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J1eKmpoau3-3mo CO80KynNHOCMb
OKUCAUMEeNbHO-860CCMAHOB8UMENbHBIX
npoueccos,npomexkarwux Nnpu npoxoxcdeHuu
NOCMOSAHHOZ0 3J1eKMpu4ecko20 moka 4epe3s
pacmeop ujiu pacnae 3jilekmpojaumd C
No2pynceHHbIMU 8 He20 dleKkmpodamu
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AHOO - 5mo nonoxwcumenvno Kamod-amo ompuyamensHo
3apsanceHHbll 31eKkmpood- on  3ApAIEHHbBIU 271eKmMpod -OH
o6o3nauaemcsa A(+) o6osnauaemca K(-)
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ITo0 deticmeuem IIpu s3nexmponu3se 3a cuem
3/leKmpu4ecko20 moka UOHbl 3JJeKmpuueckoll IHepauu
npuobpemarom HanpasjieHHOe NPomMeKarm xumuieckue

deudiceHue, m.e. KAMUOHbI  peaKuuu :860CCIMAHOB1eHUEe
deuxcymca Kk kamody ,a AHUOHbl Ha Kamode U oKucjeHue Ha
deuxcymcs Kk aHody aHode




AHeaultckul (huuk u Xumuk,
00UH U3 ocHogamesJel 3jleKmpoxumuu

I'emppu
JAI9BH
(1778-1829)

B koHue 18 6exa oH npuobpen penymauuio Xxopowe2o XuMukd.
B nepevie 200v1 XIX eexa /]3eu yenekca usdyueHuem delicmeus
3/1eKmpu4ecko20 Moka Ha pa3jluvHble éewecmaed, 6 Mom vucje Ha
pacniaejieHHble COoMU U Weao4vu



TpudyamunemHuu y4YeHblIl
cymes1 8 meyeHue oeyx siem
nosiydumb  Mmakxe 8
ce80600HOM suOde euje paHee
Heu3eeCmHbIe Memarssibli:
6apuu, kKanbyul, Ma2HuUU U
CMpPOHYUU.

dmo cmasio OOHUM U3

caMbix ebldarowjuxcsi Feméipn

cobbimuli e ucmopuu A9BH
(1778-1829)

OMKpbIMUs Ho8bIX

MemaJssios

lNepebie e2co pabombl @ obsacmu 3anekmpoxumuu O6biiu nocesiWeHbl
usy4YeHuro delicmeusi 3/IEKMPUYECKO20 MOKa Ha XUMU4YeCcKue cOeOUHEHUsI.
OH nokasasn, 4YmMoO 37IeKMpPuUYecKUll MOK @6bI3bleaem pa3JIoKeHue
(annekmposnu3) kucssom u cosied.

Adaseu nonyyun anekmposiu3oMm 0ea HOBbLIX Memasisla U3 pacriasose ux
coeQuUHeHul - Kasiuu u Hamputi



CywHocmb
aJleKkmpo.Jiu3a
uszobpaxcarom c
NOMOWbIO CXeMbl ,
Komopas
nokassleaem
duccouuauuio
ajlekmpoJiuma,
HanpaeieHue
deuixceHUs1 UOHO8E,
npoueccwvl HA
aiekmpodax u
ebidessrowuecs
gewecmea
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NaCl —- Na* + CL-

K(-)

Na + 1e =Na®

A(+)
2CT -2e'=CL2°

2NaCL—> 2Na + Cl>



I. BpClCHJlClBB JleKkmpojaumda npucymcmeyrm moJjibko UOHbGbL,
06pa306a6wueCﬂ npu ezco
auccoquaquu, OHU U yuacmeymrwm 6 oKucjiumejabHO-
60CcmaHoOoesuUMEe/1bHOM npouecce

Idaexkmpoau3 pacniaaea NaBr

IlocnemoBaTENBEHOCTE A8 HCTBIH BeIosHEeHUE TEHCTE Ml

1. CocTaBUTE YpaBHEHHE NaBr 2 Nat + Br~
THCCOIHALINH COJIH

2. ITokasaTe mepememerme moos | K : Nat,
K COOTBETCTBYIOIIUM IEKTpOLaAM | ®&M1

At: Br
anoy

3. COCTaBUTE CXEMEI [IPOIECCOB K—: Na* + le= Na°
BOCCTAHOBJICHUA U OKUCIEHUI (BOCCTAHOBJIEHUE),

A*:  Br~ — le = Br? 2Bt° = Br,
FLTH
2Bt~ — 2e = Bry
(OKHCIIE HIE)

4. COCTABUTE YPAaBHEHUE 2NaBr = 2Na + Br;
BMEKTPONIH3A PACIUTABA COJIE




Idaexkmpoau3 pacnaaea NaOH

[locneroBaTeIEHOCTE EHCTBIMT

BHIOMHERME TEHCTBIN

1. CocTaBuTh ypapHEHIE
IHCCOUMAII IS0

NaOH = Na* + OH-

2. Tloxasath mepeMEIEHIE HOHOB
K COOTBETCTBYRILIM JICKTPOLAM

K-
Kanog
A+'
dHO[

Na*,

OH"

3. COCTABMTE CXEMEL MOTIECCOB
BOCCTAHOBICHIS | OKHCMEHIET

K~ Nat +1e=Na,
At 40H™ - 4de=7H,0 + 05!

4, CoCTaBUTE YPaBHEHIUS
AMEKTPOMIIA PACILIARA [IETONH

ANZOH = 4Na + JH,0 + 0,1




II. Dnexkmponau3 6odHO20 pacmeopa 3jaeKmpoauma

B omauvuuu om pacnnaea é pacmeope 3n1ekmpoauma
KpoMe UOHO08, NoJlyHuswuxca npu e2o duccouuauuu,

npucymcmeyiom euwe u MOJ1€KYJibl
800bl, a maxwe UOHbI H" u OH,




LiKBaCaNaMgAl MnZnCrFeCoNiSnPb H CuAgHgAu

1) Ecau y kamoda Hakanaueéaromcsa KamuoHbl memasina
(cmosawezo 8 pady nanpaxcexuti nocae Hz), mo

soccmaHasausaromcsa UOHbI Memaoiaa

Cu’+2e=Cu®

2) Ecau )4 Kamooda HaKanaueéarmca KamuoHbl
memasvida,cmosuweco e Ha1ane pﬂaa Hanpﬂmeﬂuii

(no AL), mo eoccmanasauearomcsa UOHbI 60dopodda

U3 MOJaeKyu 600bl 8MeCcMo KamuoHa 0aHHO20
mMmemaiid

2H20 + 2e = H2 + 20H



LiKBaCaNaMgAl MnZnCrFeCoNiSnPb H, CuAgHgAu
3) Ecau y kamoda Hakanaueéaromcs KamuoHbl
MemaJsia, KOmopbwlii pacnoaonceH 6 pady HanpaiceHul
(nocae AL u do H2),mo 6ydym npomexamso dea

npouecca: 60CCMAaHoOB/eHUe UOHa MemaJiiad u
UOHO08 86000p0Ja U3 MoaeKya 600bl

/n*t +2e=/Zn°

2H20 +2e=H2 +20H

4) Echu e pacmeope cmecb KamuoH08 PA3HblX
Memasjloe, Mo CHa4ajld 60CCmMaHasIusademca meHee
AKMue8HbIU

5) IIpu anexkmpoause pacmeopa Kuciomuvl Ha Kamoaoe
80CCMAHABAUBANOMCA KAMUOHbI 6000p00da

2H" +2e=H>2°



IlochedosamenbHOCMb pa3padKu AHUOHOS8
Ha aHode 3asucuimn om NPupoosvl AHUOHA:

F, NO3, SO4*, OH,, CL, S*, Br, I

BoccmanosumenvHaa akmueHoCmMb AHUOHOG
ycujiaueaemcs

1) IIpu snexkmpoausze pacmeopos coaell
6eckucaopodnbix kucaom( kpome gmopudos)
OKUCAAOMCA AHUOHbI KUCJOMHbIX OCMAmMKo8

2CL -2e=Cl:>



2) IIpu anexmpoause pacmeopoe co.etli
Kucaopodocodepicawiux
Kucaom u ¢gmopudoe udem npouecc
oKucaeHuUs 2udpoKcud-uoHo8
u3 MojeKya 600bl

2H20 - 4e =02 +4H"

3) IIpu anexmpoause pacmeopoe wenoueltl
OKUC/AIOMCA 2UOPOKCUO-UOHDbI

40H -4e=02 +2H20



DeKTPOJIN3 XJIOPUAA HATPUSI

DNCKTPOIIH3 — ITO OKHCHHTSILHO-BOCCTAHOBU TCHBLILIN NPOIECC, NPOXOJIANIHH Ha
DJCKTPOJAX NMPH NPONYCKAHHH MOCTOAHNOIO NICKTPHYCCKOI'O TOKA 4YCPC3 pacTBop
WIH PAcruIaB 2iCKTPOINTA.,

Ha xarojic (=) npoHcXoHT BOCCTANOBIICHHC, a Ha anojc (+) — OKMCIICHHC.
DNCKTPONINS ABJIACTCH NPOMBIHIICHIILIM CROCODOM NOJYYCHIHA ICHOYUCH.

DINCKTPONM3 XJOpHIA HATPUA

DVCKTPOJIH3 paciiiaBa ACKTPONIN3 pacTBopa
NaCl = Na" + Cl~ NaCl = Na' + CI~
Katon (=) Auon (+) (e WHRED)
. Katoju (-) Aunon (+)
Na Cl r vrd - -
2 Na , H Cl, OH
Nat + le=Na” | 2C1" - 2e =Cl, HO + 2= -
: 2 ‘ 2CI° - 2¢=Cl}

HY + 20H z
(QH"+ 2¢=H,)
2NaCl + 2H,0
=H’T+ CI5T + 2NaOH.

WICKTPHOOH

2NaCl 2Na® + CI) 1

VICKTPOIIN:




XUMMWUYECKOE NPOMU3IBOACTBO. METANNYPIrna

S INEKTPONNS XAOPHAA HATPHA

Cxema YCTAHOBKW ANA NONny4YeHuA Cxema YCTAaHOBKW AJ1A 3NEeKTPOsin3a
MeTannn4yecKkoro HaTpua pacTBoOpa Xxnopwaa HaTpua

& H, cl, lNaCI

Konokon [ ,

XenesHbin

KOXKYX
s [

CoopHmk

Ceryaran & -
neperopoaka Bl T
B B 1 & | Nwadparma

: lpaduToBbIA Bt N \Cemarblﬁ
KenesHble adop | B ' | katop
Karoab! | Bl HiE

N\

MpachuToBbLIA
aHopn

J | NPOCTPAHCTBO
NaOH+NaCl




JJ1eKmpoaU30M pacniaeos
NpupodHblX coedUHeHUll Noay4uarom

dKmueHble mMmemaaJiuinbl
(K, Na,Be,Ca,Ba ...)

]

IlpumeHeHMe 31eKTpoIn3a

= e

JaeKmpous DJ1eKmpoau3om
UCnNoab3yrom 0na pacmeopoes coaell
noay4eHus -

noJjy1arom-
F2, CL2, H2, O2, NaOH u .... Zn, Cd, Co



{ * OuwcTka METaNNOB OT MPUMECEN (MonyYEHIE YACTON
| MEOW, anioMUHuS U3 pacnnasa O0KCUTOB).

[anbBaHoMNAaCTMKa — NOJlyYEHNE METANNTUYECKMX KOMWUN €
venbedHbix nosepxHocten (b.C. Akobu npumennn B 1836r.
1151 U3roTOBAEHUS NonbiX huryp ans Micaakmesckoro

»['afbBaHOCTErNS — NOKPLITUE U3AENNNA TOHKAM C/OEM
MeTannoB (HUKeNNpoBaHWE, XpOMUPOBaHME. .. ).




Ce200H4 8 21 6eke HEB03MONCHO Npedcmasums Hac 6e3 anrromuHus.
Imom 6aecmawull 1e2kutli MemaJ, NpeKpacHwvlli NPOBOJHUK
3/leKmpuiecineda, noJjay4u 8 nocjedHue decamujaemus camoe
WupokKkoe npumMeHeHue 8 pa3jaudHblIX OMpAac/jsax npou3eodcmad.

H nonyuarom e2o MHO20 3/1eKMPOJAU30OM OA8HO No ompabomaHHOU
mexHOoJ102Ul...

Ho.....ynce 6 cepedune XIX 8exa HeKOmMoOpble XUMUKU YKA3bl8A1U HA
mo, 4mo aaloMUHUU MOXCHO NOJay4dmbsb nymem 3aekmpoau3da. B 1854
200y Po6epm byH3eH — HemeuKull XuMuk-3KCnepumeHmamop
NOJay4uJ aalOMUHUU nymem 3J1eKmpoau3d pacniaed XxJaopucinozo
amnomunusn (AICR)



XMNMYLCKOE NFOMIBOACTRO. METANAYPIMA

O N0AYUERNE ANOMNHNS

K sacyywmnouy o i 1 s o ;gt :

Jcreisunn
oM

ALD,+ NaJAE)

3N.TOK

2AL,0, = 4Al+30,- 3352 kK

Graphite anode
Molten mixture of 3ﬂeKTD0ﬂ n3
pacrJiaBa
Iron cathode ' 2 Na AI F )
Graphite lining - 3 6

KaTanusatop




JTO HHTEPECHO.....

ITpu nomowu 31eKMpoau3a MOoHeny MOXICHO NOKPbIMb MOHKUM
cJ10eM MHO2UX MeaJjiios .

Ho nepeom ¢homo moHema nokpsviima cjioem UUHKA , HA 6MOPOM 3nda
JIce MOHeInda , HO OHA yXce 30/10IndA , d Ha mpembvemM pomo oHa cmana
onams MedHOU C KPACUBbIM OIMIMEHKOM .

Jmo odHa u ma xe MoHema — Konee4ukda 1924 200d .




llomalHee 3aiaHHe

EpoxuH, 0. M. Xumus n1s mpodeccuii v crieliaibHOCTeH TEXHUYECKOTO U
ecTeCcTBeHHO-Hay4yHOTro nipodueii: yae6HUK 11st CI10O / HO. M. Epoxun, U. b.
KoBarnesa. - 5-e u3g., crep. - MockBa: Akagemusi, 2018, 2019 - 496 c. -
(IMpodeccronanbHoe obpasoBanue. ['p. PHPO).

§ 6.5. «DNIeKTPOIU3», CTP.146-149, BOTIPOCHI U 3a/IaHUS
1-13 CTP. 150, MMCbMEHHO 10 a.



IIposepv cebsa

IIpu s3nexkmpoause 600HO20 pacmeopa
xaopuda aumusa (LiCL) ua anode 6
pe3yjibmame 31eKmpoausa
obpa3yemcs:

1) Xa0p
2) aumuil
3) kucaopod

4) 86000p00



IIpoeepwb cebsa

IIpu saexmpoause 600H0O20 pacmeopda cyabpama
medu (II) ( CuSO4) Ha kamoOde ébideaumcs:

A) kucaopod
b) éodopod
B) medu

I') cepa



IIpoeepwb cebsa

Ycmanosume coomeemcmaeue mexcdy popmynoti conu u

npodykmom,obpasyrowumca Ha UHEePIMHOM aHOode npu
ajlekmpoause ee 600HO20 pacmeopa

dopmyna conu IIpodyxm Ha aHode
A) NiSO4 1) S

B) NaCLO4 2; g(L);

B) LiCL >

4) O2

I') RbBr \ ) Ha

6)Br2



IIpoeepwb cebs

Ycmanosume coomeemcmaeue Memay ¢OpM)’JlOﬁ eewecmeda

u npodykmom, obpasyrowumca Ha kamode npu
3JleKkmpoJiu3e e2o0 600HO20 pacmeopa

dopmyna eewecmea

IIpodyxm peaxkuuu
A) Ca(OH)2 1) Ag, H2
b) AgNO3 2) Ca
B) AL(NO3)3 z)) 2;
I') HNO3 5) AL

6)H>



IIpoeepwb ceba

Ycmanosume coomeemcmaeue MCMCay HAa3edHuUem
eewecmea u cnocobom e2o noJjay4ieHusn

HaszeaHue sewecmea IMTonyuenue snekmpoauzom
A) Huxen 1) Pacnnasa NaOH
2) Pacmeopa KBr
B) Hampui 3) Pacmeopa AL(NO3)3
B) Antomunuti 4) Pacmeopa Naz2SOg4
I') Bpom 5) Pacmeopa NiSO4

6) AL203 e pacnaasieHHOM
KpuoJaume



(JCHOBHbBI® NONOXeHUA JNEeKTPOAHBIX MNMPOUeCCOB
1. Ha karope.

Li*, K*, Ca?*, Na*, Mg2*, Al** Zn?*, Cr’*, Fe?*, Ni?*, Sn?*, Pb?* H* Cu?*, Ag*, Hg?*, Pt2*, Au®

Zn**+2e — Zn° 2+ 5
2H,0 + 2e —H, + 20H 2H.0 + 2e — H, +20H Cu“*+ 2e — Cu

BoccrakasnveanTcA,

Me He soCCTaHaBNUBAOTCA, Soavonnoesigenex=ue Me u H,
eninenserca Me

Bblaenserca H,

2. Ha HepacreopuMoM aHopge (rpacduT, nnatusa) moryT obpasoBmiBaTeCA cnegyowme

npoAYyKThI:

a) Npy ANeKTponNu3e pacrTsopos, coaepxawmx anwunonst F-, SO, NOs, PO, OH

BbAENAETCA KMCNopoA:

40H - 4e — O, "'2"20; 2"20 -4e — 02 +4H*

©) Nnpu OKUCNEHWW ranoreHng-ucHos (kpome F- ) BhigensioTca c8000aHbIE rancrexbl

2l - 2e — lzo .

8) NPX OKMCNEHUK AHMOHOB OPraHHYECKWX KWCNOT NPOUCXOAUT Npouecc:

2RCOO" - 2e — R-R + 2CO,. V.a \-?
/

HimEge.ru'

3. Pacreopumbin anop (Cu, Ag, Ni, Cd) nogsepraercs okucnesunio Me — Me™ +ne



