Karta pracy: IV
Elektroliza i prawa Faradaya
l. Elektroliza — reakcje utlenienia i redukcji zachodzace na elektrodach zanurzonych
w roztworze elektrolitu, wymuszone przeptywem pradu statego.

» Elektrolizer jest ,,odwroconym ogniwem” w ktorym po podtaczeniu zrodta pradu statego, urzadzenie do prowadzenia elektrolizy :
v" K(-) katoda potaczona z biegunem ujemnym,
v" A(+) anoda potaczona z biegunem dodatnim
zachodza procesy utlenienia i redukcji ale sa one odwrdocone w stosunku do tych ~ samych procesow w ogniwie
< Ogniowo;
A (-): Zn|zZn*" || Cu**'Cu (+) K
e proces anodowy (utlenienie): Zn = Zn?* + 2¢”
e proces katodowy (redukcja): Cu®** + 2e- > Cu
e reakcja w pracujacym ogniwie : Zn + Cu?* > Zn* + Cu
< Elektrolizer:
e proces anodowy (utlenienie) : Cu = Cu®* + 2¢”, (proces anodowy — zawsze utlenienie)
e proces katodowy (redukcja): Zn?* + 2e” > Zn, (proces katodowy — zawsze redukcja)

1. Zasady (reguly elektrolizy) wodnych roztworow elektrolitow:
1. Na elektrodach grafitowych i platynowych w pierwszej kolejnosci roztadowuja sig :
% jony proste: kationy metali cigzkich

> aniony siarczkowe (S%) oraz halogenkowe (CI', Br’)

% kation H* roztadowuje sie po kationach metali ciezkich (lezacych w szeregu napieciowym metali za wodorem), W §rodowisku kwasowym
Na katodzié moga roztadowad sie:

» wylacznie kationy metali, ktore nie reaguja z woda (lezace w szeregu napieciowym przed glinem) — katodowe osadzania metali,
> jezeli na katodzie nie moze by¢ roztadowany kation metalu, na katodzie wydziela si¢ wodér (zachodzi elektroliza = rozkiad wody wg

réwnania: 2H,0 - H, + 20H")
> _ alkalizuja roztwor wokot anody, kationy metali petnig funkcje nosnikéw elektronow i nie biorg udziatu w elektrolizie
3. _ nie wydzielaja si¢ aniony ztozone (np. NOs’, SO,%), jezeli w roztworze nie ma aniondw prostych to:
> na anodzie zachodzi elektroliza (rozktad) wody wydzieleniem tlenu, proces przebiega wg rownania: 2H,0 = 4H" + O, + 4e




» nastepuje zakwaszenie roztworu wokot anody

4. Anodowe rozpuszczanie (roztwarzanie) metali:
» w przypadku elektrod wykonanych z wigkszosci metali (elektroda - anoda inna niz platynowa lub grafitowa), to w reakcji bierze

anoda: np. Cu> Cu* + 2¢’

I11.  Elektroliza wodnych stezonych roztworow elektrolitéw na elektrodach patynowych

Elektrolit Proces katodowy (produkt) Proces anodowy (produkt) Stezenie elektrolitu
kwas beztlenowy 2H" +2¢” 2 H; R"™ 2R +ne maleje
HiR Wodor niemetal
kwas tlenowy 2H" +2¢” 2 H; 2H,0 2 0, + 4H" +4¢” rosnie
H.,EO, wodor rozktad wody 2 tlen
zasada [wodorotlenki 2H,0 + 2e. 2 H, + 20H" 40H 2 O, + 2H,0 + 4¢’ rosnie
rozpuszczalne w wodzie Me(OH),] rozkltad wody =2 wodor tlen
sol kwasu beztlenowego i metalu 2H,0 + 2e. 2 H, + 20H" R"™ 2R +ne maleje, sol przechodzi
aktywnego rozktad wody 2 wodor niemetal w wodorotlenek
sol kwasu beztlenowego i metalu Me™ +me” > Me R"™ 2R +ne maleje
o potencjale wyzszym od Al metal malo aktywny niemetal
sol kwasu tlenowego i metalu 2H,0 + 2e. 2 H, + 20H" 2H,0 = 0, + 4H" +4¢ rosnie
aktywnego rozktad wody =2 wodor rozktad wody 2 tlen
sol kwasu tlenowego i metalu o Me™ +me” > Me 2H,0 2 0, + 4H" +4¢” maleje, sol przechodzi
potencjale wyiszym od Al metal malo aktywny rozktad wody 2 tlen w odpowiedni kwas tlenowy

IV.  Elektroliza wody
% Dobierajac odpowiedni elektrolit (np. Na;SO,4) mozna przeprowadzi¢ proces elektrolizy (rozktad) wody z wydzieleniem na elektrodach wodoru

i tlenu : Nap SO, <> 2Na* + SO~
» na katodzie nie moze by¢ roztadowany sod, poniewaz znajduje si¢ przed glinem w szeregu napigciowym metali, nastepuje rozktad wody

z wydzieleniem wodoru: K(-): 4H20 + 4e > 2H; + 4OH" (redukcja wodoru)
> na anodzie nie moga byé roztadowane aniony ztozone SO4%, nastepuje elektroliza (rozktad wody) z wydzieleniem tlenu:

v A(+): 2H,0 > O, + 4H" + 4e” (utlenienie tlenu)
» W elektrolizie (po zbilansowaniu elektronow) wodor i tlen wydzielaja si¢ na elektrodach

w stosunku objetosciowym 2 : 1



V. Elektroliza stopionych soli kwaséw beztlenowych, tlenkow | wodorotlenkow
3 Stopione sole kwasow beztlenowych Me,Ry, 2 n Me™ + m R™
> Proces anodowy: R™ 2 R+ne
> Proces katodowy: Me™ + me > Me
< Stopione tlenki: E;On >2 E™ + m O
> Proces anodowy: 20* > O, + 4e”
> Proces katodowy: Me™ + me > Me
XS Stopione wodorotlenki: 2Me(OH),, = Me,On, + mH,0 ( tak samo jak stopionych tlenkow)

VI.  Prawa Faradaya
> Pierwsze prawo Faradaya: masa substancji wydzielonej na elektrodzie jest wprost proporcjonalna do ladunku elektrycznego, ktéry
przeplynal przez roztwor elektrolitu:
m=k-qlubom=Kk-1-t, gdzie:
» m-masa,
q - ladunek,
k — wspolczynnik proporcjonalnosci — rownowaznik elektrochemiczny jest rowny masie substancji wydzielonej na elektrodzie
podczas przeplywu pradu stalego o natezeniu 1A w czasie 1 sekundy ,

>
>

» | — natezenie pradu,
» t-czas
X2 Drugie prawo Faradaya: masy roznych substancji wydzielonych na elektrodach przez te same ladunki elektryczne, sa wprost
proporcjonalne do ich mas molowych roéwnowaznikowych (Mg) :
) _M _ 27g/mol
M:iM2:iM3 e iMn=Mgi: Mgz Mgs i eee. : Mgn gdzie : MR—; (np. Mgay i 9g)

M
<> Polaczone Ii Il prawo Faradaya: M = T F I -t gdzie:

v m - masa wydzielonej masy w gramach (g),

M — masa molowa produktu (g/mol),

n — liczba moli elektronéw (mol), np. Cu* + 2e- = Cu (n =2 mole),

| — natezenie pradu (A = C/s)

t — czas w sekundach (s),

F — stala Faradaya — F = 96480C/mol = 96500C/mol (liczba C (kulomb) niezbedna do przeplywu 1 mola elektronow)
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