ARKUSZ SPRAWDZAJACY 11

REAKCJE UTLENIANIA-REDUKCIJI.
PROCESY ELEKTROCHEMICZNE

Czas rozwiazania — 135 minut

Maksymalna liczba punktow — 128 punktow

Informacje:

1.

W

Przy kazdym zadaniu podana jest maksymalna liczba punktow, ktora mozna uzyskaé za jego poprawne roz-
wiazanie.

. Nalezy uwaznie przeczytac tre$¢ zadania i wykonac wszystkie polecenia w nim zawarte.
. Réwnania reakcji powinny by¢ pelne 1 uzgodnione.
. Wrozwiazaniach zadan obliczeniowych nalezy przedstawic¢ tok rozumowania prowadzacy do koncowego wyni-

ku oraz pamigtac o jednostkach.

. Masy molowe substancji nalezy przyja¢ z doktadnoscia do 1 g/mol, z wyjatkiem substancji zawierajacych chlor.

Masg molowa chloru nalezy przyjac za rowna Mc, = 35,5 g/mol.

. Wyniki koncowe nalezy podawa¢ z doktadnoscia okreslona w temacie zadania.
. Podczas rozwiazywania zadan mozna korzysta¢ z uktadu okresowego, tabeli elektroujemnosci, kalkulatora.
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ZADANIE 1. (7 punktow)

Okresl stopien utlenienia siarki w nastgpujacych zwiazkach chemicznych oraz jonach:
A.H;S C.S0s* E. HSO,

B. SOZ D. HzSO4 F. NaZSZO3

Stopnie utlenienia siarki w podanych zwiazkach chemicznych przedstawia tabela:

Wzor sumaryczny HzS SOQ SO32_ HzSO4 HSO4_ Nazngg

Stopien utlenienia

ZADANIE 2. (7 punktéw)

Okresl stopien utlenienia azotu w nastepujacych zwiazkach chemicznych oraz jonach:
A.NH," C. Ca(NO3), E. KNO,

B. NO;~ D. NO, F. NH4NO;

Stopnie utlenienia azotu w podanych zwiazkach chemicznych przedstawia tabela:

Wzbr sumaryczny NH," NO, Ca(NO;3), NO;~ KNO, NH;NO;

Stopien utlenienia

ZADANIE 3. (2 punkty)
Podaj nazwy utleniacza oraz reduktora w ponizszej reakcji utleniania-redukcji:
3 Cu,S + 22 HNO; —— 6 Cu(NOs), + 3 H,SO4 + 10 NO + 8 H,O

RLEIIACTZ: .ottt et e e e et e e e e et e e e e e et e e e s eaa e e e e s e aaaeeesseaaseeeesaaasaeeesensaaeessanaseeessennsaeeesennnnes

REAUKLOT: ..ottt e e e e e e e e e et e e e eaa e e e e e eeaaaeeesseaeseeeesasnaaeeesensseeeesenaseeeesennsaeesssnnnnees

ZADANIE 4. (4 punkty)

Okresl, jaka rolg (utleniacza czy reduktora) pelni siarka w ponizszych réwnaniach reakcji utleniania—redukcji?
A. Hz +S — st

B. 2SOz+Oz—>2$O3

C. Na,SO; + 1, + 2 NaOH — Na,SO,4 + 2 Nal + H,O

D. Mg +2 HQSO4 —— MgSO4 + SOQ +2 HzO

Reakcja A B C D

Siarka peni role:

ZADANIE 5. (8 punktéw)

Sposrod nastepujacych atomoéw i jondow:  Na; Na'; Mg; Mg2+; Br; Br; S; s>
wybierz:

A. Jony, ktére moga pehic¢ tylko rolg utleniacza,

ZADANIE 6. (4 punkty)
Sposrod ponizej podanych zwiazkéw chemicznych wybierz te, ktore moga petié tylko rolg utleniacza:
Na,SOs3; K,Cr,07; Nal; KNOs; FeCly; KMnOy; H,0,; KCIO,.

Zwiazki, ktore moga petnié tylko rolg ULIENIACZA: .........ccuieiiriieiiieie e




ZADANIE 7. (12 punktow)
Uzgodnij ponizej przedstawione rownania reakcji utleniania-redukcji metoda bilansu elektronowego. Podaj nazwy
utleniacza oraz reduktora.

A...Cu+.. HNO3 —_—> ... Cu(NO3)2 +...NO ? + .. HZO

URLEIIACTZ: ..ot e et e e e et e e e e et e e e e e e eaaae e e e e eaaaeeeseeataeeeeeeaaeeee s e naaeeeeeeaaeeeeeeanaaeeeesanaaeeas
REAUKLOT: e et e ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e
B. ... K2Cr207 + ... SHC12 +...HCl — ... CI'C13 + .. SI’IC14 +...KCl+ ... HzO

URLEIIACTZ: ..ottt e e e et e e e e e et e e e e eaaa e e e e e eaaeeeeseeataeeeeeenaeeeee s e neaeeeeseaaeeeeeennaaeeeesanaaeeas
REAUKLOT: . e e e et e et e e e e e e e e e e e et a e e e e e e e e e e
ZADANIE 8. (10 punktow)

Uzgodnij podane rownania reakcji utleniania-redukcji metoda bilansu elektronowego. Okresl w kazdym z nich rolg,
jaka pelni nadtlenek wodoru H,O, (utleniacz badz reduktor):

A. KM1’104 + ... H202 +...HCl — ... MI’IC12 +...KCI+ .. OQ']\ + .. HQO

Nadtlenek wodoru w t€] 1€aKCji PEMITOIQ ...cvviiiieiiieiiece ettt et

B. ... CI'(NO3)3 + ... H202 +... KOH — ... KzCI'O4 + ... KNO3 + .. HZO

Nadtlenek wodoru w t€] 1eaKCji PEITOIQ ...c.viiiiiciiieiiecie et reesaae e
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ZADANIE 9. (6 punktow)

Manganian(VII) potasu (o barwie fioletowej) jest bardzo silnym utleniaczem. W reakcji z roztworem siarczanu(VI)
cyny(Il) w pewnym $rodowisku tworzy bezbarwny siarczan(VI) manganu(Il). Napisz rownanie opisanej reakcji
utleniania-redukcji w postaci czasteczkowej i jonowej. Wspolczynniki stechiometryczne dobierz metoda bilansu
elektronowego.

Rownanie reakcji w postaci czqsteczkowej:

Rownanie reakcji w postaci jonowej:

ZADANIE 10. (6 punktow)

W pewnej ztozonej reakcji utleniania-redukcji azotan(I1l) potasu reaguje z jodkiem potasu w srodowisku kwasu

siarkowego(VI). Produktem tej reakcji jest jod, tlenek azotu(lI), siarczan(VI) potasu i woda.

A. Napisz rownanie opisanej reakcji utleniania-redukcji. Wspotczynniki stechiometryczne dobierz metoda bilansu
elektronowego.

B. Okresl, jaka role w tej reakcji pelnia azotan(IIT) potasu oraz jodek potasu.
AZotan(I11) POtasu PEIITOLIE ....cccuiiiiiiiiieie ettt et et sate e be e bt e et e e beesabeenseessteenbeesneeenseennes
JOAEK POLASUPEINITOLEQ ...ooneiiiiieie ettt ettt e et e e bt e ateenb e e beeenbeebeeenbeenbeesnseenns

ZADANIE 11. (6 punktow)
Ponizej podano warto$ci potencjatéw standardowych wybranych reakcji utleniania-redukc;ji:

' +e — O E°=-041V Sn*" +2¢ — Sn* E°=0,15V
Fe’" + e — Fe*' E°=0,77V Pb* +2 e — Pb* E=1,69V




Na tej podstawie napisz rownania reakcji utleniania-redukcji (w formie jonowej), w ktérych kation zelaza Fe** lub
Fe*' jest:
A. Utleniaczem:

B. Reduktorem:

ZADANIE 12. (6 punktow)
Napisz rownania reakcji elektrodowych zachodzacych na elektrodach platynowych podczas elektrolizy wodnego
roztworu:

A. H,SOy4

ZADANIE 13. (4 punkty)

Przeprowadzono elektroliz¢ wodnego roztworu chlorku niklu(II) na elektrodach platynowych. Na jednej z elektrod
wydzielito si¢ 5,3 dm’ gazu odmierzonego w warunkach normalnych.

A. Napisz rownania reakcji elektrodowych.

A ettt bt ettt ettt a e n e et en e en e e Rt en e en e eaten e e Rt e et e st eh e eae e st eh e ebeeneene bt eneene
() ettt a e n e a et Rt h e et e a e bt e et st e st e bt eneeh e bt st bt bt eneene
B. Oblicz mas¢ metalu wydzielonego na drugiej elektrodzie (obliczen dokonaj z doktadnoscia do 1 g).
Obliczenia:
Na drugiej elektrodzie wydzielito Sig ........cccccvvevveennennn. g metalu.
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ZADANIE 14. (4 punkty)

Oblicz, jak dlugo nalezy prowadzi¢ elektrolize¢ pradem o nat¢zeniu 5 A, aby catkowicie usuna¢ kationy metali z roz-
tworu zawierajacego 0,1 mola FeCl; i 0,2 mola CuCl, (obliczen dokonaj z doktadnoscia do 0,01 min).

(Stata Faradaya F' = 96485 C)

Obliczenia:

Elektrolize nalezy prowadzi€ przez co najmnie] .......c.cecvevveerreenveesveeneennnenn minut.

ZADANIE 15. (8 punktow)

Przez elektrolizer zawierajacy 2 dm® 1-molowego roztworu siarczanu(VI) miedzi(IT), w ktérym zanurzone byty elek-
trody platynowe, przepuszczono prad elektryczny. Elektrolize prowadzono do momentu, az na jednej z elektrod
otrzymano 11,2 dm’ gazu, odmierzonego w warunkach normalnych.

A. Napisz réwnania reakcji elektrodowych.

S T OO
B. Oblicz stezenie molowe kationdw miedzi Cu®" w roztworze po elektrolizie (obliczen dokonaj z doktadnoscia
do 0,001 mol/dm’).

Obliczenia:

Stezenie molowe kationdw Cu*" w roztworze WYNOST Ciiol = vevveereernreeneenneesseesseenneens mol/dm?

ZADANIE 16. (4 punkty)

Napisz rownania reakcji elektrodowych zachodzacych na elektrodach platynowych podczas elektrolizy wodnego
roztworu azotanu(V) cynku(Il) oraz oblicz, ile graméw cynku wydzieli si¢ na katodzie podczas elektrolizy prowa-
dzonej pradem o natg¢zeniu 4 A w czasie 15 minut (obliczen dokonaj z doktadnoscia do 0,1 g).

(Stata Faradaya F'= 96485 C)




Rownania reakcji elektrodowych:

Obliczenia:

Na katodzie wydzielito Sig ........c.cceevvereeennnne g cynku.

ZADANIE 17. (5 punktow)

Przeprowadzono elektroliz¢ wodnego roztworu kwasu solnego na elektrodach platynowych. Elektrolize zakonczo-
no, gdy na jednej z elektrod wydzielilo si¢ 15 dm® bezbarwnego gazu.

A. Napisz rownania reakcji elektrodowych zachodzacych podczas elektrolizy.

QG I TSSOSO USROS
B. Oblicz, ile dm® zielonozéttego gazu otrzymano (w warunkach normalnych) w wyniku elektrolizy roztworu HCI,

jezeli 12 % tego gazu rozpuscito si¢ w roztworze pozostatym w elektrolizerze (obliczen dokonaj z doktadnoscia
do 0,1 dm”).

Obliczenia:

W wyniku elektrolizy roztworu HCI otrzymano ............cceceevenennenne. dm? zottozielonego gazu.

ZADANIE 18. (12 punktow)

Ponizej przedstawiono rownania sumarycznych reakcji zachodzacych w dwoch ogniwach:
L 2Cr+3Cu”" —3Cu+2Cr"’

II. Pb*" +Co — Pb + Co™

Dla kazdego z ogniw:

A. Przedstaw schemat ogniwa.

B. Okresl, ktora z elektrod metalicznych jest katoda, a ktéra — anoda.

C. Napisz rownania reakcji elektrodowych.

D. Oblicz standardowa SEM ogniwa (z doktadnoscia do 0,01 V).

( cor“/Cr =-0,74V, Eéu”/Cu =-034V, E;b“/Pb =-013V, Egoz+/cc

——027V)
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Ogniwo I:
A. Schemat ogniwa:

B. Katoda — €leKtroda .......c.ueeeiiiiieiieiieiiiie e

Anoda—elektroda ..........coceviririninini e
C. Rownania reakcji elektrodowych:

D. Obliczenia:

Standardowa SEM ogniwa Wynosi ....................

Ogniwo II:
A. Schemat ogniwa:

B. Katoda — €leKtroda .......c.uveeiiiiiiiiiiieiiieeeeeee e

Anoda—elektroda ..........cocvirininininie
C. Rownania reakcji elektrodowych:

D. Obliczenia:

Standardowa SEM ogniwa Wynosi ...................




ZADANIE 19. (8 punktow)
Dla ogniwa zelazowo-niklowego:
A. Napisz schemat ogniwa.

B. Napisz réwnania reakcji elektrodowych.

S IO
C. Oblicz SEM tego ogniwa, jezeli stezenia kationéw Fe®" i Ni*" w roztworze wynosza
[Fe*']=[Ni*'1= 0,1 mol/dm® (w T=298 K) (obliczen dokonaj z doktadnoscia do 0,01 V).

Obliczenia:

SEM ogniwa Wynosi ..................... V.

D. Oblicz, jaka wartos¢ przyjmie SEM tego ogniwa, jezeli stezenie kationow Fe®* zwickszy si¢ 10-krotnie, a steze-
nie kationéw Ni*" zmniejszy si¢ 10-krotnie (w 7=298 K, logl = 0; log 0,01 =—2). (obliczen dokonaj z doktadno-
$cia do 0,01 V).

Obliczenia:

SEM ogniwa Wynosi ..................... V.
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ZADANIE 20. (5 punktow)

Plytke niklowa o masie 40 g zanurzono w roztworze azotanu(V) srebra. Po pewnym czasie stwierdzono, ze masa
plytki wynosi 65 g.

A. Zapisz w formie jonowej sumaryczne rownanie procesu zachodzacego w trakcie elektrolizy.

Sumaryczne rownanie procesu:

B. Oblicz masg srebra wydzielonego na plytce niklowej (obliczen dokonaj z doktadnoscia do 0,1 g).

Obliczenia:

Na ptytce wydzielito Si€ .......ccccvveveneen. g srebra.
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BRUDNOPIS
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