Kurs zadaniowy z chemii
Maturalis i Kamil Kaznowski

Lekcja 16/25 — 10 marca 2023 r.
Temat: Elektrochemia

Zadanie 1.
Zbudowano ogniwo wedtug schematu przedstawionego na poniZ'SZ)‘;m rysunku. o
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Korzystajac z szeregu elektrochemicznego metali, wskaz pélogniwo, ktore stanowilo
ujemny biegun ogniwa.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Napisz w formie jonowej skréconej sumaryczne ré6wnanie reakcji zachodzacej w czasie

pracy ogniwa. ZY\ . C‘O:L + N :ZN\/ :LJr ) CO

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

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan i uzupelnij tabelg, wpisujac liter¢ P, jezeli uznasz
zdanie za prawdziwe, lub liter¢ F, jezeli uznasz je za falszywe.

Lp. Zdanie P/F
1 W czasie pracy ogniwa elektrony przeptywaja kluczem elektrolitycznym F
" | od potogniwa cynkowego do poétogniwa kobaltowego.
) W czasie pracy ogniwa elektrony przeplywaja zewngtrznym przewodnikiem
" | elektrycznym w kierunku od cynku do kobaltu. P
3 Klucz elektrolityczny laczy pétogniwa, umozliwiajac przeptyw jonéw migdzy P
" | roztworami, i zamyka obwod elektryczny.
4 W czasie pracy ogniwa masa blaszki cynkowej ros$nie, a masa blaszki
" | kobaltowej maleje. F
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Zadanie 2.

W ponizszej tabeli przedstawiono rownania reakcji elektrodowych oraz odpowiadajace im
warto$ci potencjaldw standardowych dwoch poétogniw redoks tworzacych tzw. ogniwo
niklowo-kadmowe.

Rowfanie reakcjhelektrodowej Potencjat standardowy, V S Cd,
\ |

Cd(OH), + 2¢” = Cd +20H" °o=_0,81

| P N' )
~ L
NiO(OH) + H,0 + ¢ = Ni(OH), + OH" [~,2, E° =+ 0,52

/
Na podstawie: W. Mizerski: Tablice chemiczne, Warszawa 2003
a) Korzystajac z podanych informacji, napisz sumaryczne réwnanie reakcji, ktora
zachodzi w pracujacym ogniwie niklowo-kadmowym.

.............. 2 00(01)+ 2400 + Ca 9" —206(08), ] (4 (o),

b) Oblicz sil¢ elektromotoryczng (SEM) tego ogniwa w warunkach standardowych.

v Ep-Ep= 092~(-081)= 4,33V

Zadanie 3.
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan i uzupeknij tabel¢. Wpisz liter¢ P, jezeli uznasz
zdanie za prawdziwe, lub liter¢ F, jezeli uznasz je za falszywe.

0,40 -0,13%
Zdanie / 403 > ' P/F
| | W ogniwie zbudowanym z potogniw: Cd|Cd*" i Sn|Sn** katodg stanowi
" | pétogniwo Cd|Cd*". ,:
) Kationy Cu*" wykazuja wigksza tendencje do przylaczania elektronéw niz P
" |kationy Zn*". 08 —~ 14938
3 |Sita elektromotoryczna ogniwa AglAg'||Au**|Au jest w warunkach F
standardowych réwna 2,32 V. SEM= 4 498 - 0 !% S 0} RV

.
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Zadanie 4.
Ponizszy rysunek przedstawia ogniwo galwaniczne ztozone z pétogniw gazowych.
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Zadanie 5.

Zbudowano ogniwo przedstawione na ponizszym rysunku. Standardowe potencjaty potogniw

wchodzqcych w sktad ogniwa wynoszq:
crt+3e _cr’ I'Z E'=-074V

S +2¢” T Sn* |3 B =405V
o
Y+ 3 Lt
20 3% >0 +35a @
klucz
elektrolityczny
Pt (s) —

Sn*ag), Sn*" (ag)

a) Napisz schemat ogniwa zgodnie z konwencja sztokholmskg.

At o Lt
Schemat ogniwa: Cﬁ %ﬂ sn

-----------------

b) Oblicz sit¢ elektromotoryczng (SEM) ogniwa w warunkach standardowych.

SEM: EK,'E =015~ (—OI?H) ..... :Ojr%g\/
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Zadanie 6. 2" 2 / 5 4 d
W standardowym poétogniwie A ustala si¢ rownowaga opisana réwnaniem:
MnOj + 8H' + 5e~ = Mn? + 4Hzo/_zf4, 50%

Po potaczeniu tego pétogniwa ze standardowym pétogniwem B otrzymano ogniwo, ktérego

sita elektromotoryczna (SEM) jest rowna 0,971 V. -, -
ryczna (SEM) SEM=Ex-Ea

Napisz sumaryczne rownanie reakcji, ktora zachodzi w pracujgcym ogniwie
zbudowanym z pétogniw A i B.

Zadanie 7.
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —

jesli jest falszywe.

1. | W ogniwie opisanym schematem

Fe |Fe* | Ag"| Ag P @
funkcje katody petni pétogniwo zelazne, a funkcje anody — pétogniwo
srebrowe.
2. | W pracujgcym ogniwie opisanym schematem @

Zn | Zn?* || Cu?* | Cu
na katodzie przebiega reakcja opisana réwnaniem Cu?* + 2e- — Cu.
3. | Podczas pracy ogniwa zbudowanego z pétogniwa magnezowego @

i pétogniwa otowiowego nastepuje roztwarzanie magnezu i wydzielanie sie

otowiu. [YIqlMQ:U “ b2'+'P)0
4 4

Zadanie 8.
Zbudowano dwa ogniwa skfadajgce sie z pétogniw metalicznych (I rodzaju). W jednym

z ogniw pétogniwo cynkowe stanowi anode, a w drugim — katode. Wartosci SEM tych ogniw
réznia sig 0 59 mV. «__5 () ’O 59 V

Uzupetnij schematy opisanych ogniw. Elektrodg w dobieranym pétogniwie powinien
by¢ jeden z wymienionych metali:

mangan chrom zelazo kobalt miedz _
S, -0ud+0053- 048],  Ex-5BATEA = =08V

Schematy ogniw: @ Mn - % 94.85 Y

Ea Cou Co G‘- -0, 4y Y

A=) zZn | zn2|| .M. | LML (9K M -0 N

Co vo W af

A (-): Mfl mn | zn?* | zn :(+)K Fe -0 O?ﬂ Fe

SEM= E-Ea= 0,420V G 0342

.

r@ maturalis @ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl = kurskaznowski.pl



Zadanie 9.
Jedng z metod potencjometrycznych jest miareczkowanie potencjometryczne, w ktérym
roztwor badany (analit) jest elementem odpowiednio dobranej elektrody wskaznikowe;.
Przyktadem miareczkowania potencjometrycznego jest oznaczanie stezenia aniondw
halogenkowych za pomoca mianowanego roztworu azotanu(V) srebra. W tym celu buduje sie
ogniwo ztozone z elektrody odniesienia i elektrody halogenosrebrowej — jako elektrody
wskaznikowej, ktorej czescig jest analit.
Dziatanie elektrody halogenosrebrowej opisuje rownanie (X oznacza symbol halogenu):
AgX(s) +e~ 2 Ag(s) + X (aq)

Potencjat tej elektrody zalezy od stezenia anionéw halogenkowych, ktére zmienia sie w miare
dodawania titranta, poniewaz te jony tworzg z jonami srebra zwigzki trudno rozpuszczalne
w wodzie. Potencjat elektrody odniesienia jest niezalezny od stezenia jonédw w badanym
roztworze, wiec SEM ogniwa zalezy tylko od stezenia anionéw halogenkowych w analicie, co
opisuje réwnanie:

SEM = const —0,059logcy- (w temperaturze 298 K)

Na podstawie: W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Warszawa 2008
oraz A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej, Warszawa 2007.

Przeprowadzono miareczkowanie potencjometryczne w celu oznaczenia stezenia anionéw
chlorkowych i jodkowych w badanym roztworze.

Probke roztworu o objetosci 16=10,00 cm® rozcieficzono wodg do objetosci 50,00 cm’. Ten
rozcienczony roztwor stanowit analit i zostat uzyty jako czes¢ halogenosrebrowej elektrody
wskaznikowej. Z tej elektrody oraz elektrody odniesienia zbudowano ogniwo, po czym
zmierzono jego SEM. Nastepnie do analitu stopniowo wkraplano roztwér azotanu(V) srebra

0 stezeniu ¢,y =0,05mol -dm™. Po dodaniu kazdej porcji titranta mierzono SEM ogniwa.

W czasie miareczkowania wytrgcaly sie kolejno osady halogenkéw srebra, czemu
towarzyszyly dwie duze zmiany mierzonej sity elektromotorycznej odpowiadajgce dwom
punktom réwnowaznikowym miareczkowania.

Punkt réwnowaznikowy | odpowiadat momentowi, w ktérym liczba dodanych moli jonéw Ag”
byta réwna liczbie moli jondw halogenkowych wytrgcajgcych sie jako pierwsze. Analogicznie
przebiegato oznaczenie drugiego rodzaju jonéw halogenkowych i momentowi, w ktérym zaszia
réwnos¢ liczb moli, odpowiadat punkt rownowaznikowy |1

Aby wyznaczy¢ objeto$c titranta w I i Il punkcie rownowaznikowym miareczkowania, dla kazdej
dodanej porcji titranta AViranta Obliczono zmiane sity elektromotorycznej ogniwa ASEM,

ASEM

a nastepnie sporzgdzono wykres jako funkcji Vitranta.

titranta

™
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W temperaturze 298 K iloczyn rozpuszczalno$ci chlorku srebra KSO[AgC1]=1,6-1O_10,
a jodku srebra — K, [Ag]] =1,5-1071°,

Na podstawie: K.-H. Lautenschlager, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007.

Oblicz stezenie molowe jonéw chlorkowych w roztworze, ktorego probke o objetosci
Vo=10,00 cm?® pobrano do miareczkowania.

Obliczenia: Cprﬁf = OIOS —
Vo, do Strqceaio L =
NS - M0 = 10,5 em”

C=~F 2 m=CV=005 O)O/lOb

5 L5 10 mol,&
Mg’ t U —> Rgll v L
I M ¢y
Lo ] v= ‘S%fdfl = 0,0545 ol /i
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Przyktadem elektrody halogenosrebrowej jest elektroda chlorosrebrowa:

i Ag EO]’l = 0)12’2_0)059 Loé O)/L:’ Ollgq
e Eom:=0,2- 0,053 m90,04= 0,34
| .~
| wocny roztwor KCI

Dziatanie eiektrody chlorosrebrowej opisuje réwnanie:
AgCl(s)+e” = Ag(s)+Cl (aq)

Potencjat tej elektrody zalezy od stezenia jondw chlorkowych w roztworze, ktdry stanowi jej
element, i wyraza si¢ rownaniem: Eg/aqc1 = Egg /agcl —0,059logc- (w temperaturze 298 K).
Przygotowano dwie elektrody cmrowe: elektroda | zawierata wodny roztwér chlorku
potasu o stezeniu réwnym 0,10 mol -dm™, a elektroda Il — wodny roztwér tej samej soli
o stezeniu réwnym 0,01 mol -dm™3

Rozstrzygnij, ktora elektroda chlorosrebrowa (I czy Il) ma — w tej samej temperaturze —
wyzszy potencjat. Odpowiedz uzasadnij.

ROZSI ZYgNIECIE: ... e g eaaaaraae

Uzasadnienie: lm mﬂ;ﬁ’lﬂ \CTDJC B—\[q’m@ﬂ/ie ....... Te) Y]JS[/\) ........... —

Jako elektroda odniesienia w opisanym miareczkowaniu potencjometrycznym moze byc¢
zastosowana tzw. nasycona elektroda kalomelowa.

‘\

¢r

* Hg(c)

nasycony "lN:‘\Hg(C),
KOifaq) —=' HeCts)
s

Schemat tej elektrody przedstawiono ponizej:
Hg | HgzClz (s), KCI (roztwér nasycony)

Zasada dziatania tej elektrody jest taka sama jak elektrody chlorosrebrowe;.

Napisz réownanie reakcji elektrodowej zachodzacej w elektrodzie kalomelowe;.

-

.................... Moy T2 M v AU
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Zadanie 10.
Na ponizszym rysunku przedstawiono budowe pewnego ogniwa galwanicznego:

=

plytka
miedziana

plytka
z metalu M

roztwar
jonew Cu?’

roztwér ————»
jonew M**

klucz
elekltrolityczny

Podczas pracy ogniwa na anodzie i katodzie zachodzq nastepujqce procesy elektrodowe:

Anoda: Katoda:
M- M +2¢ Cu”"+2e¢ — Cu

W wyniku pracy ogniwa nastqpit przyrost masy ptytki miedzianej o 0,320 g i ubytek masy
plytki wykonanej z metalu M wynoszqcy 1,036g. W obydwu roztworach stezenia jonow metali
M** i CW?* wynosity 1 mol - dm”.

Wykonujac obliczenia ustal, z jakiego metalu wykonana byla plytka metalu M; w tym
celu oblicz mas¢ molowa metalu M, a nastgpnie podaj jego nazwe.

Obliczenia: M " GLQ;[— IS m 9t ] ny
1,036 0,524

'\l@SG% M |t 0\518 G
N == GQ% Cu
Y= Q/O#ll%

J

Pb oL
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Zadanie 11.
Zbudowano zestaw do§wiadczalny zgodnie z ponizszym rysunkiem.

woltomierz

2

klucz elektrolityczn (+) H,(g)
tyczny p—

/ \ . —~—
- O
| L E = O \/
Me(s) — | Pt
SEREE I
i i B | —q||-
{4 - 1% d|| -
o _ _O o-l-
SR -
MeSO, (aq) - - - ;K—/__/\HZSO‘t(aq)
1 II

Stwierdzono, ze sita elektromotoryczna (SEM) ogniwa w warunkach standardowych jest
¢ 0,28 V. — -
o SEM= Ex-Ep — Ep= Ex-SEN =-0,28V

Zidentyfikuj metal Me i napisz, stosujac jego symbol chemiczny, rownanie reakcji
elektrodowej, ktora zachodzi w pétogniwie 1.

Oblicz, jak zmienila si¢ (wzrosla czy zmalala i o ile) liczba moli jonéow wodoru
w roztworze w poélogniwie II po przeplynigciu przez obwod ladunku elektrycznego
o warto$ci 96500 C. Stala Faradaya ma warto$é F = 96500 C - mol .

Obliczenia:

2M+ T 26‘ —7 HQ_/

D mole T L SO0 Qm;og@
N —  ggsool

Yoo Amuol HY
emobsko.  © 4 ol

. W
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Zadanie 12.

Jezeli w reakcji redoks biora udziat jony H', to potencjat ukladu zalezy od stezenia tych
jonéw, czyli od pH roztworu. Dla takich ukltadéw potencjat odnosi si¢ do roztwordw,

w ktorych ¢ . =1mol- dm™, a wiec pH=0. Wartoéci potencjatéw redoks wielu waznych

biologicznie ukladéw utleniacz — reduktor przedstawiane sa dla przyjgtego przez
biochemikow stanu, w ktorym pH=7, p=1013 hPa, T=298 K. Réznica pH roztworu

wplywa na warto§¢ potencjalu pdtogniwa. Potencjal podtogniwa wodorowego E

H,/H*
w §rodowisku o pH ré6znym od zera mozna obliczy¢ (w woltach), korzystajac z nastgpujacej
zaleznoSci: 1
E_ . =E° . +0,061 . i -
H,/H H,/H 08¢y 5 ]/[1'] - /lo

gdzie E o, e 0ZNacza potencjat standardowy pétogniwa wodorowego.

Na podstawie: Lubert Stryer, Biochemia, Warszawa 2003 oraz K.-H. LautengChlager, W. Schroéter,
A. Wanninger, Nowoczesne kompendium cHemii, Warszawa 2007.

a) Oblicz potencjal pologniwa wodorowego w stanie, w ktorym pH =7, p =1013 hPa,

T=298 K. E = O\/ : O OG LO%AO-:’— = ~0 L,fz\/

Ponizej przedstawiono rownania reakcji i potencjaty redoks dwoch uktadow biologicznych
dlapH=7,p=1013 hPa, T=298 K.

Réwnanie reakeji Potencjat E, V
1
S0, +2H' +2¢" = H,0 0,82 ned,
NAD" + H' +2¢” = NADH 0,32 uwtL
p—

b) Ocen, czy reakcja zilustrowana réwnaniem H,O + NAD" — %02 + H" + NADH

zachodzi samorzutnie, czy do jej zajscia konieczne jest dostarczenie energii.
Uzupeij ponizsze zdanie: wybierz i podkresl jedno okreslenie w kazdym nawiasie.
Aby mogta zaj$¢ opisana reakcja, (jest / nie jest) konieczne dostarczenie energii, poniewaz

————

woda jest reduktorem (silniejszym / stabszym) niz NADH.

——————
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Zadanie 13.
W pétogniwach A i B zachodzg reakcje opisane réwnaniami:
Pétogniwo Réwnanie reakcji elektrodowej Potencjat standardowy redukcji £°, V
A MnO, + 4H* + 26" 2 Mn2* + 2H,0 | [+ 2 +1,224 utl
B MnO; + 4H* + 3e" 2 MnO2 + 2H0 || 2, +1,679 ed.

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97th Edition, CRC Press 2017.

Zbudowano ogniwo z pétogniw A i B.

Oblicz site elektromotoryczng (SEM) ogniwa zbudowanego z pétogniwa A i pétogniwa
B w warunkach standardowych.

SEM= E,-Ep = 1,6%9-1,324° 0,455 \/

w oghiwie zbui(/)wanym z pélogniw AiB.

5mn°1++ O+2mnﬂ —
2 N +£ZMQO +2HO>anO +[H’LJ(

Ponizej przedstawiono schematy, rownania reakcji elektrodowych i potencjaty standardowe
dwoch potogniw redoks.

Schemat potogniwa | Réwnanie reakcji elektrodowej | Potencjat standardowy

Pt{Sn’*,Sn** Sn* +2e” 5 Sn* E°=0,151V wtl / onod R

Pi|Fe’" Fe’* F'+e¢ SF> [0  E=0771V red, /KOS‘OdD\_

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

a) Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktéra zachodzi w pracujacym
ogniwie galwanicznym zbudowanym z powyzszych poélogniw.

R ~ Lt
gﬂg\j 1 O‘Z,l\ﬂ?ﬂ'—_; gnl-d"" O(ZI_Ql

z konwencja sztokholmska.

(=) PE] 8™, 80 e Rt |PE [T

.
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