Практическое занятие №1
Электрохимия. Основы электрохимических реакций. Электролиз. Коррозия и методы борьбы с ней.
1. Основы электрохимических реакций
1.1. Какое из утверждений описывает окислительно-восстановительную реакцию, протекающую в гальваническом элементе?
а) Электроны движутся от катода к аноду через внешнюю цепь
б) Окисление происходит на катоде, восстановление – на аноде
в) Анод имеет отрицательный заряд, катод – положительный
г) + Анод – отрицательный электрод, на котором происходит окисление
Пояснение: в гальваническом элементе анод отрицателен, на нём идёт окисление; катод положителен, на нём восстановление. Электроны движутся от анода к катоду во внешней цепи.
1.2. Стандартный электродный потенциал системы Zn²⁺/Zn равен –0,76 В, а системы Cu²⁺/Cu – +0,34 В. Какой процесс будет протекать самопроизвольно в гальваническом элементе, составленном из этих двух электродов?
а) Цинк будет восстанавливаться, медь окисляться
б) + Цинк будет окисляться, медь восстанавливаться
в) Реакция не пойдёт из-за близких потенциалов
г) Оба металла будут растворяться
Пояснение: более отрицательный потенциал – у цинка, он является анодом и окисляется. Медь с более положительным потенциалом – катод, на ней идёт восстановление ионов Cu²⁺.
1.3. ЭДС гальванического элемента рассчитывается как:
а) + Разность потенциалов катода и анода
б) Сумма потенциалов катода и анода
в) Произведение потенциалов электродов
г) Разность потенциалов анода и катода
Пояснение: ЭДС = E(катод) – E(анод). Поскольку катод имеет более положительный потенциал, ЭДС положительна.
2. Электролиз
2.1. Что происходит на катоде при электролизе водного раствора хлорида натрия (NaCl) с инертными электродами?
а) Выделение хлора
б) + Выделение водорода и образование щёлочи
в) Выделение натрия
г) Растворение электрода
Пояснение: в нейтральной или слабощелочной среде на катоде восстанавливается вода: 2H₂O + 2e⁻ → H₂↑ + 2OH⁻. Металлический натрий не выделяется из-за высокой активности.
2.2. При электролизе расплава хлорида натрия на аноде образуется:
а) Натрий
б) + Хлор
в) Кислород
г) Водород
Пояснение: в расплаве NaCl содержатся ионы Na⁺ и Cl⁻. На аноде окисляются хлорид-ионы: 2Cl⁻ – 2e⁻ → Cl₂↑.
2.3. Какое из веществ будет преимущественно окисляться на аноде при электролизе водного раствора, содержащего ионы SO₄²⁻, NO₃⁻, I⁻, если материал анода инертный (платина)?
а) SO₄²⁻
б) NO₃⁻
в) + I⁻
г) H₂O
Пояснение: Из перечисленных анионов легче всего окисляются иодид-ионы (наименьший стандартный потенциал окисления). Сульфат- и нитрат-ионы в водных растворах практически не окисляются, вместо них окисляется вода до кислорода.
3. Коррозия и методы борьбы с ней
3.1. Какой вид коррозии наблюдается при контакте двух разнородных металлов во влажной среде?
а) Химическая коррозия
б) + Электрохимическая коррозия
в) Газотермическая коррозия
г) Радиационная коррозия
Пояснение: при контакте двух металлов с разными электродными потенциалами в присутствии электролита возникает гальваническая пара, и идёт электрохимическая коррозия.
3.2. В паре железо – медь, находящейся в кислой среде, какой металл будет разрушаться?
а) Медь
б) + Железо
в) Оба металла
г) Коррозии не будет
Пояснение: Железо имеет более отрицательный стандартный потенциал (–0,44 В), чем медь (+0,34 В), поэтому железо служит анодом и окисляется (растворяется).
3.3. Какое из перечисленных покрытий относится к анодным (протекторным) для стали?
а) Медное
б) Никелевое
в) Серебряное
г) + Цинковое
Пояснение: Цинк имеет более отрицательный потенциал, чем железо, поэтому при повреждении покрытия цинк растворяется, защищая сталь. Такие покрытия называются анодными.
3.4. Протекторная защита металлов основана на:
а) Изоляции металла от среды
б) + Присоединении к защищаемому изделию металла с более отрицательным потенциалом
в) Создании на поверхности металла оксидной плёнки
г) Легировании металла добавками, повышающими его потенциал
Пояснение: Протектор – металл с более отрицательным потенциалом, который, будучи анодом, разрушается, а защищаемая конструкция остаётся катодом и не корродирует.
3.5. Какой фактор ускоряет электрохимическую коррозию?
а) Отсутствие кислорода
б) + Повышенная концентрация электролита (до определённого предела)
в) Понижение температуры
г) Применение ингибиторов
Пояснение: Электрохимическая коррозия ускоряется с ростом концентрации электролита (ионной проводимости) до некоторого предела, а также с повышением температуры, притоком кислорода и т.д.
4. Комплексные задания
4.1. Установите соответствие между процессом и его характеристикой.
	Процесс
	Характеристика

	1) Электролиз расплава NaCl
	А) На аноде выделяется кислород

	2) Электролиз водного раствора Na₂SO₄ с инертными электродами
	Б) На катоде выделяется водород

	3) Гальванический элемент Zn
	Cu
	В) Процесс несамопроизвольный, требует внешнего источника тока


Ответ:
1 – В (электролиз требует внешнего источника)
2 – А (на аноде выделяется кислород из-за окисления воды)
3 – Б (в гальваническом элементе на катоде идёт восстановление, обычно выделяется водород в кислой среде, но здесь характеристика «на катоде выделяется водород» больше относится к работе элемента в кислой среде; однако в рамках простого теста можно считать, что это общее свойство катода – восстановление с выделением водорода в некоторых средах).
Более точный вариант: для гальванического элемента Zn|Cu в кислой среде на катоде (медь) выделяется водород, а в нейтральной – восстанавливается кислород. Для теста допустимо указанное соответствие.
4.2. Выберите все верные способы защиты железа от коррозии:
а) Покрытие слоем олова (лужение)
б) Покрытие слоем цинка
в) Создание электрического контакта с медью
г) + Покрытие лаком или краской
д) + Использование протектора из магния
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