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Na rozwigzanie obu zadan masz 120 minut i mozesz w tym czasie zdoby¢ 55 punktow.

Zadanie 1 (15 pkt) ZESTAW:
W proboéwkach oznaczonych A, B, C, D znajduje si¢ identyczna ilos¢ (5 mL) kazdego z podanych roztworow:
-0.3MHCI oznaczenie | zawarto$é
-0,5MHCI A
- 0,3 M NaHCO; B
-0,5 M NaHCO; C

D

Dysponujac trzema porcjami kazdego roztworu oraz mozliwoscia
jednokrotnego zbadania odczynu dowolnego roztworu (wyjsciowego lub otrzymanego przez zmieszanie) ustal zawarto$¢
probowek A-D. Odpowiedz uzasadnij (rownanie reakcji, obliczenia, wnioski z obserwacji). Badanie papierkiem
wskaznikowym 0znacza 1 probe.

Rozwigzanie:
(Kazdy krok powinien zawiera¢ 3 elementy: 0pis proby, obserwacja, wniosek)
Proba 1 Proéba 6
Proba 2 Proba 7
Préba 3 Proba 8
Proba 4 Proba 9
Préba 5 Préba 10




Zadanie 2 (40 pkt) REAKCJE UTLENIENIA | REDUKCJI

Reakcje utlenienia i redukcji sa to reakcje wymiany elektronéw pomiedzy n-stopniowym utleniaczem (biorcg n elektronow) i m-
stopniowym reduktorem (dawca m elektronow). Utleniacz (Ox); pobierajac n elektronow sam si¢ redukuje i przechodzi w reduktor
(Red), , a reduktor (Red), oddajac m elektronow sam si¢ utlenia i przechodzi w utleniacz (Ox); :

(Ox)1 +ne = (Red), ) (Red); - me = (Ox), )
Liczby przyjetych elektronéw i oddanych elektronéw w reakcji redoks muszg by¢ sobie rowne i sg rOwne najmniejszej wspolnej
wielokrotnosci m i n, a ogdlnie mozna ten proces przedstawi¢ rownaniem:

m-(0x); + n*(Red); 5 m-(Red); + n-(0x), (3)
Kierunek reakcji utlenienia i redukcji wyznaczaja wlasciwosci utleniajace par utleniacz — reduktor: (1) i (2)
Ich miara sa potencjaly (Es, E,) okreslone przez rownanie Nernsta, ktorego przyblizona postaé dla t = 25° C jest nastepujaca:

0,06 log [Ox,] E,—E2+ 0,06 log [Ox,]
[Red,] m [Red,]

Jesli w momencie rozpoczecia reakcji E; > E; oznacza to, ze Ox, jest silniejszym utleniaczem od OX; i bedzie utleniat Red,, a reakcja
(3) bedzie przebiegata w prawa strong. Jesli E; < E; bedzie przebiegata w lewa strone.
Potencjat uktadu redox zalezy od stezenh molowych utleniaczy ([Ox4], [Ox,]) i reduktorow ([Red,], [Red,]), od rodzaju utleniacza
(Ox) i reduktora (Red), czego miara sa potencjaty standardowe (E;” i E;°), czyli wartoéci potencjatow dla jednostkowych stezen [Ox4],
[Ox], [Red,], [Red;].
Oproécz tego na potencjat redoks moze wptywac kwasowos¢ roztworu a takze inne reakcje, ktore moga spowodowaé zmiang stezen
[Ox4], [OX,], [Red,], [Red,], przez stracenie trudno rozpuszczalnego osadu lub utworzenie stabo zdysocjowanego kompleksu jednego
lub kilku sktadnikow uktadu. Np.:

- stracenie trudno rozpuszczalnego osadu przez Ox, spowoduje obnizenie st¢zenia [OX;], a przez to obnizenie potencjatu E,,

- utworzenie przez zwigzek Y trwalszego kompleksu z Red; niz z Ox; spowoduje znaczniejsze obnizenie stezenia [Red;] niz [Ox4],
czyli wzrost utamka [Ox;]/[Red;], czyli ostatecznie wzrost potencjatu.

- w reakcji, w ktorej uczestniczg jony wodorowe:
ClO, +2H" +2e 5 ClO5 + H,0 4

_ 412 _
0,06 log [€1O,] [H I _ E°—-0,06-pH + log —[Clof]

2 [CIO;] [CIO;]
czyli przy [ClO4] = [CIO;] maleje ze wzrostem pH.
Na podstawie zamieszczonych w tabeli danych dotyczacych potencjatow standardowych dla roznych uktadow redox oraz
poczynionych obserwacji wyjasnij przyczyng zachodzacych przemian i napisz réwnania reakcji w wykonanych probach 1 —10.

E,=E]+

potencjal wynosi : E =E° +

Uktad redoks Potencjat standardowy E° [V]
Fe¥ + e = Fe** 0,76
[Fe(CN)s]* + e = [Fe(CN)e]* 0,36
[Fe(EDTA)] +e = [Fe(EDTA)]” 0,16
I, + 2e = 2I’ 0,53
Cr,0/7 + 6e + 14H* = 2Cr’* + 7H,0 1,33 (pH = 0)
0,+2e + 2H" = H,0, 0,695 (pH=0)
0,+4e + 4H" = 2H,0 1,23 (pH = 0)
MnO, + 5e + 8H" = Mn** + 4H,0 1,50 (pH = 0)
MnO, + e = MnO/ 0,56

BRUDNOPIS
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Wykonaj podane w ponizszej tabeli reakcje chemiczne

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

............... Numer startowy............ pkt.

Nr

Opis wykonania reakcji

Podaj wyniki obserwacji, wyjasnij jaka reakcja zachodzi (lub nie
zachodzi) 1 dlaczego? Napisz rownanie zachodzacej reakcji

Do 1 ml r-ru siarczanu Fe(ll) i
Fe(III), w ktorym [Fe*] =
[Fe**] wprowadz

2 ml r-ru KI w wodnym
roztworze skrobi. Wstrzaénij
zawarto$¢ probowki i pozostaw
na5 min.

Do 1 ml r-ru siarczanu Fe(ll) i
Fe(III), w ktorym [Fe*] =
[Fe**] dodaj 2 ml 0,1 M r-ru
EDTA, a nast¢pnie wprowadz 2
ml r-ru KI w wodnym
roztworze skrobi. Wstrzasnij
zawarto$¢ probowki i pozostaw
na5 min

Do 1 ml r-ru cyjankowych
kompleksow Fe(II) 1 Fe(Ill), w
ktérym [Fe(CN)g*] =
[Fe(CN)s>] wprowadz 2 ml r-ru
Kl w wodnym roztworze
skrobi. Wstrzas$nij zawartos¢
probowki i pozostaw na 5 min

Do 1 ml r-ru cyjankowych
kompleksow Fe(Il) i Fe(l11), w
ktérym [Fe(CN)g>] =
[Fe(CN)s*] dodaj 2 ml 0,2 M r-
ru Zn(NOs),, przesacz stracony
osad i do przesgczu wprowadz
2 ml r-ru KI w wodnym
roztworze skrobi. Wstrzasnij
zawarto$¢ probowki i pozostaw
na 10 min

Do 1 ml 0,5M roztworu
K5Cr,07 dodaj 1 ml 2M H,S0,
i wprowadz 2 ml 15% roztworu
wodnego H,0,. Wstrzasnij
zawarto$¢ probowki




Nr

Opis wykonania reakcji

Podaj wyniki obserwacji, wyjasnij jaka reakcja zachodzi (lub nie
zachodzi) i dlaczego? Napisz rownanie zachodzgcej reakcji

Do 1 ml 0,5M r-ru K,Cr,07
dodaj 2 ml 2M NaOH, a
nastepnie Wprowadz 2 ml 15%
r-ru wodnego H,O,. Wstrzasnij
zawarto$¢ probowki

Do 1 ml 0,2 M r-ru CrCl3 dodaj
1 ml 2M r-ru H,SOy, a
nastgpnie Wprowadz 2 ml 15%
r-ru wodnego H,O,. Wstrzasnij
zawarto$¢ probowki.

Do 1 ml 0,2 M r-ru CrCl; dodaj
2 ml 2M r-ru NaOH, a
nastgpnie Wprowadz 2 ml 15%
r-ru wodnego H,O,. Wstrzasnij
zawarto$¢ probowki.

Do 2 ml 0,002M roztworu
KMnO, dodaj 1 ml 2M H,SOs,
a nastepnie Wprowadz 1 ml
15% r-ru H,0,. Wstrzasnij
zawarto$¢ probowki. Pozostaw
na 1 min.

10.

Do 2 ml 0,002M roztworu
KMnQO, dodaj 3 ml 25%
NaOH. Ostroznie zagotuj do
wrzenia. Pozostaw na 10 min.




