Лабораторна робота № 6 
Тема. ЕЛЕКТРОЛІЗ ВОДНИХ РОЗЧИНІВ СОЛЕЙ
Мета. Простежити процес електролізу водних розчинів деяких солей з інертними і активними електродами
[bookmark: _GoBack]1 Основні поняття

	№
	Поняття 
	Фізична суть

	1.
	Електроліз
	це окисно-відновний процес, який протікає під дією електричного струму на електродах, занурених в розчин або розплав електроліту.

	2.
	Катодний процес 
	– відновлення катіонів металів або молекул Н2О. Відновлюватися на катоді будуть ті метали, потенціали яких є значно більшими, ніж потенціали розрядки води як окисника (- 0,41 В) :
а) метали, розташовані у ряду напруг до алюмінію 
[Li+ - Al3+] не відновлюються, замість цього відбувається відновлення води :  
2Н2О + 2e-   Н2↑+ 2ОН-
     катіони цих металів залишаються в розчині;
б) метали, розташовані у ряду напруг після алюмінію [Mn2+ - Au3+] відновлюються на катоді (ті, що знаходяться до водню, відновлюються одночасно з Н2О):
Мen+ + ne-  Ме0

	3.
	Анодний процес  з інертним анодом 
	– окиснення аніонів кислотних залишків або молекул Н2О
Якщо електрохімічна система, в якій здійснюється електроліз, містить різні аніони, то на аноді окислюватиметься в першу чергу той з них, потенціал якого є меншим, ніж потенціал розрядки води (1,23 В, рН=7), за винятком хлорид- іонів (1,26 В) :
а) безкисневі  аніони S2-, I -, Br-, Cl- (окрім F-)    окиснюються на аноді :      S2- - 2e-  S0
                                                   2Br- - 2e-  Вг20
б) кисневмісні: SO42-,SO32-,NO3-, NO-2,…,OН- и  F-
    не окиснюються на аноді, а замість цього       відбувається   окиснення води :  
2Н2O - 4e-  4Н+ + О2
У розчині залишаються   аніони кислотних залишків. 

	4.
	Анодний процес з активним анодом 
	- це окиснення металу анода.
Аноди, виготовлені з якого-небудь металу (окрім Au і Pt), називають активними. У разі активного аноду при електролізі відбувається процес розчинення (окиснення) матеріалу анода :     (А)+: Ме0- ne-  Мen+.

	5.
	Первинні процеси
	
- це окисно-відновні реакції, які протікають на електродах і приводять, як правило, до утворення електронейтральних молекул або атомів : Н, Cl2, Ме0.

     (К)- : Н или Ме0
(А)+: О2  або Г2 (галогени)

	6.
	Вторинні процеси
	- це обмінні процеси, які  протікають в розчині в приелектродному просторі між частинками, що утворились в первинних процесах. При цьому біля катоду утворюються католіти (луги) Ме(ОН)n, біля аноду – аноліти (кислоти) Н+An-.



Приклад 1. Скласти рівняння реакцій електролізу водного розчину NaCl.
[image: ]
Рис. 1. Схема електролізера для електролізу водного розчину NaCl.
У водному розчині сіль дисоціює:   NaCl ↔ Na+ + Cl -
На електродах протікають реакції:

                                       (К)-: 2Н2О + 2e - = Н + 2ОН-         1   первинний  процес
                                              ( 2ОН- + 2Na+ = 2NaOH )          вторинний процес

                                       (А)+: 2Cl - -  2e -  = Cl	             1    первинний процес
_______________________________


Σ  2Н2О + 2Cl -   Н + 2ОН- + Cl2


або: 2NaCl + 2 Н2О  Н +  2NaOH + Cl2.

Приклад 2. Скласти рівняння реакцій електролізу водного розчину NiSO4.                                 
У водному розчині сіль дисоціює:   NiSO4 ↔ Ni2++ SO42 -

На електродах протікають реакції:
(К)-: Ni2+  + 2е- = Ni0               2
(А)+: 2Н2O - 4e- = 4Н+ + О2     1
                                    (4Н+ + 2 SO42-= 2 Н2SO4) - вторинний процес

Σ   2Ni2+ +2Н2O = 2Ni0+4Н+ + О2
або    2NiSO4 +2Н2O = 2Ni0+2Н2SO4 + О2


2 Контрольні питання і завдання  

1. Електроліз. Суть електролізу. Первинні і вторинні  процеси при елек-тролізі.
2. Послідовність розрядження іонів на електродах при електролізі (катодні та анодні процеси).
3. Закони електролізу.
4. Вкажіть речовину, яка утворюється на аноді при електролізі розчину   хло-риду заліза(II) з вугільними електродами:
          а) Cl2;       б)  O2;        в) H2O?                       
5. Яка речовина виділяється на катоді при електролізі водного розчину  хлориду кальцію і чому дорівнює рН середовища у катодному просторі:
          а) Ca, pH = 7;    б) H2, pH  7;    в) O2, pH  7?
6. Який об'єм газів виділиться на електродах (н.у.), якщо електроліз  розчину      КСl  проводили протягом 1 години при силі струму 10 А ?

3 Експериментальна частина
[image: ]Дослід 1. Електроліз водних розчинів солей з інертними електродами.
Електроліз проводять в приладі, представленому на рис. 1. В усіх дослідах електролізер заповнюють електролітом на  ½  його об'єму. Електроди перед кожним дослідом ретельно промивають дистильованою водою і осушують фільтрувальним папером.
а) Електроліз розчину хлориду олова(II) SnCl2.
1) Заповнити електролізер розчином хлориду олова(ІІ). 
2) В обидва коліна електролізера опустити графітові електроди і з'єднати їх  провідниками з джерелом струму і пропустити через розчин електричний струм.
3) Додати в анодний простір 3-4 краплі розчинів йодиду калію і крохмалю.
	Спостереження
	• на катоді з'являються блискучі кристали металевого олова, на аноді - бульбашки газу– хлору;
• чи з,являється в  анодному просторі синє забарвлення?

	Висновки
	• написати рівняння катодного і анодного процесів;
• чому з'являється  синє забарвлення ?


У водному розчині сіль дисоціює:

SnCl2 ↔Sn2+ + 2Cl-
(К)- : Sn2++…
(А)+: 2Cl- +…

Σ

 






б) Електроліз розчину йодиду калію KI

1) У конічну пробірку налити на ¾ її об'єму розчину йодиду калію і додати по 5-6 крапель фенолфталеїну і крохмалю. 
2) Розчин перемішати і вилити в електролізер. 
3) Опустити в нього графітові електроди і приєднати їх до джерела струму.


	Спостереження
	•  як змінюється колір розчину біля катоду і аноду?

	Висновки
	• написати рівняння катодного і анодного процесів,   вказати вторинні процеси;
• чому забарвилися розчини в катодному і анодному просторах?
 • окиснення або відновлення йоду сталося на аноді?


У водному розчині сіль дисоціює:
KI ↔K+ + I -
(К)- : Н2О + ….=….+  ОН-
       ( ОН- + …. )
(А)+: 2 I- +…
Σ







в) Електроліз розчину сульфату натрію Na2SO4.

1) В конічній колбі змішати приблизно ½ об'єму колби розчину сульфату натрію з 1-2 мл нейтрального розчину лакмусу і вилити отриманий розчин в електролізер. 
2) Пропустити через розчин електричний струм і відмітити зміну забарвлен-ня в обох колінах електролізера.
	Спостереження
	• поява рожевого забарвлення біля аноду і синього - біля катоду.

	Висновки
	• написати рівняння катодного і анодного процесів;
• пояснити зміну забарвлення лакмусу в катодному і анодному просторах.


 У водному розчині сіль дисоціює:
Na2SO4. ↔2 Na + + SO42–
(К)- : Н2О + …= … +  ОН-
       ( ОН- + …. )
(А)+: Н2O - … = … +  Н+ 
         ( Н+ + …)
Σ


          





[image: ]Дослід 2. Електроліз водних розчинів з розчинним анодом.

1) Налити в електролізер 0,5 н. розчин сульфату міді CuSO4, занурити в нього графітові електроди і пропустити через розчин електричний струм.
2) Через декілька хвилин припинити електроліз, відмітити на катоді  виділення міді. 
	Спостереження
	• поява  на катоді червоного нальоту міді.

	Висновки
	• написати рівняння катодного і анодного процесів.


У водному розчині сіль дисоціює:
          Cu2SO4. ↔Cu2+ + SO42–
         (К)-: Cu2+ + …
         (А)+: 2Н2O - … = … +  Н+
                     ( Н+ +… )
       Σ







3) Поміняти підключення електродів до блоку живлення (змінити полюсність електродів), внаслідок чого електрод, що покрився спочатку міддю, виявиться анодом. 
4) Знову пропустити електричний струм. 
	Спостереження
	• розчинення нальоту міді на аноді і поява на катоді червоного нальоту.

	Висновки
	• що відбувається з міддю на аноді? Яка речовина виділяється на катоді?
• написати рівняння катодного і анодного процесів з мідним анодом. 


         (К)-: Cu2+ + …=
         (А)+: Cu0 + …=
    
       Σ Cu2+ + Cu0 =
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