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ARKUSZ SPRAWDZAJ¥CY II

REAKCJE UTLENIANIA-REDUKCJI.
PROCESY ELEKTROCHEMICZNE

Czas rozwi¹zania — 135 minut

Maksymalna liczba punktów — 128 punktów

Informacje:
1. Przy ka¿dym zadaniu podana jest maksymalna liczba punktów, któr¹ mo¿na uzyskaæ za jego poprawne roz-

wi¹zanie.
2. Nale¿y uwa¿nie przeczytaæ treœæ zadania i wykonaæ wszystkie polecenia w nim zawarte.
3. Równania reakcji powinny byæ pe³ne i uzgodnione.
4. W rozwi¹zaniach zadañ obliczeniowych nale¿y przedstawiæ tok rozumowania prowadz¹cy do koñcowego wyni-

ku oraz pamiêtaæ o jednostkach.
5. Masy molowe substancji nale¿y przyj¹æ z dok³adnoœci¹ do 1 g/mol, z wyj¹tkiem substancji zawieraj¹cych chlor.

Masê molow¹ chloru nale¿y przyj¹æ za równ¹ MCl = 35,5 g/mol.
6. Wyniki koñcowe nale¿y podawaæ z dok³adnoœci¹ okreœlon¹ w temacie zadania.
7. Podczas rozwi¹zywania zadañ mo¿na korzystaæ z uk³adu okresowego, tabeli elektroujemnoœci, kalkulatora.



ZADANIE 1. (7 punktów)
Okreœl stopieñ utlenienia siarki w nastêpuj¹cych zwi¹zkach chemicznych oraz jonach:
A. H2S C. SO3

2– E. HSO4
–

B. SO2 D. H2SO4 F. Na2S2O3

Stopnie utlenienia siarki w podanych zwi¹zkach chemicznych przedstawia tabela:

Wzór sumaryczny H2S SO2 SO3
2– H2SO4 HSO4

– Na2S2O3

Stopieñ utlenienia

ZADANIE 2. (7 punktów)
Okreœl stopieñ utlenienia azotu w nastêpuj¹cych zwi¹zkach chemicznych oraz jonach:
A. NH4

+ C. Ca(NO3)2 E. KNO2

B. NO3
– D. NO2 F. NH4NO3

Stopnie utlenienia azotu w podanych zwi¹zkach chemicznych przedstawia tabela:

Wzór sumaryczny NH4
+ NO2 Ca(NO3)2 NO3

– KNO2 NH4NO3

Stopieñ utlenienia

ZADANIE 3. (2 punkty)
Podaj nazwy utleniacza oraz reduktora w poni¿szej reakcji utleniania-redukcji:
3 Cu2S + 22 HNO3 Û 6 Cu(NO3)2 + 3 H2SO4 + 10 NO + 8 H2O

Utleniacz: ...................................................................................................................................................................

Reduktor: ...................................................................................................................................................................

ZADANIE 4. (4 punkty)
Okreœl, jak¹ rolê (utleniacza czy reduktora) pe³ni siarka w poni¿szych równaniach reakcji utleniania–redukcji?
A. H2 + S Û H2S
B. 2 SO2 + O2 Û 2 SO3

C. Na2SO3 + I2 + 2 NaOH Û Na2SO4 + 2 NaI + H2O
D. Mg + 2 H2SO4 Û MgSO4 + SO2 + 2 H2O

Reakcja A B C D

Siarka pe³ni rolê:

ZADANIE 5. (8 punktów)
Spoœród nastêpuj¹cych atomów i jonów: Na; Na+; Mg; Mg2+; Br; Br–; S; S2–

wybierz:
A. Jony, które mog¹ pe³niæ tylko rolê utleniacza,

...............................................................................................................................................................................

B. Atomy i jony, które mog¹ pe³niæ tylko rolê reduktora,

...............................................................................................................................................................................

C. Atomy lub jony, które mog¹ pe³niæ rolê zarówno utleniacza, jak i reduktora.

...............................................................................................................................................................................

ZADANIE 6. (4 punkty)
Spoœród poni¿ej podanych zwi¹zków chemicznych wybierz te, które mog¹ pe³niæ tylko rolê utleniacza:
Na2SO3; K2Cr2O7; NaI; KNO3; FeCl2; KMnO4; H2O2; KClO4.

Zwi¹zki, które mog¹ pe³niæ tylko rolê utleniacza: .......................................................................................................

...................................................................................................................................................................................
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ZADANIE 7. (12 punktów)
Uzgodnij poni¿ej przedstawione równania reakcji utleniania-redukcji metod¹ bilansu elektronowego. Podaj nazwy
utleniacza oraz reduktora.

A. ... Cu + ... HNO3 Û ... Cu(NO3)2 + ... NO� + ... H2O

Utleniacz: ...................................................................................................................................................................

Reduktor: ...................................................................................................................................................................

B. ... K2Cr2O7 + ... SnCl2 + ... HCl Û ... CrCl3 + ... SnCl4 + ... KCl + ... H2O

Utleniacz: ...................................................................................................................................................................

Reduktor: ...................................................................................................................................................................

ZADANIE 8. (10 punktów)
Uzgodnij podane równania reakcji utleniania-redukcji metod¹ bilansu elektronowego. Okreœl w ka¿dym z nich rolê,
jak¹ pe³ni nadtlenek wodoru H2O2 (utleniacz b¹dŸ reduktor):

A. ... KMnO4 + ... H2O2 + ... HCl Û ... MnCl2 + ... KCl + ... O2� + ... H2O

Nadtlenek wodoru w tej reakcji pe³ni rolê ...................................................................................................................

B. ... Cr(NO3)3 + ... H2O2 + ... KOH Û ... K2CrO4 + ... KNO3 + ... H2O

Nadtlenek wodoru w tej reakcji pe³ni rolê ...................................................................................................................
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ZADANIE 9. (6 punktów)
Manganian(VII) potasu (o barwie fioletowej) jest bardzo silnym utleniaczem. W reakcji z roztworem siarczanu(VI)
cyny(II) w pewnym œrodowisku tworzy bezbarwny siarczan(VI) manganu(II). Napisz równanie opisanej reakcji
utleniania-redukcji w postaci cz¹steczkowej i jonowej. Wspó³czynniki stechiometryczne dobierz metod¹ bilansu
elektronowego.

Równanie reakcji w postaci cz¹steczkowej:

Równanie reakcji w postaci jonowej:

ZADANIE 10. (6 punktów)
W pewnej z³o¿onej reakcji utleniania-redukcji azotan(III) potasu reaguje z jodkiem potasu w œrodowisku kwasu
siarkowego(VI). Produktem tej reakcji jest jod, tlenek azotu(II), siarczan(VI) potasu i woda.
A. Napisz równanie opisanej reakcji utleniania-redukcji. Wspó³czynniki stechiometryczne dobierz metod¹ bilansu

elektronowego.

B. Okreœl, jak¹ rolê w tej reakcji pe³ni¹ azotan(III) potasu oraz jodek potasu.

Azotan(III) potasu pe³ni rolê ......................................................................................................................................

Jodek potasu pe³ni rolê ...............................................................................................................................................

ZADANIE 11. (6 punktów)
Poni¿ej podano wartoœci potencja³ów standardowych wybranych reakcji utleniania-redukcji:

Cr3+ + e–
Û Cr2+ Eo = -0,41 V Sn4+ + 2 e–

Û Sn2+ Eo = 0,15 V

Fe3+ + e–
Û Fe2+ Eo = 0,77 V Pb4+ + 2 e–

Û Pb2+ Eo = 1,69 V
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Na tej podstawie napisz równania reakcji utleniania-redukcji (w formie jonowej), w których kation ¿elaza Fe2+ lub
Fe3+ jest:
A. Utleniaczem:

B. Reduktorem:

ZADANIE 12. (6 punktów)
Napisz równania reakcji elektrodowych zachodz¹cych na elektrodach platynowych podczas elektrolizy wodnego
roztworu:

A. H2SO4

A(+) ...........................................................................................................................................................................

K(–) ...........................................................................................................................................................................

B. Pb(NO3)2

A(+) ...........................................................................................................................................................................

K(–) ...........................................................................................................................................................................

C. KOH

A(+) ...........................................................................................................................................................................

K(–) ...........................................................................................................................................................................

ZADANIE 13. (4 punkty)
Przeprowadzono elektrolizê wodnego roztworu chlorku niklu(II) na elektrodach platynowych. Na jednej z elektrod
wydzieli³o siê 5,3 dm3 gazu odmierzonego w warunkach normalnych.
A. Napisz równania reakcji elektrodowych.

A(+) ......................................................................................................................................................................

K(–) ......................................................................................................................................................................
B. Oblicz masê metalu wydzielonego na drugiej elektrodzie (obliczeñ dokonaj z dok³adnoœci¹ do 1 g).

Obliczenia:

Na drugiej elektrodzie wydzieli³o siê ........................... g metalu.
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ZADANIE 14. (4 punkty)
Oblicz, jak d³ugo nale¿y prowadziæ elektrolizê pr¹dem o natê¿eniu 5 A, aby ca³kowicie usun¹æ kationy metali z roz-
tworu zawieraj¹cego 0,1 mola FeCl3 i 0,2 mola CuCl2 (obliczeñ dokonaj z dok³adnoœci¹ do 0,01 min).
(Sta³a Faradaya F = 96485 C)

Obliczenia:

Elektrolizê nale¿y prowadziæ przez co najmniej ........................................... minut.

ZADANIE 15. (8 punktów)
Przez elektrolizer zawieraj¹cy 2 dm3 1-molowego roztworu siarczanu(VI) miedzi(II), w którym zanurzone by³y elek-
trody platynowe, przepuszczono pr¹d elektryczny. Elektrolizê prowadzono do momentu, a¿ na jednej z elektrod
otrzymano 11,2 dm3 gazu, odmierzonego w warunkach normalnych.
A. Napisz równania reakcji elektrodowych.

A(+) ......................................................................................................................................................................

K(–) .......................................................................................................................................................................
B. Oblicz stê¿enie molowe kationów miedzi Cu2+ w roztworze po elektrolizie (obliczeñ dokonaj z dok³adnoœci¹

do 0,001 mol/dm3).

Obliczenia:

Stê¿enie molowe kationów Cu2+ w roztworze wynosi cmol = ........................................mol/dm3

ZADANIE 16. (4 punkty)
Napisz równania reakcji elektrodowych zachodz¹cych na elektrodach platynowych podczas elektrolizy wodnego
roztworu azotanu(V) cynku(II) oraz oblicz, ile gramów cynku wydzieli siê na katodzie podczas elektrolizy prowa-
dzonej pr¹dem o natê¿eniu 4 A w czasie 15 minut (obliczeñ dokonaj z dok³adnoœci¹ do 0,1 g).
(Sta³a Faradaya F = 96485 C)
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Równania reakcji elektrodowych:

A(+) ...........................................................................................................................................................................

K(–) ...........................................................................................................................................................................

Obliczenia:

Na katodzie wydzieli³o siê ........................... g cynku.

ZADANIE 17. (5 punktów)
Przeprowadzono elektrolizê wodnego roztworu kwasu solnego na elektrodach platynowych. Elektrolizê zakoñczo-
no, gdy na jednej z elektrod wydzieli³o siê 15 dm3 bezbarwnego gazu.
A. Napisz równania reakcji elektrodowych zachodz¹cych podczas elektrolizy.

A(+) ......................................................................................................................................................................

K(–) .......................................................................................................................................................................
B. Oblicz, ile dm3 zielono¿ó³tego gazu otrzymano (w warunkach normalnych) w wyniku elektrolizy roztworu HCl,

je¿eli 12 % tego gazu rozpuœci³o siê w roztworze pozosta³ym w elektrolizerze (obliczeñ dokonaj z dok³adnoœci¹
do 0,1 dm3).

Obliczenia:

W wyniku elektrolizy roztworu HCl otrzymano ................................ dm3 ¿ó³tozielonego gazu.

ZADANIE 18. (12 punktów)
Poni¿ej przedstawiono równania sumarycznych reakcji zachodz¹cych w dwóch ogniwach:
I. 2 Cr + 3 Cu2+

Û 3 Cu + 2 Cr3+

II. Pb2+ + Co Û Pb + Co2+

Dla ka¿dego z ogniw:
A. Przedstaw schemat ogniwa.
B. Okreœl, która z elektrod metalicznych jest katod¹, a która — anod¹.
C. Napisz równania reakcji elektrodowych.
D. Oblicz standardow¹ SEM ogniwa (z dok³adnoœci¹ do 0,01 V).
( ,ECr /Cr3 V�

� � �0 74 , ECu /Cu2 V�
� � �0 34, , EPb / Pb2 V�

� � �013, , ECo /Co2 V�
� � �0 27, )
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Ogniwo I:

A. Schemat ogniwa:

B. Katoda — elektroda ...............................................................................................................................................

Anoda — elektroda ................................................................................................................................................
C. Równania reakcji elektrodowych:

A (+) ......................................................................................................................................................................

K(–) .......................................................................................................................................................................
D. Obliczenia:

Standardowa SEM ogniwa wynosi ..................... V.

Ogniwo II:

A. Schemat ogniwa:

B. Katoda — elektroda ...............................................................................................................................................

Anoda — elektroda ................................................................................................................................................
C. Równania reakcji elektrodowych:

A (+) ......................................................................................................................................................................

K(–) .......................................................................................................................................................................
D. Obliczenia:

Standardowa SEM ogniwa wynosi ..................... V.
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ZADANIE 19. (8 punktów)
Dla ogniwa ¿elazowo-niklowego:
A. Napisz schemat ogniwa.

B. Napisz równania reakcji elektrodowych.

A (+) ......................................................................................................................................................................

K(–) .......................................................................................................................................................................
C. Oblicz SEM tego ogniwa, je¿eli stê¿enia kationów Fe2+ i Ni2+ w roztworze wynosz¹

[Fe2+] = [Ni2+] = 0,1 mol/dm3 (w T = 298 K) (obliczeñ dokonaj z dok³adnoœci¹ do 0,01 V).

Obliczenia:

SEM ogniwa wynosi ..................... V.
D. Oblicz, jak¹ wartoœæ przyjmie SEM tego ogniwa, je¿eli stê¿enie kationów Fe2+ zwiêkszy siê 10-krotnie, a stê¿e-

nie kationów Ni2+ zmniejszy siê 10-krotnie (w T = 298 K, log1 = 0; log 0,01 = –2). (obliczeñ dokonaj z dok³adno-
œci¹ do 0,01 V).

Obliczenia:

SEM ogniwa wynosi ..................... V.
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ZADANIE 20. (5 punktów)
P³ytkê niklow¹ o masie 40 g zanurzono w roztworze azotanu(V) srebra. Po pewnym czasie stwierdzono, ¿e masa
p³ytki wynosi 65 g.
A. Zapisz w formie jonowej sumaryczne równanie procesu zachodz¹cego w trakcie elektrolizy.

Sumaryczne równanie procesu:

B. Oblicz masê srebra wydzielonego na p³ytce niklowej (obliczeñ dokonaj z dok³adnoœci¹ do 0,1 g).

Obliczenia:

Na p³ytce wydzieli³o siê ........................ g srebra.
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BRUDNOPIS
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