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Wegiel w zwigzkach przyjmuje stopnie utlenienia od —IV do IV. Ustal stopnie utlenienia wegla w nastepujacych czgsteczkach:
CH;-CH,-OH, CH5-COOH, HCHO, HO-CH,-CH,-CHO, CH3-CO-CH; , CH3-C(Cl,)-CHBr-CH,-COOH, CO, Na,COs;, Cg.

Przedstaw za pomoca wzoréw podstrukturalnych nastepujace zwiazki: 1) metan, 2) bromometan, 3) dichlorometan,
4) trans-2,3-dichlorobut-2-en, 5) cis-1,2-dichloropropen, 6) metanol, 7) metanian sodu, 8) nitrobenzen, 9) m-nitrotoluen,
10) 2-naftalenol.

Stezony kwas azotowy(V) nalezy do silnych utleniaczy — wegiel wrzucony do probdwki z tym kwasem utlenia sie do tlenku
wegla(lV), a siarka do tlenku siarki(IV). Jednoczesnie w obu probdwkach powstaje tlenek azotu(IV) i woda. Zapisz réwnania
tych reakcji chemicznych oraz ich bilans elektronowy, a nastepnie wskaz utleniacz i reduktor oraz zaznacz proces utleniania
i proces redukgji.

Biaty osad siarczanu (IV) srebra () mozna roztworzy¢, dodajac do probdwki z osadem kwas azotowy(V). W wyniku tej reakcji
powstaje azotan(V) srebra(l), tlenek siarki(lV) i woda. Zapisz réwnanie opisane] reakcji.

Czy mozna usunaé¢ z ubrania poplamionego manganianem(VIl) potasu przy uzyciu zakwaszonego roztworu kwasu
szczawiowego? Jezeli odpowiedz na zadane pytanie brzmi ,tak”, uzasadnij jg, piszac rownanie reakcji chemiczne;j.
Wspodtczynniki stechiometryczne dobierz metodg bilansu elektronowego.

Zdecyduj, czy dana reakcja jest reakcjg utleniania i redukcji. Do reakcji utleniania-redukcji dobierz wspotczynniki
stechiometryczne metoda bilansu elektronowego.

a) HBrO; +HBr - H,0 +Br,

b) NaOH +Br, = NaBrO + NaBr + H,0

c) Ag,SO; +HNO;3; > AgNO; + SO, + H,0

d) CuS+HNO; > Cu(NO3), +S + NO + H,0

e) HNO, = HNO; + NO + H,0

f) NaOH + NO + NO, = NaNO, + H,0

g) Hg+ HNO; > Hg,(NOs), + NO + H,0

h) P4+ CuSO, + H,0 = Cu + H3P0O,4 + H,S0,

i)  H3AsO4+ H,S 2 H3AsO; +H,0 +S

j)  CoS+NO; +H" > Co™ +5+NO+H,0

k) ClO +I"+H" > Cl +1,+H,0

) NiS+H,0, +H > Ni*" +5+H,0

m) [ +H,S0,4+H = I, + H,S +H,0

n) SO; +5n”" +H" > snS, +5Sn™ +H,0

Uzgodnij przedstawione nizej reakcje dysproporcjonowania.

a) ClO, + NaOH = NaClO, + NaClO; + H,0

b) KCIO; - KCIO, + KCI

¢) Mn*+H,0> Mn*+MnO, +H"

Tlenek ofowiu(lV) w obecnosci kwasu azotowego(V) utlenia kationy manganu(ll) do anionéw manganianowych(VII).
Jest to tzw. Reakcja Crumma. Biorg w niej takze udziat kationy wodoru, a w jej wyniku, obok anionéw manganianowych(VIl),
powstajg kationy ofowiu(ll) i woda. Zapisz w formie jonowej rownanie opisanej reakcji i uzgodnij je metodg bilansu
elektronowego.

Ogrzewany w odpowiednich warunkach azotan(lll) baru rozktada sie na tlenki: tlenek baru, tlenek azotu(ll), tlenek azotu(IV),
w reakcji powstaje takze tlen. Zapisz rownanie opisanej reakgji.

Jedng z metod laboratoryjnego otrzymywania tlenu jest termiczny rozktad manganianu(VIl) potasu, w wyniku czego
otrzymujemy takze manganian(VI) potasu i tlenek manganu (IV). Napisz réwnanie reakcji, dobierajgc wspotczynniki metoda
bilansu elektronowego.

Tabela przedstawia niepetny opis doswiadczenia, ktére przeprowadezili uczniowie, aby zbadac wtasciwosci zwigzkéw chromu
i manganu. Do eksperymentéw przygotowali nastepujgce substancje KMnO,, K,Cr,0; , NaOH, H,SO,, Na,SO,, Na,SO;.
Uzupetnij tabele, wpisujgc wzory brakujacych substratow i wnioski wyjasniajgce obserwacje.

Opis eksperymentu Obserwacje Whioski

Fioletowy roztwér odbarwit sie.
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Barwa roztworu zmienita sie
z pomaraniczowej na zielona.

Barwa roztworu zmienita sie
z pomaranczowej na z6tta.
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Ktéra z przeprowadzonych reakcji nie byta procesem redoks?

Wykonano dwa doswiadczenia, przy czym kazde z nich sktadato sie z dwdch etapow.

Doswiadczenie 1

1.Do kolby wsypano manganian(VIl) potasu i dodano stezony kwas solny — wydzielit sie zielonozotty gaz o duszgcym zapachu.
Il.Nastepnie do tej samej kolby wprowadzono zapalony séd na tyzce do spalan — wydzielito sie duzo biatego dymu i powstata
biata substancja.

Doswiadczenie 2

I.Do kolby wlano 5% wode utleniong i dodano niewielkg ilos¢ tlenku manganu(lV) — wydzielit sie bezbarwny, bezwonny gaz.
Il.Nastepnie do tej samej kolby wprowadzono na tyzce do spalani zapalony magnez- magnez rozpalit sie jasnym, oslepiajagcym
ptomieniem i powstata biata substancja.

a) Podaj nazwy gazéw otrzymanych w doswiadczeniach 1 2.

b) Napisz réwnania reakcji z Il etapu obu doswiadczen.

W roztworach soli: magnezu, srebra, zelaza(ll) i cynku zanurzono blaszki cynkowa i zelazna.

a) Zaznacz w tabeli (znakiem+), w ktérym przypadku zajdzie reakcja.

Metal - Katio:ly metali w roztworach is::li _
Mg Ag Fe Zn
P e e
[

b) Napisz réwnania jonowe zachodzgcych reakgji.

¢) Zaproponuj czgsteczkowe réwnania tych reakgji.

Na probke cynku podziatano roztworem kwasu azotowego(V). W wyniku reakcji powstat roztwoér zawierajgcy azotan(V)
cynku i azotan(V) amonu. Na otrzymany roztwor podziatano nadmiarem wodorotlenku potasu, w nastepstwie czego
wydzielit sie gaz o objetosci O,224dm3 (warunki normalne). Napisz rdwnania zachodzgcych reakcji. Rdwnanie reakcji redoks
uzgodnij metodg bilansu elektronowego. Wskaz utleniacz i reduktor. Oblicz mase cynku, ktdry przereagowat z kwasem

azotowym(V).
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane rysunkiem;
AgNO; FeCls HCI
Cu Zn Ag

Jakie zmiany zaobserwowano w poszczegdlnych probdowkach.
Jon NO, moze petni¢ funkcje zaréwno utleniacza jak i reduktora. Okre$l, jakg funkcje petni NO,” w podanych ponizej
reakcjach:
a) 5NO, +2MnO, +6H" > 5NO; + 2Mn”" + 3H,0
b) 3NO, +2H" = NO; +2NO + H,0
c) NO, +Fe”* +2H" > NO +Fe* + H,0
Ponizej opisano schemat pewnego ogniwa:
Al/ AP /[ Fe*'[Fe
a) Napisz rownanie reakcji zachodzacych w pétogniwach.
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b) Okresl, ktora elektroda stanowi biegun dodatni.

Podczas pracy ogniwa galwanicznego zachodzi reakcja opisana rownaniem.
2Ag" +Ni 2 Ni** +2Ag

a) Napisz schemat opisanego ogniwa galwanicznego.

b) Oblicz site elektromotoryczng tego ogniwa w warunkach standardowych.

Schematy przedstawiajg cztery ogniwa. W nawiasach podano stezenia molowe jondw. Uszereguj te ogniwa zgodnie

z malejacg sita elektromotoryczna.

a) Zn/zn** (1) // cu* (1)/Cu

b) Zn/zn™ (1) // A" (1)/Ag

¢) Zn/zn** (1) // cu®™ (0,5)/Cu

d) Zn/zn*(0,5) // Ag" (L5)/Ag

Majac do dyspozycji elektrody: wodorowa, srebrng i miedziang, zestaw dwa ogniwa, tak aby w jednym miedz byta anoda,

aw drugim — katoda, oraz ogniwo, w ktérym elektroda miedziana bytaby jednoczesnie anodg i katoda. Podaj schematy

ogniw oznacz ich bieguny i napisz rGwnania reakcji potencjatotwérczych.

Podczas elektrolizy wodnego roztworu NaCl przy uzyciu katody rteciowej i anody grafitowej powstat gaz o barwie

26ttozielonej o ostrym przenikliwym zapachu. Po zakonczeniu procesu elektrolizy rte¢ przelano do aparatu rozktadowego

wypetnionego wodga z dodatkiem fenoloftaleiny, co spowodowato zmiane barwy wskaznika na malinowo.

a) Napisz rownania reakcji elektrodowych.

b) Wyjasnij, co jest przyczyng powstania malinowego zabarwienia fenoloftaleiny. Zapisz odpowiednie rownania reakcji.

Podczas elektrolizy wodnego roztworu CuSO, na katodzie wydzielito sie 20g miedzi. Napisz rownania reakcji zachodzace

na elektrodach i oblicz, jakg objetos¢ w warunkach standardowych zajat wydzielajacy sie w tym samym czasie tlen.

Podczas elektrolizy wodnego roztworu wodorotlenku potasu przepuszczono tadunek 3F.

a) Napisz réwnania reakcji elektrodowych.

b) Oblicz, jakie objetosci gazéw wydzielity sie na elektrodach w warunkach standardowych.

Oblicz mase srebra, ktére wydzieli sie podczas elektrolizy roztworu azotanu(V) srebra, jezeli w ciggu 5 minut przez roztwér

przeptynat prad o natezeniu 2A. Jakg objetos¢ w warunkach normalnych zajmie gaz wydzielony w tym czasie na anodzie?

Oblicz mase otowiu wydzielonego na elektrodzie podczas elektrolizy stopionego bromku otowiu(ll), jezeli elektroliza trwata

60 minut, a natezenie pradu wynosito 2,5A.

Do roztworu azotanu(V) srebra zanurzono ptytke cynkowa o masie 35g. Po pewnym czasie ptytke wyjeto, osuszono

i zwazono. Masa ptytki wynosita 39,5g. Oblicz liczbe moli srebra, ktére osadzito sie na ptytce.

Sposrdd nastepujacych metali: Zn, Na, Ca, Cu, Al wybierz te, ktére mozna otrzymac w wyniku elektrolizy:

a) Stopionych chlorkéw.

b) Wodnych roztworéw chlorkéw.

Do kolby ze stezonym roztworem kwasu azotowego(V) dodano metaliczng miedz. Wydzielajgcy sie brunatny gaz zostat

odprowadzony i rozpuszczony w wodzie. Po zakoriczeniu doswiadczenia stwierdzono, ze kolba zawiera 200cm’ roztworu,

w ktorym stezenie molowe jondw cu® wynosi 0,2 mol/dma.

a) Napisz réwnania reakcji przeprowadzonych w opisanym doswiadczeniu. Wskaz reakcje dysproporcjonowania i sporzadz
dla niej bilans elektronowy.

b) Oblicz ile centymetréow szesciennych brunatnego gazu powstato w tym doswiadczeniu, jezeli przeprowadzono
je w temperaturze 25°Ci pod cis$nieniem 1000hPa.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie pokrycie zelaznego przedmiotu ochronng warstwa srebra. Podaj przebieg,

obserwacje i réwnanie reakgji.

A) Na podstawie szeregu napieciowego metali podaj przyktady dwdch metali, ktére mogg by¢ zastosowane jako powtoki

katodowe chronigce przedmioty ze stali.

B) Wyjasnij co sie stanie, gdy powtoka ta ulegnie uszkodzeniu. Nazwij reakcje, ktére wéwczas zajda.

C) Jakiemu procesowi ulegnie zelazo po uszkodzeniu powtoki? Odpowiedz uzasadnij réwnaniem reakc;ji.



