Приложение 1.

1. Использование материалов лекции №4 курса «Подготовка выпускников средних учебных заведений к сдаче УГЭ по химии» при объяснении решения типовых заданий о процессах электролиза на катоде и аноде (задания высвечиваются на экране, идёт совместное обсуждение задания, настроена анимация к слайдам).

П р и м е р 1. Установите соответствие между формулой вещества и продуктом, который образуется на катоде в результате электролиза его водного раствора.

Формула вещества 

Продукт электролиза

А) CuSO4; 

1) Водород;

Б) K2SO4; 

2) серебро;

В) AgNO3; 

3) медь;

Г) CuBr2. 

4) гидроксид калия;

5) кислород;

6) оксид серы(IV).

Вначале следует отбросить заведомо неверные варианты ответов из правого столбика. При электролизе водных растворов на катоде не могут выделяться кислород и оксид серы(IV) (варианты 5 и 6).

В соответствии с правилами разрядки катионов для указанных солей определяем соответствие: А–3, Б–1, В–2, Г–3. 

Ответ – 3123.

П р и м е р 2. Установите соответствие между формулой вещества и продуктом, образующимся на аноде в результате электролиза его водного раствора. 

Формула вещества 

Продукт электролиза

А) CuSO4; 

1) Фтор;

Б) KCl; 

2) бром;

В) AgF; 

3) хлор;

Г) CuBr2.

 4) хлороводород;

5) кислород;

6) оксид серы(IV).

Вначале следует отбросить заведомо неверные варианты ответов из правого столбика. При электролизе водных растворов на аноде не могут разряжаться фторид-ионы и выделяться хлороводород (варианты 1 и 4). В соответствии с правилами разрядки анионов для указанных солей определяем соответствие: А–5, Б–3, В–5, Г–2. 

Ответ – 5352.

П р и м е р 3. Установите соответствие между формулой вещества и итоговым уравнением электролиза его водного раствора.

Формула вещества 

Уравнение электролиза

А) CuSO4; 

1) 2AgF = 2Ag + F2;

Б) KCl; 

2) 4AgF + 2H2O = 4Ag + 4HF + O2;

В) AgF; 

3) 2CuSO4 + 2H2O = 2Cu + 2H2SO4 + O2;

Г) NaNO3. 

4) 2KCl + 2H2O = H2 + 2KOH + Cl2;

5) NaNO3 + H2O = NaOH + HNO3;

6) 2H2O = 2H2 + O2.

Варианты ответов 1 (фторид-ионы при электролизе водных растворов не окисляются) и 5 (реакция не является ОВР ) исключаются и устанавливается соответствие А–3 (в правом столбце вариантов с медью больше нет, поэтому нет необходимости анализировать происходящие анодный и катодный процессы). Для Б на катоде будет восстанавливаться вода (2Н2О + 2е → Н2 + 2ОН–), а на аноде – окисляться хлорид-ионы (2Cl– – 2e → 02 Cl ). Следовательно, устанавливается соответствие Б–4. Для В подходит только вариант 2 (т.к. из двух предлагаемых со фтором уравнений заведомо неверное было исключено).

Для Г на катоде будет восстанавливаться вода, а на аноде – она же окисляться (2Н2О – 4е → 4Н+ + О2): устанавливается соответствие Г–6. 

Ответ – 3426.

П р и м е р 4. Установите соответствие между формулой соли и схемой процесса, протекающего на катоде в результате электролиза ее водного раствора.

Формула соли

 Процесс, протекающий на катоде

А) Cu(NO3)2; 


1) 2Н2О + 2е → Н2 + 2ОН–;

Б) MgBr2; 


2) Cu2+ + 2е → Cu0;

В) NaCl; 


3) 2Br– – 2е → Br20;

Г) HgCl2. 


4) Mg2+ + 2е → Mg0;

5) Hg2+ + 2е → Hg0;

6) Na+ + е → Na0.

Вначале следует исключить вариант 3, т.к. это анодный процесс окисления. На основании правил разрядки катионов устанавливаются соответствия: А–2, Б–1, В–1, Г–5. Ответ – 2115.

Для самостоятельной работы заинтересованным ученикам можно предложить решение более сложных упражнений (возможно, вынесение обсуждения таких заданий на дополнительные занятия в рамках школьного дополнительного образования):

П р и м е р 5. Установите соответствие между формулой вещества и продуктами электролиза его водного раствора на инертных электродах.

Формула вещества 

Продукты электролиза

А) NaCl; 

1) Na, Cl2;

Б) NaClO4; 

2) Na, Cl2, O2;

В) NaOH; 

3) NaOH, Cl2, H2;

Г) NaNO3.

 4) O2, H2;

5) NaOH, N2, O2;

6) Na, H2, O2.

Следует обратить внимание, что в левом столбике предложены соединения натрия, который не может быть получен на катоде при электролизе растворов. Следовательно, из правого столбика необходимо исключить варианты, содержащие свободный натрий: 1,2,6. Далее на основании правил разрядки катионов и анионов устанавливаются

соответствия: А–3, Б–4, В–4, Г–4. 

Ответ – 3444.

П р и м е р 7. Установите соответствие между названием вещества и продуктами электролиза его водного раствора на инертных электродах.

Название вещества 


Продукты электролиза

А) Сульфат меди(II); 
1) Cеребро, кислород, плавиковая кислота;

Б) фторид серебра; 

2) серебро, фтор, водород;

В) нитрат натрия; 

3) медь, кислород, серная кислота;

Г) хлорид натрия. 

4) оксид меди(II), сернистый газ, водород;

5) водород, кислород;

6) гидроксид натрия, хлор, водород.

Исключаются два заведомо неверных варианта: 2 и 4 (образование оксида меди(II) при электролизе раствора невозможно). Затем на основании правил разрядки катионов и анионов устанавливаются соответствия: А–3, Б–1, В–5, Г–6. Ответ – 3156.

П р и м е р 8. Установите соответствие между названием вещества и продуктами электролиза на инертных электродах.

Название вещества



 Продукты электролиза

А) Хлорид меди(II) (раствор); 
1) Водород, хлор;

Б) хлорид меди(II) (расплав); 
2) натрий, хлор;

В) хлорид натрия (раствор); 
3) гидроксид меди(II), водород;

Г) хлорид натрия (расплав). 
4) медь, хлор;

5) водород, кислород;

6) гидроксид натрия, хлор, водород.

Обратите внимание, что в этом задании рассматриваются два типа электролиза: электролиз растворов и электролиз расплавов электролитов. Рекомендуем вначале рассмотреть более простой случай – электролиз расплавов, т.к. на электродах идет разрядка только тех ионов, из которых построен электролит. Устанавливаются соот-

ветствия Б–4 и Г–2. Затем на основании правил разрядки катионов и анионов уста-

навливаются соответствия для электролиза растворов: А–4, В–6.

Ответ – 4462.

