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Электролиз.

         Электролиз – окислительно-восстановительный процесс, протекающий в растворах и расплавах электролитов при прохождении постоянного электрического тока. В растворе или расплаве электролита происходит его диссоциация на ионы. При включении электрического тока ионы приобретают направленное движение и на поверхности электродов могут происходить окислительно-восстановительные процессы.

Анод – положительный электрод, на нём идут процессы окисления.

Катод – отрицательный электрод, на нём идут процессы восстановления.
I.  Электролиз расплавов применяется для получения активных металлов, расположенных в ряду напряжений до алюминия (включительно).

К(-)  Na+ + 1e → Na0
A(+) 2Cl- - 2e → Cl20

2NaCl → 2Na + Cl2 (только при электролизе расплава).

Электролиз водных растворов протекает сложнее, так как на электродах в этом случае могут восстанавливаться или окисляться молекулы воды.

Алюминий получают электролизом раствора оксида алюминия в расплавленном криолите (Na3AlF6).
II. Электролиз водных растворов солей более сложен из-за возможного участия в электродных процессах молекул воды на катоде и на аноде.

Правила электролиза в водных растворах.
На катоде:

1. Катионы, расположенные в ряду напряжений металлов от лития до алюминия (включительно), а также катионы NН4+ не восстанавливаются, вместо них восстанавливаются молекулы воды:

2Н2О + 2е → Н2 + 2ОН-
2. Катионы, расположенные в ряду напряжений после алюминия до водорода, могут восстанавливаться вместе с молекулами воды:

2Н2О + 2е → Н2 + 2ОН-
Zn2+ + 2e → Zn0
3. Катионы, расположенные в ряду напряжений после водорода, полностью восстанавливаются:

Аg+ + 1е → Аg 0
4. В растворах кислот восстанавливаются ионы водорода:           2Н+ + 2е → Н20
На аноде:

1. Кислородосодержащие анионы и F- – не окисляются, вместо них окисляются молекулы воды:

2Н2О – 4е → О2 + 4Н+
2. Анионы  серы, йода, брома, хлора (в этой последовательности) окисляются до простых веществ:

2Сl- – 2е → Сl20                                                S2- - 2е → S 0
3. В растворах щелочей окисляются гидроксид-ионы:         

  4ОН- - 4е → О2 + 2Н2О
4. В растворах солей карбоновых кислот окисляются анионы:

2 R - СОО- - 2е → R - R + 2СО2
5. При использовании растворимых анодов электроны во внешнюю цепь посылает сам анод за счёт окисления атомов металла, из которого сделан анод:

Сu0  ​​​​​​​​​​​​- 2е → Сu2+
Пример  1.                                          AgNO3 ↔ Ag+ + NO3-
K(-)         Ag+ + 1e → Ag0

A(+)        2H2O – 4e → O2 + 4H+

4AgNO3 + 2H2O → 4Ag + O2 + 4HNO3

Пример 2.                                             BaCl2 ↔ Ba2+ +2Cl-
K(-)    2H2O + 2e → H2 + 2OH-
A(+)       2Cl- - 2e → Cl20
BaCl2 + 2H2O → H2 + Cl2 + Ba(OH)2
Закон Фарадея (для решения задач):
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,  где Э – эквивалент Ме (г/моль), I – сила тока (А), n – количество электронов, F – число Фарадея

 ( 96500 Кл/моль), t – время (с) 

Q = It                       Q = nF, n = Q/F, где Q – количество электричества.

Тест по теме «Электролиз расплавов и растворов солей. Ряд напряжений металлов».
1. Щёлочь – один из продуктов электролиза в водном растворе

   1) KCI                                      2) CuSO4                               3) FeCI2                              4) AgNO3

2. При электролизе водного раствора нитрата калия на аноде выделяется

   1) О2                                         2) NO2                                   3) N2                                   4) Н2
3. Водород образуется при электролизе водного раствора

   1) CaCI2                                   2) CuSO4                                3)Hg(NO3)2                        4) AgNO3

4. Реакция возможна между 

   1) Ag и K2SO4 (р-р)                2) Zn и KCI(р-р)                   3) Mg и SnCI2(р-р)            4) Ag и  CuSO4(р-р)

5. При электролизе раствора иодида натрия у катода окраска лакмуса в растворе

   1) красная                               2) синяя                                 3) фиолетовая                    4) жёлтая

6. При электролизе водного раствора фторида калия на катоде выделяется

   1) водород                              2) фтороводород                   3) фтор                               4) кислород

7. Какой процесс происходит при электролизе водного раствора бромида алюминия на аноде

   1) AI3+ +3e=AI                       2) 2H2O - 4e=O2+4H+               3) 2Br-- - 2e=Br2                   4) 2H2O + 2e=H2 + 2OH-

8. При электролизе раствора сульфата натрия на аноде выделяется 

   1) натрий                               2) диоксид серы                     3) водород                          4) кислород

9. Металл восстанавливается при электролизе раствора

   1) гидроксида натрия          2) нитрата калия                     3) нитрата серебра            4) хлорида кальция

10. Только газ образуется на катоде при электролизе водного раствора 

   1) нитрата меди (II)             2) нитрата свинца (II)            3) сульфата натрия            4) хлорида меди (II)
11. Какой процесс протекает на катоде при электролизе водного раствора нитрата натрия

   1) 2Н2О + 2е=Н2 + 2ОН-          2) 2Н2О - 4е=4Н+ + О2              3) 4ОН- - 4е=2Н2О + О2              4) Na+ + 1e=Na
 12. Азотная кислота накапливается в электролизёре при пропускании электрического тока через водный раствор

   1) нитрата кальция               2) нитрата серебра               3) нитрата алюминия          4) нитрата цезия

13. Из какого металла можно изготовить инертный анод

   1) железо                                2) медь                                  3) серебро                             4) платина

14. В какой последовательности восстанавливаются данные металлы при электролизе растворов их солей

   1) Au, Cu, Ag, Fe                    2) Cu, Ag, Fe, Au                  3) Fe, Cu, Ag, Au                  4) Au, Ag, Cu, Fe

15. Электролиз 400 г 20 %-ого раствора поваренной соли был остановлен, когда на катоде выделилось 11,2 л (н.у.) газа. Степень разложения исходной соли (в %) составляет

   1) 73                                        2) 54,8                                    3) 36,8                                   4) 18

16. Провели электролиз 200 г 10 %-ого раствора сульфата хрома (III) до полного расходования соли (на катоде выделяется металл). Масса (в граммах ) израсходованной воды составляет

   1) 0,92                                      2) 1,38                                    3) 2,76                                  4) 5,52

17. Анодный продукт электролиза расплава 6 моль хлорида калия полностью реагирует с необходимым количеством железа при 300 С. Масса (в граммах ) конечного продукта составляет

   1) 127                                       2)162,5                                   3) 325                                   4) 381

18. Медный купорос массой 100 г растворили в воде и провели электролиз до обесцвечивания раствора. Объём  (н.у.) собранного газа равен

   1) 2,24 л                                   2) 4,48 л                                 3) 11,2 л                               4) 22,4 л

19. Проведён электролиз 222 г 25 %-ого раствора хлорида кальция до полного расходования соли. На аноде выделилось 8,96 л (н.у.) газа. Практический выход (в %) газа составляет

   1) 50                                         2) 60                                       3) 70                                     4) 80

20. На медном аноде при электролизе раствора бромида натрия 

   1) окисляются молекулы воды                                             2) окисляются анионы брома

   3) восстанавливаются анионы брома                                  4) окисляются атомы меди

21. При электролизе раствора хлорида калия на катоде

   1) окисляются молекулы воды                                             2) восстанавливаются катионы калия

   3) окисляются анионы хлора                                                4) восстанавливаются молекулы воды

22. Электролизом водного раствора хлорида натрия получают одновременно

   1) кислород и хлор                2) натрий и водород               3) натрий, хлор и водород  4) водород, хлор и гидроксид натрия

23. Электролизом водного раствора сульфата цинка получают одновременно

   1) цинк, водород, серу          2) кислород, водород              3) цинк, кислород, серную кислоту  4) водород, оксид серы, цинк.

24. При электролизе воды массой 72 г образовалось 42.56 л (н.у.) кислорода. Практический выход продукта (в %) равен

   1) 90                                        2) 80                                          3) 95                                      4) 75

25. Алюминий в промышленности получают

   1) электролизом растворов солей                               2) электролизом раствора оксида алюминия в расплавленном криолите

   3) алюминотермией                                                      4) восстановлением водородом из оксида

26. При электролизе водного раствора нитрата серебра на катоде выделилось 4,32 г металла. Количество вещества, образовавшегося на аноде, равно

   1) 0,01 моль                             2) 0,02 моль                              3) 0,005 моль                       4) 0,04 моль

27. Калий можно получить электролизом на угольных электродах

   1) раствора хлорида калия                                            2) расплава хлорида калия

   3) раствора нитрата калия                                             4) раствора гидроксида калия
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