Kurs zadaniowy z chemii
Maturalis i Kamil Kaznowski

Lekcja 15/25 — 24 lutego 2023 r.
Temat: Szereg napieciowy metali

Zadanie 1.
Ktory z dwoch jonow jest silniejszym...
... reduktorem? ... utleniaczem?
S* czy CI” Ag* czy Pb?*
Fe?* czy Pb?* Cr207% / H* czy MnO4~ / H*

W zbiorze metali Zn, Hg, Mg, Cd, Sr, Ni, Pb wskaz:
a) metal o najsilniejszych wtasciwosciach redukujgcych,
b) metal, ktéry nie wypiera wodoru z kwaséw,
c) metal, ktérego jon najtatwiej redukuje sie.

Zbadano, ze mozliwy jest przebieg reakcji opisanych nastepujgcymi schematami:
a) A+D*(aq) —> A’*(ag) + D**(aq)
b) B+ A%(aq) —> B (aq)+ A
c) C+B*aq— C¥aq +B

Czy mozliwy jest samorzutny przebieg reakcji opisanych schematami:
a) D*(aq) + B*(aq) = D**(aq) + B
b) D**(ag) + B = D**(aq) + B**(aq)

Wyijasnij, czy mozliwy jest samorzutny przebieg podanych reakgji.
Dla proceséw samorzutnych przeprowadz bilans elektronowy:

a) Fe¥ag+ "> FePug+ 12

b) Fe?*(aq) + Bry— Fe3*(aq) + Br-

c) Mn + Cr¥* g = Mn¥(5q) + Cr?*

d) Mn + Cr¥*(aq) > Mn?*(5q) + Cr

e) Fe+ H¥aq) — Fe?aq) + H2

f) S+ Mn*(ag) = S*7(aq) + MNO4 (ag) + H(aq)

Uzupetnij réwnania nastepujacych reakcji lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

Sn?* + Hg?* —

Fe** +CI" -

Cr2+ + Pb4+ SN

Sn4+ + Fe2+ SN

Cr¥* +Br —

Ag*+Clm—>

ST+ T
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Zadanie 2.
a) Zbadano zachowanie cynku, miedzi i srebra w roztworach soli.
Zn (blaszka) Ag (blaszka) Cu (blaszka) Zn (blaszka) Cu (blaszka)
I I I v \'%
CuSO4(aq) CuSO4(aq) AgNO3(aq) AgNO3(aq) ZHSO4(aq)

Podaj numery probdéwek, w ktorych zaobserwowano objawy reakgcji.

b) Trzy ptytki metalowe o znanych masach zanurzono do roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll)
zgodnie z ponizszym rysunkiem:

cd Al Ag

CUSO4 (aq)

c) Po pewnym czasie ptytki wyjeto z roztworu, osuszono i zwazono.
Okresl, jak zmienity sie — wzrosty, zmalaty, nie ulegly zmianie — masy ptytek.
Odpowiedz uzasadnij.

d) W trzech probéwkach zawierajgcych wodny roztwdr siarczanu(VI) miedzi(ll)
umieszczono metalowe ptytki. W probéwce 1. — ptytke kadmowg, w probdwece 2. —
ptytke srebrng, a w probdwece 3. — ptytke aluminiowa. Po pewnym czasie ptytki wyjeto,
0osuszono i zwazono.

Ustal, czy masa metalowych ptytek sie zmienita (wzrosta lub zmalata), czy nie ulegta
zmianie. Odpowiedz uzasadnij.

e) Przeprowadzono doswiadczenie, ktérego przebieg ilustruje schemat. W roztworze
znajdujgcym sie w kazdej zlewce zanurzono na kilka minut blaszki wykonane z réznych

metali:
Agl_ Zn [1I| Cu [T AgW Cu[V] Al [VI]
T‘— — 1= Tl— —T= T— — T T— —T= ]— —T1=

CuSO,(aq) CuSO, (aq) HNO, (stgz.) HCI (stgz.) AgNO; (aq) NaOH (stgz.)
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Zadanie 3.
Oblicz, ile gramow metalicznej miedzi wydzielito sie na ptytce zelaznej, ktdrg zanurzono w
wodnym roztworze siarczanu(VI) miedzi(ll), jezeli masa ptytki zwiekszyta sie 0 0,6 g.

Obliczenia:

Zadanie 4.

Blaszke kadmowg o masie 50 g zanurzono w wodnym roztworze soli miedzi(ll). Po wyjeciu i
wysuszeniu blaszki stwierdzono, ze jej masa wynosi 44 g.

Oblicz, ile graméw miedzi osadzito sie na tej blaszce.

Obliczenia:
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Zadanie 5.
Wykonano doswiadczenie, kiorego celem byto otrzymanie pewnej substancji chemiczne;.
Postepowano zgodnie z ponizszg instrukcja:

Odwazy¢ 5 g CuSO4-5H,0, umiesci¢ w kolbie stozkowej i dodac¢ 15 cm® wody destylowane;.
Roztwér w kolbie mieszac i ogrzaé w tazni wodnej do temperatury okoto 60 °C.

W tej temperaturze dodawac powoli porcjami nadmiar pytu cynkowego (ok. 1,5 g).

Po wprowadzeniu catej ilosci cynku kolbe dalej ogrzewaé do momentu odbarwienia roztworu.
Nastepnie otrzymang mieszanine przesaczy¢ i osad przemy¢ rozcienczonym kwasem
solnym (0,5 mol - dm™3).

Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktora byla przyczyng odbarwienia
roztworu, i wyjasnij, w jakim celu otrzymany osad nalezy przemy¢ rozcienczonym
kwasem solnym.

Réwnanie zachodzacej reakgciji:

Zadanie 6.
W dwdch nieoznaczonych probdéwkach znajdowaty sie oddzielnie: rozcienczony wodny

roztwor kwasu azotowego(V) i rozcienczony wodny roztwor kwasu siarkowego(VI).
W tych roztworach zanurzono blaszki miedziane, a zawarto$é proboéwek lekko ogrzano.

blaszka miedziana blaszka miedziana

roztwor kwasu X roztwor kwasu Z

Po zanurzeniu blaszki miedzianej w roztworze kwasu X i ogrzaniu zawarto$ci probowki
wydzielat sie bezbarwny gaz, ktéry w kontakcie z powietrzem zabarwiat sie na kolor
czerwonobrunatny.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i podkresl jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

W rozcienczonym roztworze kwasu azotowego(V) miedz (reaguje z wydzieleniem gazowego
tlenku / reaguje z wydzieleniem wodoru / nie reaguje) i roztwor (przyjmuje barwe
niebieskg / pozostaje bezbarwny). W rozcienczonym roztworze kwasu siarkowego(VI) miedz
(reaguje z wydzieleniem gazowego tlenku / reaguje z wydzieleniem wodoru / nie reaguje)
i roztwdr (przyjmuje barwe niebieskg / pozostaje bezbarwny). Kwasem X jest
(HNO3 / H2SOs).
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Zadanie 7.

W trzech ponumerowanych probéwkach znajdowalty sie (w przypadkowej kolejnosci): kwas
solny oraz stezone roztwory kwasow HNOs i H2SO.. Probdwki umieszczono pod wyciggiem

i do kazdej z nich wrzucono kawatek drutu miedzianego. W probdéwce 1. zaczat sie wydzielac
brunatny gaz i roztwor przybrat niebieskozielong barwe. W pozostatych probéwkach nie
zaobserwowano objawow reakcji, wiec wstawiono je do gorgcej tazni wodnej. Po ogrzaniu
zawartosc probowki 2. pozostata niezmieniona, a w probowce 3. zaczat sie wydzielac
bezbarwny gaz i pojawito sie niebieskawe zabarwienie roztworu.

Przyporzadkuj wzory kwaséw do probowek — uzupetnij tabele.

Probowka 1. Probowka 2. Probowka 3.

Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji, ktore zaszty w probéwkach 1. i 3.

Probowka 1.:

Napisz, jakie wlasciwosci metalicznej miedzi potwierdzit przebieg doswiadczenia
w probowce 2. Odwolaj sie do szeregu elektrochemicznego metali.

Uszereguj wedlug wzrastajgcych wtasciwosci utleniajacych (w srodowisku
kwasowym) jony: H*, NO3, SOE‘. Napisz wzory tych jonéw w odpowiedniej kolejnosci.

najstabszy utleniacz najsilniejszy utleniacz
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Zadanie 8.
Jedna z metod wykrywania obecnosci jonéw bromkowych albo jodkowych w roztworze
polega na utlenieniu ich do wolnego bromu albo jodu.

Rozstrzygnij, czy zarowno jony bromkowe, jak i jony jodkowe mozna utleni¢ za
pomoca kwasu azotowego(V). Uzasadnij swojg odpowiedz. W uzasadnieniu odnies sie
do wartosci odpowiednich potencjatlow standardowych.

Rozstrzygniecie: jony bromkowe: ............ccccoevveeeee. jony jodKOWE: ........ciiiiiiiiiiiieeeeeee,

L0 = Eo7= o | 01T o 11

Zadanie 9.

Przeprowadzono doswiadczenie, ktorego celem bylo porownanie aktywnosci chemicznej
czterech metali: talu (TI), technetu (Tc), hathu (Hf) i molibdenu (Mo). Stwierdzono, ze
z udziatem wymienionych metali i ich jondw samorzutnie zachodzg reakcje, ktorych przebieg
ilustruja ponizsze rownania w formie jonowej skrocone;j:

I 3Hf +4Mo>t — 3Hf* + 4Mo
1l 3T1+Mo>" —3TI" + Mo

11 Hf + Tc*" > HE* + Tc

IV Hf +4TI" > Hf* +4T1

\Y% 4Mo +3Tc* — 4Mo>" +3Tc

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.

Uszereguj wymienione metale wedlug malejacej aktywnoS$ci chemicznej — napisz ich
symbole w odpowiedniej kolejnosci.

najwicksza aktywnos¢ najmniejsza aktywnos¢

Sposrod kationow bioracych udzial w opisanych reakcjach wybierz jon, ktory jest
najsilniejszym utleniaczem, i jon, ktory jest najslabszym utleniaczem. Napisz wzory
wybranych jonow.

Najsilniejszy utleniacz: ..........cccoceevvenveennen. Najstabszy utleniacz: .........cccoeeevevieeiienreeinens
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Zadanie 10.

O trzech metalach umownie oznaczonych symbolami A, X i Z wiadomo, ze tworzg wytgcznie
kationy o wzorach X*, A%*, Z*". Stwierdzono, ze wtasciwosci utleniajgce kationdw tych metali
malejg w szeregu: X*, A%, Z%*

Przeprowadzono doswiadczenie z udziatem metali Z i X oraz wodnych roztwordw soli,

w ktorych byly obecne jony X* i A%*. Schemat doswiadczenia przedstawiono ponize;.

metal Z metal Z metal X

X* (aq) A** (aq) A** (aq)

I Il 0
Wskaz metal, ktory jest najstabszym reduktorem, oraz metal, ktory jest najsilniejszym

reduktorem. Uzyj symboli A, X albo Z.

Najstabszy reduktor: .........ccccccoiiiiiiirinne Najsilniejszy reduktor: .........ccccooiiciiiiiiiiienn.

W jednej probéwce nie zaobserwowano objawdw reakc;ji.

Napisz numer probowki, w ktdrej nie zaobserwowano objawow reakcji. Napisz
w formie jonowej skréconej rownania dwdéch reakcji, ktére przebiegly podczas
przeprowadzonego doswiadczenia. Uzyj symboli A, X, Z.

NUMET PIrODOWKI: .eeeeeeiii et e et e e e e e e et e e e e e e et b e e e e eeaa e eeeeeanans

Roéwnania reakgiji:
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Zadanie 11.
Przeprowadzono doswiadczenie, ktorego celem byto poréwnanie aktywnosci trzech metali
oznaczonych umownie literami A, X i Z. Przebieg do$wiadczenia zilustrowano ponizszym
schematem.

Ptytka wykonana Ptytka wykonana Ptytka wykonana
z metalu A z metalu X zmetaluZ _
I | II | 111 |

ZCla (aq) JJ ACl2 (aq) J XCl(aq) J

Zmiany zaobserwowane podczas doswiadczenia pozwolity stwierdzi¢, ze aktywnos$¢ uzytych
metali ro$nie w szeregu A, Z, X.

Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. | Sposrdd metali A, X, Z najsilniejszym reduktorem jest metal X. P | F

2. |Sposrod jonow A**, X**, Z** najsilniejszym utleniaczem jest jon A%, P | F

3 Podczas przeprowadzonego doswiadczenia tylko w probowce 111 P|F
" |nie zaobserwowano objawow reakcji.

Zadanie 12.
Przeprowadzono do§wiadczenie zilustrowane ponizszym schematem.

metal X metal Z

FeCl (aq) FeCl;, (aq)

Celem do$wiadczenia bylo odréznienie dwoch, oznaczonych umownie literami X 1 Z, metali,
z ktorych wykonano ptytki. Wiadomo, ze jednym metalem byt cynk, a drugim — nikiel.
Po pewnym czasie obie ptytki wyjeto z roztwordw, osuszono i zwazono. Stwierdzono,
ze zmienila si¢ tylko masa ptytki wykonanej z metalu X.

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz wlasciwe okreslenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie oraz napisz w_formie jonowej skroconej rownanie zachodzacej
reakcji.

Masa ptytki wykonanej z metalu X si¢ (zmniejszyla / zwigkszyta).

Podczas przeprowadzonego do§wiadczenia przebiegta reakcja zilustrowana réwnaniem:

Metalem Z byt (cynk / nikiel).
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Zadanie 13.

Plytke niklowa o masie 100 g zanurzono w roztworze azotanu(V) srebra(l). Po pewnym
czasie plytke wyjeto, a po wysuszeniu jej masa wynosita 107 g. Oblicz, ile graméw srebra
osadzilo si¢ na plytce, wiedzac, Ze reakcja przebiegala zgodnie z r6wnaniem:

Ni + 2AgNO; — Ni(NO3), + 2Ag

Wynik podaj z zaokragleniem do jednego miejsca po przecinku. W obliczeniach
przyjmij przyblizone warto$ci mas molowych: My; = 59 g - mol’, My =108 g - mol™.

Obliczenia:

Wi
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Zadanie 14.
W celu zbadania aktywno$ci miedzi, cynku, zelaza 1 srebra przeprowadzono dwa
doswiadczenia zilustrowane ponizszym schematem.

Dos$wiadczenie 1.

plytka Zn I plytka Ag I ptytka Fe I
I I 1
CuSOq4(aq) CuSOq4(aq) CuSOq4(aq)
Dos$wiadczenie 2.
plytka Zn | ptytka Fe | ptytka Cu I
v A% VI
AgNOs (aq) AgNO;s (aq) AgNO;s (aq)

Napisz, co zaobserwowano podczas doswiadczenia 1. w probowkach I-I11, lub zaznacz
brak objawow reakcji.

PIODOWKA Li .ottt e e et et e e e e e et eeeeeeeseeessssas s aaaeereeeeesessaanaas
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Zadanie 15.

Do probowek zawierajacych zakwaszone roztwory wodne odpowiednio manganianu(VII)
potasu (probowka I) i jodku potasu (probéwka II) dodano roztwor wodny nadtlenku wodoru.

Zaobserwowano zmiany barwy zawartosci obu probowek i inne objawy $wiadczace
o przebiegu reakcji chemicznych.

H>0; (aq)
KMnOi(aq) ' KI (aq) !
+ H,S04 (aq) + H,SO4 (aq)

W tabeli podano warto$ci standardowych potencjatéw wybranych uktadoéw redoks.
Roéwnanie reakcji Standardowy potencjat E°, V
H,0,+2H*+2¢” = 2H,0 1,766
MnO; +8H" +5¢” = Mn*" +4H,0 1,507
O,+2H"+2¢” = H,0, 0,695
I,+2e” = 2I" 0,536

J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

Opisz obserwowane zmiany barw, ktére swiadcza o przebiegu reakcji w probowkach I
i II (uwzglednij barwe zawartosci obu probowek przed reakcjg i po jej zajsciu).
Probowka I:

Podaj wzor chemiczny utleniacza i reduktora w reakcjach zachodzacych w probéwkach
Lill

Probowka Wzor utleniacza Wzor reduktora

I

II

VY. W
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Napisz w_formie jonowej skréconej réwnania reakcji chemicznych, ktore przebiegly
w probéwkach I i II.

Probowka I:

Napisz w__formie jonowej skrdoconej rownania reakcji zachodzacych podczas
doswiadczenia 2. lub zaznacz, ze w danej probowce reakcja nie zachodzi.

PrODOWKEA TV it e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e ee s e e e s eaaeereeeeeeeeeeaaaas
PO OWKA Vi e e e e e e e e e e e e e e e e e ettt aaaaaaaaas

PrODOWKEA Vi oot e et e e e e e e e e e et e e e eeeeeseeeees e s s eaaaereeeeeeeseaaaaas

Po wyjeciu ptytek z roztwordéw siarczanu(VI) miedzi(Il) i azotanu(V) srebra, wysuszeniu
i zwazeniu, okazato sig, ze masa niektorych ptytek zmienita sig.

Wskaz plytke, ktora w obu doswiadczeniach zwig¢kszyla swoja mase, podajac nazwe
lub symbol metalu, z ktérego ja wykonano.

Nazwa lub symbol metalu, z ktorego wykonano ptytke zwigkszajaca swoja mas¢ w obu

AOSWIAACZENIACK: .ceeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et s e s eaaeeeeeeas
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