi obliczeniami dotyczacymi badanego zjawiska.

Wymagania wstepne:

ogoblna wiedza chemiczna dotyczaca zjawiska elektrolizy

Opis stanowiska laboratoryjnego:

Elektrolizer, komplet elektrod, tryskawka, bagietka, eksykator, zlewka o poj. 100 cm?,
roztwory: st¢zony kwas siarkowy(VI) H2SOg4, (1 : 1), kwas azotowy(V) HNOs, 1%
roztwor siarczku sodu NayS, alkohol etylowy CoHsOH, (1 %), roztwor siarczanu(VI)
miedzi(Il) CuSOg, substancje state: azotan(V) amonu (NH4NO3)

Ocena ryzyka:

prawdopodobienstwo oparzenia chemicznego wynikajace z kontaktu z kwasem
siarkowym jest bardzo mate, skutki — nikte.

Koncowa ocena — ZAGROZENIE BARDZO MALE

Wymagane Srodki zabezpieczenia:

1. Fartuchy, rekawice i okulary ochronne.




2. Srodki czystosci BHP, reczniki papierowe.

Przebieg ¢wiczenia:
1. Zapoznanie si¢ z instrukcja stanowiskowa do ¢wiczenia (zalacznik 1),
2. Wykonanie poszczegolnych ¢wiczen zgodnie z instrukcja.

Sprawozdanie z ¢wiczenia:

1. Opracowa¢ ¢wiczenie zgodnie z poleceniami zawartymi w instrukcji
stanowiskowej.

2. Rozwigza¢ polecone zadanie i/lub odpowiedzie¢ na pytania zamieszczone
W zestawie zadan i pytan do samodzielnego wykonania przez studenta.

Archiwizacja wynikéw badan: Sprawozdanie z ¢wiczenia zlozy¢ w obowigzujacej
formie na poczatku kolejnych ¢wiczen laboratoryjnych.

Metoda i kryteria oceny:

a. EKP1, EKP2 - kontrola znajomo$ci podstawowych poje¢ chemicznych
dotyczacych zjawiska elektrolizy podczas przeprowadzonych zajeé,

b. SEKP7 — szczegolowy efekt ksztalcenia studenta oceniony zostanie na podstawie
przedstawionych w sprawozdaniu obserwacji, wnioskow oraz rozwigzanych zadan

I probleméw poleconych do samodzielnego rozwigzania/ opracowania:

— ocena 2,0 — student ma zbyt matg wiedz¢ dotyczaca procesu elektrolizy, reakcji
elektrodowych i praw rzadzacych tym zjawiskiem, albo nie potrafi rozwigzac
zadan prostych dotyczacych wyzej wymienionych poje¢;

— ocena 3,0 — posiada podstawowa wiedz¢ chemiczng dotyczaca procesu
elektrolizy, reakcji elektrodowych i praw rzadzacych tym zjawiskiem i potrafi
rozwiaza¢ proste problemy w swoim zawodzie dotyczace wyzej wymienionych
pojec;

— ocena 3,5 — 4,0 — posiada poszerzong wiedz¢ chemiczng i z zakresu procesu
elektrolizy, reakcji elektrodowych i praw rzadzacych tym zjawiskiem i posiada
umiejetnos¢ rozwigzywania zadan ztozonych w swojej specjalnosci
dotyczacych wyzej wymienionych pojec;

— ocena 4,5 - 5,0 — posiada umiejetnos$¢ stosowania ztozonej wiedzy dotyczacej
procesu elektrolizy, reakcji elektrodowych 1 praw rzadzacych tym zjawiskiem ,
1 potrafi rozwigzywa¢ zadania problemowe w swojej specjalnosci dotyczace
Wyze] wymienionych pojec.
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ZALACZNIK 1 — INSTRUKCJA

1. ZAKRES CWICZENIA:
Zagadnienia i stowa kluczowe:

— zjawisko elektrolizy,

— zasady dziatania elektrolizera,

— reakcje zachodzace w elektrolizerze,

— prawa Faradaya,

— praktyczne wykorzystanie zjawiska elektrolizy.

2.\WPROWADZENIE TEORETYCZNE DO CWICZENIA

2.1. Definicja elektrolizy i zasada dzialania elektrolizera

Elektroliza jest metoda przeprowadzania niesamorzutnej reakcji za pomocg pradu
elektrycznego. Jest ona zespolem przemian na granicach faz przewodnik metaliczny —
przewodnik jonowy, zachodzacych pod wpltywem dostatecznie duzego napigcia elektrycznego
przytozonego do przewodnikdéw metalicznych elektrolizera.

Elektrolizer to uktad, w ktorym prowadzony jest proces elektrolizy. Sktada si¢ zdwoch
elektrod (faz metalicznych, plyt) zanurzonych w roztworze elektrolitu. Proces elektrolizy
rozpoczyna si¢ od chwili potaczenia elektrod elektrolizera ze Zrédlem pradu statego (na
przyktad moze to by¢ zestaw ogniw z odpowiednio dobranym napi¢ciem albo prostownik pradu
przemiennego). Uproszczony schemat elektrolizera przedstawiono na rys. 1.
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Rys.1. Schemat elektrolizera
(zrédto: Jones, Atkins — Chemia Ogdlna)

W elektrolizerze elektrode potaczong z dodatnim biegunem zrédta pradu okresla sie
mianem anody, a elektrod¢ potaczong z ujemnym biegunem zrddta pradu nazywa si¢ katoda.
Na anodzie zachodzi proces utleniania, na katodzie zachodzi proces redukcji. W przypadku, na
przyktad elektrolizy wodnego roztworu HCl zachodza reakcje:

Anodaw) 2ClI0 — Clh +2e”
Katoda) 2H" +2¢ — H»

Ogniwa galwaniczne umozliwiaja przekazywanie energii z ogniwa do otoczenia,
natomiast w elektrolizerze zewnegtrzne zrodlo pradu przekazuje energie¢ reagentom
elektrolizera.



2.2. Prawa Faradaya

Istotng kwestiag dotyczaca procesu elektrolizy jest obliczenie ilosci produktu
utworzonego przez okreslong ilo$¢ elektrycznosci. Jest to mozliwe dzigki obliczeniom
poczynionym przez Michaela Faradaya, angielskiego fizyka i chemika, ktory stworzyl prawa
elektrolizy Faradaya. Dwa prawa Faradaya opisuja proces elektrolizy w sposéb ilosciowy.

Pierwsze prawo Faradaya mowi, ze masa substancji m wydzielonej na jednej
z elektrod jest wprost proporcjonalna do nat¢zenia pradu / oraz czasu trwania elektrolizy ¢:

m,=k-I1-t
gdzie:
m, — masa substancji wydzielonej na jednej z elektrod [g];
k  — rownowaznik elektrochemiczny (to masa substancji, ktora wydzielona jest na

elektrodzie przy przeptywie przez elektrolit jednostkowego tadunku, na
przyktad 1 C) [g/C];
I — natezenie pradu elektrycznego przeptywajacego przez elektrode [A];
— czas trwania elektrolizy [s].

Drugie prawo Faradaya mowi, ze stosunek masy molowej M substancji, ktéra
wydziela si¢ na elektrodzie do iloczynu jej rownowaznika elektrochemicznego (k) i liczby
tadunkowej (z) reakcji elektrodowej, ktdra zapisana jest dla 1 mola substancji o masie molowe;j
M, jest wielkoscig statg dla wszystkich proceséw elektrodowych 1 wynosi 96 500 C/mol (jest
to stala Faradaya, symbol F):

M F
kz
gdzie:

M - masa molowa substancji wydzielajacej si¢ na elektrodzie [g/mol];

VA — liczba tadunkowa reakcji (wielkos¢ dodatnia, bezwymiarowa, rowna
wspolczynnikowi stechiometrycznemu elektronéw w réwnaniu reakcji
elektrodowe;j);

k  — rownowaznik elektrochemiczny [g/C];

F  — stata Faradaya réwna ok. 96 500 [C/mol].

Drugie prawo Faradaya mowi réwniez, ze ta sama ilo$¢ elektryczno$ci przeptywajac
przez rézne elektrolity wydzieli na elektrodach masy substancji proporcjonalne do ich
rownowaznikoéw elektrochemicznych wedtug zaleznosci:

my;  ky

m, ky

Po przeksztalceniu dwoch praw Faradaya otrzymuje si¢ rownanie, ktore stanowi
podstawe obliczen iloSciowych procesu elektrolizy:

me=g-l-t



gdzie:

m, — masa substancji wydzielajacej si¢ na jednej z elektrod [g];

M  — masa molowa substancji wydzielajgcej si¢ na elektrodzie [g/mol];

z  — liczba fadunkowa reakcji (wielkos¢ dodatnia, bezwymiarowa, rdéwna
wspotczynnikowi stechiometrycznemu elektronow w réwnaniu reakcji
elektrodowej);

F  — stata Faradaya réwna ok. 96 500 [C/mol];

I — nat¢zenie pradu elektrycznego przeptywajacego przez elektrode [A];

t — czas trwania elektrolizy [s].

1.1. Wykorzystanie elektrolizy w praktyce
Elektroliza stopionych soli beztlenowych

Metody elektrolityczne sg szeroko wykorzystywane przy otrzymywaniu metali
nieszlachetnych takich jak litowce, berylowce 1 glin. Pierwiastki o najbardziej ujemnych
potencjatach standardowych sg otrzymywane tylko na drodze elektrolitycznej (lit, sod, potas,
magnez, glin). Na rys. 2 przedstawiono schemat elektrolizera stosowanego w procesie Dow do
wydzielania magnezu ze stopionego chlorku magnezu (jest on elektrolitem w procesie).
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Rys. 2. Elektrolizer stosowany do wydzielania magnezu
(zrédto: greatmining.com)

W wyniku dziatania wysokiej temperatury w tym procesie, sie¢ krystaliczna topionego
chlorku magnezu zostaje zniszczona, dzigki temu mozliwy staje si¢ swobodny ruch jonow w
kierunku elektrod. Przy przeptywie pradu z zewnetrznego zrodta przez elektrolizer metaliczny
magnez (Mg), powstaje na katodzie a gazowy chlor (Cl2) na anodzie.

Innym praktycznym przykladem procesu elektrolizy stopionej soli beztlenowe;j, jest
proces Downsa przy produkcji metalicznego sodu. W tym procesie prowadzi si¢ elektrolize
stopionej soli kamiennej (chlorku sodu). Na grafitowej anodzie jony CI™ utleniajg si¢ do chloru,
natomiast na stalowej katodzie jony Na" redukujg si¢ do metalicznego sodu (rys. 3).
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Rys. 3. Elektrolizer stosowany w procesie Downsa do otrzymywania metalicznego sodu oraz chloru
(zrodto: zasoby Open AGH)

Elektroliza soli tlenowych

Jezeli elektrolize przeprowadzamy w roztworze soli kwaséw tlenowych aktywnych
metali, np. siarczanu(VI) sodu, Na,SOa, to jony Na™ i SO4>~ shuzg jako transportery tadunkow,
ktére musza by¢ dostarczone do ogniwa, a elektrolizie ulega woda.

Na anodzie wydziela si¢ tlen zgodnie z rOwnaniem:
2H,O0 —> 4H'+ 0; +4e
Na katodzie natomiast wydziela si¢ wodor:
4H>O +4e- —> 2H, +40H

Zgodnie z mechanizmem przebiegu reakcji elektrolizy w tym przypadku sole kwasow
tlenowych i aktywnego metalu na obu elektrodach ustepuja miejsca procesom elektrolizy wody.
Warto zwroci¢é uwage, 1z objetoS¢ powstajagcego wodoru jest dwa razy wigksza niz
wydzielonego na anodzie tlenu. Ma to duze znaczenie praktyczne w réznych procesach
przemystowych (otrzymywanie metalicznego sodu, produkcji gazow itp.).

Przyktadowe porownanie reakcji dla procesu elektrolizy stopionych soli beztlenowych
na przyktadzie NaCl (rys. 4a) oraz soli tlenowych na przyktadzie AgNOs (rys. 4b), podano
ponizej. W obu przypadkach zakladamy, Ze elektroliza prowadzona jest za pomoca elektrod
obojetnych, wykonanych np. z platyny badz grafitu. Na schemacie symbol K oznacza katode,
A —anodg.

Ko = 2H:0 + 2¢ —> Hy + 20H
An = 2CI' - 2¢ —> CI

2NaCl + 2H,O — 2Na" + 20H + Cl, + H»

Rys. 4a. Przyklad reakc;ji elektrolizy stopionych soli beztlenowych



Koy = Agt + e — Ag
Apy = 2H,0 - 4e —> O, + 4H'

4AgNO; + 2H,0 —> 4Ag" + O, + 4H" + 4NO;s
Rys. 4b. Przyktad reakcji elektrolizy stopionych soli tlenowych

Jezeli anoda wykonana jest np. z miedzi (metal szlachetny), to nalezy dodatkowo
uwzgledni¢ proces jej anodowego roztwarzania, np. podczas elektrolizy roztworu wodnego
CuSO4 na elektrodach miedzianych:

Cu — Cu* + 2
(anoda miedziana utlenia si¢)

Jezeli katoda wykonana jest np. z rteci, to w tych warunkach wszystkie metale ulegaja
redukcji na katodzie.

Jezeli elektrolizie poddano stopione elektrolity, takie jak tlenki czy wodorotlenki to
w tych warunkach wszystkie metale ulegaja redukcji na katodzie.

Elektroliza wodnego roztworu kwasu

Podczas elektrolizy kwasow beztlenowych z reguty przy katodzie wydziela si¢ wodor,
a przy anodzie tlen lub inne produkty (np. Cl2 przy HCI).

Roztwory kwaséw tlenowych (H2SO4, H3PO4, HNO3, H2CO3) daja zawsze tlen i wodor.

Jezeli mamy do czynienia z roztworami rozcienczonych kwasow, reakcje zachodzace
W roztworze majg przebieg taki sam jak dla rozcienczonych roztworow soli. W przypadku
wigkszych stezen na katodzie mamy do czynienia z reakcja:

2H* + 260 —> Haf

(powstaje wodor)

Natomiast na anodzie produktem utlenienia anodowego w przypadku anionow kwasow
tlenowych jest tlen dostarczany przez jony OH™ lub czasteczki wody a w przypadku kwasow
beztlenowych utlenieniu ulegaja aniony reszt kwasowych z wydzieleniem produktu np. chloru:

2CIF — Cl2 + 2e

Schematyczne pordwnanie procesow elektrolizy dla kwasow tlenowych i beztlenowych
(wykorzystujgc elektrody obojetne), podano na rys. 5(a, b). Na schemacie symbol K oznacza
katodg, A(+) — anode.

a) kwasy tlenowe b) kwasy beztlenowe
Ko = 2H" + 2¢ — H%t Koy = 2H" + 26 — H"1
Apy = 2H,0—> 02t + 4H" + 46 An = 2X — X" + 2¢

Rys. 5.(a, b) Poréwnanie procesoéw elektrolizy dla kwaséw tlenowych i beztlenowych
(zrodto: Platforma Edukacyjna Portalu www.szkolnictwo.pl)



Elektroliza zasad

Jezeli poddaje si¢ elektrolizie bardzo rozcienczony roztwor zasady, a do elektrod nie
przylozy si¢ z zewnetrznego zrddta pradu zbyt duzego napigcia, to rozktadowi ulega gtownie
woda. W wyniku reakcji katodowej wydziela si¢ wodor zgodnie z rownaniem:

2HO0 + 260 — 20H + H»
W wyniku reakcji anodowej wydziela si¢ tlen:
2H.O0 — 4H" + O, + 4e

Warto réwniez zauwazy¢, iz objetos¢ tworzacego si¢ wodoru jest dwukrotnie wigksza
od objetosci tworzacego si¢ tlenu (w tych samych warunkach). Jak wida¢ z reakcji napisanych
wyzej, roztwor wokot anody staje si¢ kwasny w wyniku tworzenia si¢ jonéw wodorowych
a roztwor wokot katody zasadowy w wyniku tworzenia si¢ jonow wodorotlenowych.

Jezeli nastepuje elektroliza stgzonych roztworow zasad, to reakcja anodowa wyglada
nieco inaczej:

40H" — 2H,O + Oz + 4de

Podsumowujac, prawie wszystkie reakcje elektrodowe zachodzace podczas przeptywu
pradu elektrycznego przez bardzo rozcienczone roztwory wodne prowadza do wydzielenia
wodoru i tlenu.

Bioragc pod uwage potozenie metali w szeregu napigciowym, mozemy stwierdzic, ze:

— Metal lekki, czyli znajdujacy si¢ w szeregu napigciowym na poczatku — do glinu
wlacznie (E° < —1,66V), nie redukuje sie na katodzie;
— Na katodzie zachodzi redukcja wody, wydziela si¢ gazowy wodor, pH roztworu

wzrasta;
— Na anodzie zachodzi utlenianie jonéw OH™, wydziela si¢ gazowy tlen, pH roztworu
maleje;
—  Metal znajdujacy sie za glinem w szeregu napieciowym (E° > —1,66V), redukuje si¢ na
katodzie.
Galwanizowanie

Proces ten polega na elektrolitycznym osadzaniu bardzo cienkiej warstwy metalu na
jakims$ obiekcie. Powlekany galwanicznie przedmiot wykonany z metalu lub plastiku pokrytego
grafitem stanowi katodg a elektrolitem jest wodny roztwor soli osadzanego metalu. Metal zatem
osadza si¢ na katodzie na skutek redukcji kationéw tego metalu, mogacych pochodzi¢ z dodane;j
soli lub utleniania anody, wykonanej z osadzanego metalu. Do procesu chromowania elektrolit
jest przygotowywany poprzez rozpuszczenie CrO3 w rozcienczonym kwasie siarkowym.
W procesie elektrolizy, chrom(VI) ulega redukcji do chromu(Ill) a pdzniej do chromu(0)
zgodnie z rownaniem:

CrO3@aq + 6H'aqg + 667 — Cr + 3H,O
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Chrom osadza si¢ na katodzie jako zwarta warstwa ochronna. Anode, czyli dodatni

biegun zrodta pradu statego, stanowig w procesach galwanizowania najczesciej ptyty metalu,
z ktorego tworzona jest powloka (np.: chrom, nikiel, miedz itp.) i ktére podczas elektrolizy
rozpuszczajg si¢ w elektrolicie. Jednak w procesie chromowania biegun dodatni stanowig ptyty
z materiatu nierozpuszczalnego podczas elektrolizy, a metal na powtoke pochodzi z elektrolitu.

Proces chromowania (na przyktadzie rys. 6) zuzywa bardzo duzo elektrycznosci, gdyz

do utworzenia jednego osadzonego atomu chromu potrzeba szesciu elektronow. Ponadto moze
by¢ takze ucigzliwy ze wzgledu na powstajace odpady stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska.

VAT

Rys. 6. Chromowanie stalowych czesci klasycznych aut dawato niegdys efekt dekoracyjny i ochronny
(zrédto: fineartamerica.com)

Podsumowujac powyzsze rozwazania mozna stwierdzi¢, ze elektroliza jest procesem

stosowanym na skalg przemystowa mi¢dzy innymi do:

produkcji metali: aluminium, miedzi, litu, sodu, potasu;

produkcji  rozmaitych zwiazkéw chemicznych, w tym aspiryny, kwasu
trifluorooctowego, wodorotlenku sodu, potasu, chloranu sodu i chloranu potasu —
wykorzystanie réznych reakcji redoks — utleniania i redukcji, ktore zachodza podczas
elektrolizy;

produkcji gazow: wodoru, chloru i tlenu — w wyniku elektrolizy odpowiednich soli,
gdzie wywiazuja si¢ zadane gazy;

galwanizacji — pokrywanie cienkg warstwg metalu innego metalu.

11



3. WYKONANIE CWICZENIA
Doswiadczenie 1 — Badanie zjawiska elektrolizy

Przyrzady i odczynniki:

Elektrolizer, komplet elektrod, tryskawka, bagietka, eksykator, zlewka o poj. 100 cm?, roztwory:
stezony kwas siarkowy(VI) H2SOs, (1 : 1), kwas azotowy(V) HNO3, 1% roztwor siarczku sodu Na,S,
alkohol etylowy C,HsOH, (1 %), roztwor siarczanu(VI) miedzi(I) CuSOs, substancje state: azotan(V)
amonu (NH4sNO3).

Wykonanie:

Prowadzacy ¢wiczenia wedlug schematu podlacza do elektrolizera przygotowane
elektrody (czyste 1 wysuszone do statej masy). Nastepnie do badanego roztworu dodaje okoto
2 cm’® stezonego kwasu siarkowego i 2,5 g azotanu amonu (NHsNO3). W ogrzanym do 353 K
roztworze zanurza si¢ elektrody platynowe podlaczone do elektrolizera i przeprowadza
elektrolize przy napigciu 3 — 4 V z zastosowaniem mieszadta magnetycznego. Gdy roztwor
ulegnie odbarwieniu (po uptywie 30 — 60 minut), co wskazuje na wydzielenie si¢ z roztworu
prawie catej iloSci miedzi, zwigksza napiecie do 4,2 V i proces elektrolizy prowadzi dalej
jeszeze przez 30 minut. Mozna stwierdzi¢, czy miedz wydzielita si¢ catkowicie przez dodanie
niewielkiej ilosci wody lub przez zanurzenie elektrod glebiej i zaobserwowanie, czy na $wiezo
zanurzonej powierzchni elektrody platynowej osadza si¢ nowa warstwa miedzi. Obecno$¢ lub
brak miedzi w elektrolicie sprawdzi¢ mozna doktadniej za pomoca reakcji kroplowej na bibule
z siarczkiem sodu, Na>S. W tym celu prowadzacy ¢wiczenia pobiera 2 krople z elektrolitu
(roztwor badany) na bibute 1 dodaje 1 krople siarczku sodu Na>S. W razie obecno$ci miedzi
w badanej probce, plamka zabarwi si¢ na kolor jasnobrunatny. Po zakonczeniu elektrolizy nie
nalezy przerywac przeplywu pradu, dopoki nie wyjmie si¢ z badanego roztworu katody
z wydzielong miedzig i przemyje jej woda destylowana. Przedwczesne wytaczenie pradu moze
spowodowac rozpuszczenie si¢ czgsci wydzielonej miedzi. Po przemyciu elektrody (katody)
woda destylowana, prowadzacy ¢wiczenie zanurza katode w alkoholu 1 suszy okoto 3 minuty
w temperaturze 373 K. Ostudzong w eksykatorze katode wazy na wadze analitycznej. Nastepnie
usuwa miedz z elektrody przez zanurzenie jej w roztworze kwasu azotowego (HNO3) (1: 1)

pod wyciagiem.
Opracowanie wynikow:

1. Znajac nat¢zenie pradu i czas trwania elektrolizy (podaje prowadzacy ¢wiczenia) oraz
réwnowaznik elektrochemiczny, obliczy¢ ilos¢ wydzielonej miedzi.

2. Opisa¢ i przedstawi¢ schemat procesu elektrolizy roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il)
(CuSOy).

4. OPRACOWANIE CWICZENIA

1. Opracowa¢ sprawozdanie zgodnie z wytycznymi zawartymi w czes$ci doswiadczalne;.

2. Formatke z tematem ¢wiczenia i nazwiskami czlonkow zespotu umiesci¢ jako pierwsza
stron¢ sprawozdania.

3. Po zwieztym opracowaniu czegsci teoretycznej w sprawozdaniu umiesci¢ opracowanie
poszczegdlnych doswiadczen oraz zadanie/zadania dodatkowe podane przez
prowadzacego.
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5. FORMA I WARUNKI ZALICZENIA CWICZENIA LABORATORYJNEGO

1. Zaliczenie tzw. ,,wejsciowki” przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia.

2. Ztozenie poprawnego sprawozdania pisemnego z wykonanego d¢wiczenia (zgodnie
z wytycznymi do opracowania sprawozdania wg.
https://www.am.szczecin.pl/pl/jednostki/instytut-matematyki-fizyki-i-chemii/zaklad-
chemii/dydaktyka/chemia-techniczna/chemia-tech-lab/) na nastepnych zajeciach.
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I. Przykladowe zadania z rozwigzaniem
Przyklad 1

Ile gramow miedzi wydzieli si¢ na katodzie platynowej podczas elektrolizy wodnego
roztworu Cu(NOs)> pragdem o natezeniu 1A w czasie 9 650 sekund?

Rozwiazanie:
Najpierw zapisujemy reakcje na katodzie:
Cu** + 2¢ = Cu

Masa substancji wydzielonej na elektrodach podczas elektrolizy jest proporcjonalna do
natezenia pradu i czasu trwania elektrolizy i wyraza si¢ wzorem:

m=k-I-t

Wspdtczynnik proporcjonalnosci &, zwany rownowaznikiem elektrochemicznym wyznaczamy
z zalezno$ci:

I = M
~z-F

Masa molowa miedzi wynosi 63,5 [g/mol], natomiast tadunek formalny jonu z wynosi 2,
F — stata Farradaya 96 500 [C/mol].

Laczac powyzsze zaleznosci wyznaczamy mas¢ miedzi m, wydzielonej na katodzie:

g
M 63,5 [== C
m="pe Erill 1 H +9650(s] = 3,17[g]

296500 [%]

Odpowiedz: Na katodzie wydzieli si¢ 3,17 g miedzi.
Przyklad 2

Elektroliz¢ wodnego roztworu CuSOs4 prowadzono przez 1,5 godziny pradem
o natgzeniu 5 A. Jaka jest warto$¢ tadunku, ktory przeptynal przez roztwor?

Rozwiazanie:

Warto$¢ tadunku jaki przeptynat przez roztwor w trakcie procesu elektrolizy obliczamy
z zaleznoSci:

Q=1-t=5 E] - 5400 [s] = 27000[C]

Odpowiedz: Przez roztwoér przeplynat fadunek o wartosci 27 000 C.
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Przyklad 3
Oblicz, ile miedzi wydzieli si¢ na elektrodzie elektrolizera, jezeli przez elektrolizer
przeptynat prad o natezeniu 0,5 A w czasie 1 godz. 4 min. 20 sek.

Rozwigzanie:

Najpierw piszemy réwnanie polowkowe otrzymywania miedzi i wyznaczamy stosunek
molowy elektronow i produktu:

katoda: Cu?*y + 2= — Cu

Nastepnie Wyznaczamy dostarczony tadunek Q na podstawie zaleznosci:
C
Q=1-t=0,5 [E] -3860[s] = 1930][C]

Zamieniamy tadunek na liczbe moli elektronow:

) ) Q 1930[C]
liczba moli e = 7= C3= 0,01[mol]
193000 |
mol

Obliczamy mas¢ miedzi wydzielonej na elektrodzie w oparciu o dane z rownania
potéwkowego. Zgodnie z tymi danymi 2 mole elektronéw pozwolg nam otrzymaé 1 mol
miedzi, tj. 63,55 g Cu, to odpowiednio 0,01 mola elektronéw pozwoli nam otrzymac¢ — 0,6355 g
Cu.

Odpowiedz: Na elektrodzie elektrolizera wydzieli si¢ 0,6355 g miedzi.
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Il. Zadania i pytania do samodzielnego wykonania przez studenta

1.

2.

O
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Oblicz, ile graméw magnezu mozna otrzyma¢ w wyniku elektrolizy 15009 chlorku
magnezu.

Napisz rownania reakcji zachodzacych podczas elektrolizy wodnego roztworu
siarczanu(VI) miedzi(Il), zachodzacych na katodzie i na anodzie oraz zapisz roOwnanie
sumaryczne tej reakcji.

Przeprowadzono reakcje elektrolizy stopionego chlorku otowiu(Il). Zapisz réwnania
reakcji jakie zaszty na katodzie i na anodzie. Oblicz obje¢to$¢ chloru, jaka si¢ wydzielita
podczas catkowitej elektrolizy 50g stopionego chlorku otowiu(II).

Ile atomoéw miedzi wydziela si¢ na katodzie platynowej w czasie elektrolizy wodnego
roztworu CuSO4 pragdem o natezeniu 1A, w ciggu 30 minut?

Podczas elektrolizy roztozylto si¢ 50 g wody. Oblicz obj¢tos¢ otrzymanego tlenu (warunki
normalne) oraz mas¢ wydzielonego wodoru.

Co to jest elektroliza i do czego jest stosowana?

Jaki prad jest potrzebny do produkcji wodoru metodg elektrolizy 1 dlaczego?

Omow praktyczne zastosowania procesu elektrolizy.

Jakie reakcje zachodza na elektrodach w przypadku elektrolizy wodnego roztworu NaOH?
Co to jest rownowaznik elektrochemiczny danej substancji?



