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1. Węgiel w związkach przyjmuje stopnie utlenienia od –IV do IV. Ustal stopnie utlenienia węgla w następujących cząsteczkach: 

CH3-CH2-OH, CH3-COOH, HCHO, HO-CH2-CH2-CHO, CH3-CO-CH3 , CH3-C(Cl2)-CHBr-CH2-COOH, CO,  Na2CO3,  C60. 

2. Przedstaw za pomocą wzorów podstrukturalnych następujące związki: 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. 

3. Stężony kwas azotowy(V) należy do silnych utleniaczy – węgiel wrzucony do probówki z tym kwasem utlenia się do tlenku 

węgla(IV),  a siarka do tlenku siarki(IV). Jednocześnie w obu probówkach powstaje tlenek azotu(IV) i woda. Zapisz równania 

tych reakcji chemicznych oraz ich bilans elektronowy, a następnie wskaż utleniacz i reduktor oraz zaznacz proces utleniania 

i proces redukcji. 

4. Biały osad siarczanu (IV) srebra (I) można roztworzyd, dodając do probówki z osadem kwas azotowy(V). W wyniku tej reakcji 

powstaje azotan(V) srebra(I), tlenek siarki(IV) i woda. Zapisz równanie opisanej reakcji. 

5. Czy można usunąd z ubrania poplamionego manganianem(VII) potasu przy użyciu zakwaszonego roztworu kwasu 

szczawiowego? Jeżeli odpowiedź na zadane pytanie brzmi „tak”, uzasadnij ją, pisząc równanie reakcji chemicznej. 

Współczynniki stechiometryczne dobierz metodą bilansu elektronowego. 

6. Zdecyduj, czy dana reakcja jest reakcją utleniania i redukcji. Do reakcji utleniania-redukcji dobierz współczynniki 

stechiometryczne metodą bilansu elektronowego. 

a) HBrO3 + HBr  H2O + Br2 

b) NaOH + Br2  NaBrO + NaBr + H2O 

c) Ag2SO3 +HNO3  AgNO3 + SO2 + H2O 

d) CuS + HNO3  Cu(NO3)2 + S + NO + H2O 

e) HNO2  HNO3 + NO + H2O 

f) NaOH + NO + NO2  NaNO2 + H2O 

g) Hg + HNO3  Hg2(NO3)2 + NO + H2O 

h) P4 + CuSO4 + H2O  Cu + H3PO4 + H2SO4 

i) H3AsO4 + H2S  H3AsO3 + H2O + S 

j) CoS + NO3
–
 + H

+
  Co

3+
 + S + NO + H2O 

k) ClO
–
 + I

–
 + H

+ 
 Cl

–
 + I2 + H2O 

l) NiS + H2O2 + H
+
  Ni

2+ 
+ S + H2O 

m) I
–
 + H2SO4 + H

+ 
 I2 + H2S +H2O 

n) SO3
2–

 + Sn
2+ 

 + H
+ 

  SnS2 + Sn
4+ 

 + H2O 

7. Uzgodnij przedstawione niżej reakcje dysproporcjonowania. 

a) ClO2 + NaOH  NaClO2 + NaClO3 + H2O 

b) KClO3  KClO4 + KCl 

c) Mn
3+ 

+ H2O  Mn
2+ 

+ MnO2 + H
+
 

8. Tlenek ołowiu(IV) w obecności kwasu azotowego(V) utlenia kationy manganu(II) do anionów manganianowych(VII). 

Jest to tzw. Reakcja Crumma. Biorą w niej także udział kationy wodoru, a w jej wyniku, obok anionów manganianowych(VII), 

powstają kationy ołowiu(II) i woda. Zapisz w formie jonowej równanie opisanej reakcji i uzgodnij je metodą bilansu 

elektronowego. 

9. Ogrzewany w odpowiednich warunkach azotan(III) baru rozkłada się na tlenki: tlenek baru, tlenek azotu(II), tlenek azotu(IV), 

w reakcji powstaje także tlen. Zapisz równanie opisanej reakcji. 

10. Jedną z metod laboratoryjnego otrzymywania tlenu jest termiczny rozkład manganianu(VII) potasu, w wyniku czego 

otrzymujemy także manganian(VI) potasu i tlenek manganu (IV). Napisz równanie reakcji, dobierając współczynniki metodą 

bilansu elektronowego. 

11. Tabela przedstawia niepełny opis doświadczenia, które przeprowadzili uczniowie, aby zbadad właściwości związków chromu 

i manganu. Do eksperymentów przygotowali następujące substancje KMnO4, K2Cr2O7 , NaOH, H2SO4, Na2SO4, Na2SO3. 

Uzupełnij tabelę, wpisując wzory brakujących substratów i wnioski wyjaśniające obserwacje. 

Opis eksperymentu Obserwacje Wnioski 

 
 
 
 
 
 

Fioletowy roztwór odbarwił się. 
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Barwa roztworu zmieniła się 
z pomaraoczowej na zieloną. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Barwa roztworu zmieniła się 
z pomaraoczowej na żółtą. 

 

Która z przeprowadzonych reakcji nie była procesem redoks? 

12. Wykonano dwa doświadczenia, przy czym każde z nich składało się z dwóch etapów.  

Doświadczenie 1 

I.Do kolby wsypano manganian(VII) potasu i dodano stężony kwas solny – wydzielił się zielonożółty gaz o duszącym zapachu. 

II.Następnie do tej samej kolby wprowadzono zapalony sód na łyżce do spalao – wydzieliło się dużo białego dymu i powstała 

biała substancja. 

Doświadczenie 2 

I.Do kolby wlano 5% wodę utlenioną i dodano niewielką ilośd tlenku manganu(IV) – wydzielił się bezbarwny, bezwonny gaz. 

II.Następnie do tej samej kolby wprowadzono na łyżce do spalao zapalony magnez- magnez rozpalił się jasnym, oślepiającym 

płomieniem i powstała biała substancja. 

a) Podaj nazwy gazów otrzymanych w doświadczeniach 1 i 2. 

b) Napisz równania reakcji z II etapu obu doświadczeo. 

13. W roztworach soli: magnezu, srebra, żelaza(II) i cynku zanurzono blaszki cynkową i żelazną. 

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

Metal 
Kationy metali w roztworach soli 

Mg
2+ 

Ag
+ 

Fe
2+ 

Zn
2+ 

Zn    --------- 

Fe   --------  

b) Napisz równania jonowe zachodzących reakcji. 

c) Zaproponuj cząsteczkowe równania tych reakcji. 

14. Na próbkę cynku podziałano roztworem kwasu azotowego(V). W wyniku reakcji powstał roztwór zawierający azotan(V) 

cynku i azotan(V) amonu. Na otrzymany roztwór podziałano nadmiarem wodorotlenku potasu, w następstwie czego 

wydzielił się gaz o objętości 0,224dm
3
 (warunki normalne). Napisz równania zachodzących reakcji. Równanie reakcji redoks 

uzgodnij metodą bilansu elektronowego. Wskaż utleniacz i reduktor. Oblicz masę cynku, który przereagował z kwasem 

azotowym(V). 

15. Przeprowadzono doświadczenie zilustrowane rysunkiem; 

 

 

 

 

Jakie zmiany zaobserwowano w poszczególnych probówkach. 

16. Jon NO2
–
 może pełnid funkcję zarówno utleniacza jak i reduktora. Określ, jaką funkcję pełni NO2

–
 w podanych poniżej 

reakcjach: 

a) 5NO2
–
 +2MnO4

–
 +6H

+
  5NO3

–
 + 2Mn

2+
 + 3H2O 

b) 3NO2
–
 +2H

+
  NO3

–
 + 2NO + H2O 

c) NO2
–
 + Fe

2+
 + 2H

+
  NO + Fe

3+
 + H2O 

17. Poniżej opisano schemat pewnego ogniwa: 

Al / Al
3+

 // Fe
2+

/Fe 

a) Napisz równanie reakcji zachodzących w półogniwach. 

AgNO3 

Cu 

FeCl3 

Zn 

HCl 

Ag 
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b) Określ, która elektroda stanowi biegun dodatni. 

18. Podczas pracy ogniwa galwanicznego zachodzi reakcja opisana równaniem. 

2Ag
+
 + Ni  Ni

2+ 
 + 2Ag 

a) Napisz schemat opisanego ogniwa galwanicznego. 

b) Oblicz siłę elektromotoryczną tego ogniwa w warunkach standardowych. 

19. Schematy przedstawiają cztery ogniwa. W nawiasach podano stężenia molowe jonów. Uszereguj te ogniwa zgodnie 

z malejącą siłą elektromotoryczną. 

a) Zn/Zn
2+

 (1) // Cu
2+

 (1)/Cu 

b) Zn/Zn
2+

 (1) // Ag
+
 (1)/Ag 

c) Zn/Zn
2+

 (1) // Cu
2+

 (0,5)/Cu 

d) Zn/Zn
2+

 (0,5) // Ag
+
 (1,5)/Ag 

20. Mając do dyspozycji elektrody: wodorową, srebrną i miedzianą, zestaw dwa ogniwa, tak aby w jednym miedź była anodą, 

a w drugim – katodą, oraz ogniwo, w którym elektroda miedziana byłaby jednocześnie anodą i katodą. Podaj schematy 

ogniw oznacz ich bieguny i napisz równania reakcji potencjałotwórczych. 

21. Podczas elektrolizy wodnego roztworu NaCl przy użyciu katody rtęciowej i anody grafitowej powstał gaz o barwie 

żółtozielonej o ostrym przenikliwym zapachu. Po zakooczeniu procesu elektrolizy rtęd przelano do aparatu rozkładowego 

wypełnionego wodą z dodatkiem fenoloftaleiny, co spowodowało zmianę barwy wskaźnika na malinowo. 

a) Napisz równania reakcji elektrodowych. 

b) Wyjaśnij, co jest przyczyną powstania malinowego zabarwienia fenoloftaleiny. Zapisz odpowiednie równania reakcji. 

22. Podczas elektrolizy wodnego roztworu CuSO4 na katodzie wydzieliło się 20g miedzi. Napisz równania reakcji zachodzące 

na elektrodach i oblicz, jaką objętośd w warunkach standardowych zajął wydzielający się w tym samym czasie tlen. 

23. Podczas elektrolizy wodnego roztworu wodorotlenku potasu przepuszczono ładunek 3F.  

a) Napisz równania reakcji elektrodowych. 

b) Oblicz, jakie objętości gazów wydzieliły się na elektrodach w warunkach standardowych. 

24. Oblicz masę srebra, które wydzieli się podczas elektrolizy roztworu azotanu(V) srebra, jeżeli w ciągu 5 minut przez roztwór 

przepłynął prąd o natężeniu 2A. Jaką objętośd w warunkach normalnych zajmie gaz wydzielony w tym czasie na anodzie? 

25. Oblicz masę ołowiu wydzielonego na elektrodzie podczas elektrolizy stopionego bromku ołowiu(II), jeżeli elektroliza trwała 

60 minut, a natężenie prądu wynosiło 2,5A. 

26. Do roztworu azotanu(V) srebra zanurzono płytkę cynkową o masie 35g. Po pewnym czasie płytkę wyjęto, osuszono 

i zważono. Masa płytki wynosiła 39,5g. Oblicz liczbę moli srebra, które osadziło się na płytce. 

27. Spośród następujących metali: Zn, Na, Ca, Cu, Al wybierz te, które można otrzymad w wyniku elektrolizy: 

a) Stopionych chlorków. 

b) Wodnych roztworów chlorków. 

28. Do kolby ze stężonym roztworem kwasu azotowego(V) dodano metaliczną miedź. Wydzielający się brunatny gaz został 

odprowadzony i rozpuszczony w wodzie. Po zakooczeniu doświadczenia stwierdzono, że kolba zawiera 200cm
3
 roztworu, 

w którym stężenie molowe jonów Cu
2+

 wynosi 0,2 mol/dm
3
. 

a) Napisz równania reakcji przeprowadzonych w opisanym doświadczeniu. Wskaż reakcję dysproporcjonowania i sporządź 

dla niej bilans elektronowy. 

b) Oblicz ile centymetrów sześciennych brunatnego gazu powstało w tym doświadczeniu, jeżeli przeprowadzono 

je w temperaturze 25
0
C i pod ciśnieniem 1000hPa. 

29. Zaprojektuj doświadczenie, którego celem będzie pokrycie żelaznego przedmiotu ochronną warstwą srebra. Podaj przebieg, 

obserwacje i równanie reakcji. 

30. A) Na podstawie szeregu napięciowego metali podaj przykłady dwóch metali, które mogą byd zastosowane jako powłoki 

katodowe chroniące przedmioty ze stali.  

B) Wyjaśnij co się stanie, gdy powłoka ta ulegnie uszkodzeniu. Nazwij reakcje, które wówczas zajdą.  

C) Jakiemu procesowi ulegnie żelazo po uszkodzeniu powłoki? Odpowiedź uzasadnij równaniem reakcji. 

 


