
KARTA PRACY 2.4. PRAWO ROZCIEŃCZEŃ OSTWALDA

Informacja do zadań 1.–3.
Na wykresie przedstawiono zależność stopnia dysocjacji od stężenia dwóch kwasów jednoprotonowych: HX 
i HY.
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ZADANIE 1.
Oblicz, ile cm3 wody należy dodać do 50 cm3 roztworu kwasu HX o stężeniu 0,3 mol ∙ dm–3, aby stopień dyso-
cjacji zmniejszył się dwukrotnie. 

Obliczenia:

Odpowiedź: .................................................................................................................................................................................................

ZADANIE 2.
Wskaż zestaw, który zawiera właściwe wzory kwasów HX i HY. Zaznacz odpowiedź A, B, C albo D.

Wzór kwasu HX Wzór kwasu HY

A. HCl HCOOH

B. HCOOH CH3COOH

C. CH3COOH HCOOH 

D. HCl CH3COOH
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ZADANIE 3.
Wysunięto następującą hipotezę dotyczącą rozcieńczania roztworów kwasów HX i HY:

Czterokrotne rozcieńczenie roztworów kwasów: HX o stężeniu 0,2 mol · dm-3 i HY o stężeniu 0,2 mol · dm-3 
spowoduje dwukrotny wzrost stopnia dysocjacji w obu przypadkach, ponieważ zarówno kwas HX, jak i kwas 
HY są słabymi elektrolitami.

Rozstrzygnij, czy hipoteza była słuszna. Wykonaj niezbędne obliczenia i uzasadnij swoje stanowisko.

Obliczenia:

Odpowiedź: Hipoteza (była/nie była) ...............................................................................................................................................

Uzasadnienie: ................................................................................................................................................................................................

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

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

ZADANIE 4.
Do 10 cm3 roztworu kwasu chlorowego(III) HClO2 o stężeniu 0,1 mol ∙ dm–3 dodano 90 cm3 wody destylowanej.
Oblicz pH i stopień dysocjacji otrzymanego roztworu.

Obliczenia:

Odpowiedź: .................................................................................................................................................................................................
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KARTA PRACY 2.5. SOLE W WODZIE. REAKCJE ZOBOJĘTNIANIA

Informacja do zadań 1.–2. 
Przeprowadzono dwuetapowe doświadczenie z wykorzystaniem roztworów trzech soli. Przebieg doświadcze-
nia przedstawiono na rysunku.

Etap I

I II III

roztwór soli 1 roztwór soli 2 roztwór soli 3

alkoholowy roztwór fenoloftaleiny

Pojawienie się barwy wskaźnika zaobserwowano tylko w probówce z roztworem soli 3.

Etap II 

I II

roztwór soli 1 roztwór soli 2

roztwór soli 3
z dodatkiem

fenoloftaleiny

Zanik barwy wskaźnika zaobserwowano tylko w probówce z roztworem soli 1.

ZADANIE 1. 
Wskaż zestaw, zawiera wzory soli użytych w doświadczeniu. Zaznacz odpowiedź A, B, C albo D.

Wzór soli 1. Wzór soli 2. Wzór soli 3.

A. NaHSO4 NaNO3 Na2HPO4

B. Na2SO4 NaNO3 Na3PO4

C. NaNO3 NaHSO4 Na2HPO4

D. NaHSO4 NaNO3 Na2SO4

ZADANIE 2. 
Napisz w formie jonowej skróconej równania reakcji, które były przyczyną obserwowanych zmian w I i II eta-
pie doświadczenia.

I etap: ................................................................................................................................................................................................................

II etap: ..............................................................................................................................................................................................................

19CHEMIA. KARTA PRACY 2.5. SOLE W WODZIE. REAKCJE ZOBOJĘTNIANIA

N7284_chemia_2_KP.indb   19N7284_chemia_2_KP.indb   19 2020-10-09   13:41:222020-10-09   13:41:22





ZADANIE 3. 
Zmieszano parami jednakowe objętości (po 5,0 cm3) roztworów kwasów i zasad:
Probówka 1.: roztwór HCl o stężeniu 0,1 mol ∙ dm–3 i roztwór KOH o stężeniu 0,1 mol ∙ dm–3;
Probówka 2.: roztwór HNO3 o stężeniu 0,1 mol ∙ dm–3 i roztwór NH3 o stężeniu 0,1 mol ∙ dm–3;
Probówka 3.: �roztwór HCOOH o stężeniu 0,1 mol ∙ dm–3 i roztwór NaOH o stężeniu 0,1 mol ∙ dm–3;
Probówka 4.: roztwór H2SO4 o stężeniu 0,1 mol ∙ dm–3 i roztwór KOH o stężeniu 0,2 mol ∙ dm–3.

Napisz numery probówek, w których otrzymano roztwór o odczynie:

obojętnym – …………………      kwasowym – …………………      zasadowym – …………………

ZADANIE 4. 
Do 100 cm3 roztworu wodorotlenku wapnia o pH = 10 dodano 10 cm3 roztworu kwasu chlorowodorowego 
o nieznanym stężeniu i uzyskano roztwór o pH = 7. 
Oblicz stężenie molowe roztworu kwasu chlorowodorowego.

Obliczenia:

Odpowiedź: .................................................................................................................................................................................................

ZADANIE 5. 
W roztworze chloranu(I) sodu ustala się równowaga opisana równaniem:

ClO– + H2O  HClO + OH–

Związek pomiędzy stałą dysocjacji kwasu a stałą dysocjacji sprzężonej z tym kwasem zasady (stałą hydrolizy 
soli) w temperaturze 298 K opisuje zależność:

Ka ∙ Kb = 10–14

Oblicz pH roztworu chloranu(I) sodu, jeżeli w 0,1 dm3 tego roztworu znajduje się 0,01 mola rozpuszczonej 
soli.

Obliczenia:

Odpowiedź: .................................................................................................................................................................................................
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KARTA PRACY 2.6. REAKCJE KWASÓW Z WODOROTLENKAMI W STOSUNKACH 
NIESTECHIOMETRYCZNYCH

Informacja do zadań 1.–3. 
Miareczkowanie alkacymetryczne (kwasowo-zasadowe) polega na dodawaniu z biurety roztworu elektro-
litu o znanym stężeniu, nazywanego titrantem, do kolby z badaną próbką elektrolitu o nieznanym stężeniu, 
nazywaną analitem. W miareczkowaniu wykorzystuje się stechiometryczną zależność między substancjami 
obecnymi w analicie i titrancie. 

Pomiar pH zawartości kolby pozwala na sporządzenie tzw. krzywej miareczkowania, czyli wykresu zależności 
pH analitu od objętości dodanego titranta. Punktem równoważnikowym (PR) miareczkowania nazywamy mo-
ment, w którym liczba moli dodanego titranta jest równoważna chemicznie liczbie moli analitu. W przypadku 
miareczkowania jednoprotonowych kwasów i zasad ich ilości w punkcie równoważnikowym są równe.
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Dwa różne kwasy (HA i HB) miareczkowano kolejno za pomocą titranta T o stężeniu 0,1 mol · dm–3 . Uzyska-
ne krzywe miareczkowania przedstawia rysunek.

Wartość pH w punkcie równoważnikowym podczas miareczkowania analitu HA była równa 8,7, natomiast 
podczas miareczkowania analitu HB wartość ta wyniosła 7,0. 

ZADANIE 1.
Oceń, czy poniższe informacje są prawdziwe. Zaznacz P, jeśli informacja jest prawdziwa, albo F – jeśli jest 
fałszywa. 

1. Kwas HA jest kwasem słabym, a HB – mocnym. P F

2. 
Wartości pH w punkcie równoważnikowym dla kwasów HA i HB różnią się, ponieważ obję-
tości dodanego titranta były różne.

P F

3. Stała dysocjacji analitu HA zmienia się pod wpływem kolejnych porcji dodawanego titranta. P F
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ZADANIE 2.
Oblicz stężenie molowe roztworu kwasu HB.

Obliczenia:

Odpowiedź: .................................................................................................................................................................................................

ZADANIE 3.
Napisz w formie jonowej skróconej równanie procesu, który jest przyczyną określonego odczynu roztworu 
w punkcie równoważnikowym podczas miareczkowania kwasu HA.

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

Informacja do zadań 4.–5.
Do 100 cm3 roztworu wodorotlenku potasu o stężeniu 0,20 mol  · dm–3 dodawano porcjami roztwór kwasu 
siarkowego(VI) o stężeniu 0,05 mol · dm–3. 

ZADANIE 4.
Oblicz pH roztworu po dodaniu 100 cm3 roztworu kwasu siarkowego(VI).

Obliczenia:

Odpowiedź: .................................................................................................................................................................................................

ZADANIE 5.
Określ odczyn (kwasowy, zasadowy, obojętny), jaki wykazuje roztwór po dodaniu kolejnych porcji H2SO4:

a.	 Po dodaniu 200 cm3: .....................................................................

b.	 Po dodaniu 300 cm3: .....................................................................

22 CHEMIA. KARTA PRACY 2.6. REAKCJE KWASÓW Z WODOROTLENKAMI W STOSUNKACH NIESTECHIOMETRYCZNYCH

N7284_chemia_2_KP.indb   22N7284_chemia_2_KP.indb   22 2020-10-09   13:41:232020-10-09   13:41:23



KARTA PRACY 2.7. REAKCJE STRĄCANIA. ILOCZYN ROZPUSZCZALNOŚCI

Informacje do zadań 1.–2.
Przeprowadzono doświadczenie, którego celem było otrzymanie niejednorodnej mieszaniny zawierającej mię-
dzy innymi kwas azotowy(V). Do roztworu soli w probówce wprowadzono jeden wybrany odczynnik.

ZADANIE 1.
Podkreśl odczynnik wybrany spośród podanych w zestawie i napisz, jaką obserwację można poczynić podczas 
doświadczenia. 

Zn(NO
3
)

2(aq)

zestaw odczynników:
HCl

(aq) 
, H

2
S

(g)
, Na

2
S

(aq)

Obserwacja: ....................................................................................................................................................................................................

ZADANIE 2. 
Napisz w formie jonowej skróconej równanie reakcji, która zaszła w probówce po dodaniu wybranego odczyn-
nika. Podaj nazwę metody, za pomocą której oddzielisz stały składnik od pozostałych składników mieszaniny.

Równanie reakcji: ........................................................................................................................................................................................

Nazwa metody: ..............................................................................................................................................................................................

ZADANIE 3. 
Mieszaninę trzech soli – azotanów(V) magnezu, glinu i ołowiu(II) – rozpuszczono w wodzie destylowanej 
i otrzymano klarowny, bezbarwny roztwór. Następnie za pomocą trzech różnych odczynników kolejno strąca-
no osady trudno rozpuszczalnych soli. Każdy odczynnik spowodował wytrącenie osadu tylko jednej substancji.

Wybierz i podkreśl wzory użytych odczynników spośród poniżej podanych. Wpisz w puste pola w odpowiedniej 
kolejności wzory substancji, które stanowiły poszczególne osady, oraz napisz odpowiednie równanie reakcji.

Zestaw odczynników:

KNO3 (aq)	 Na2CrO4 (aq)	 K2SO4 (aq)	 NaOH (aq)	 K3PO4 (aq)

Kolejność strącanych osadów:

Osad 1: Osad 2: Osad 3:

Równanie reakcji strącania osadu 3. w formie cząsteczkowej:

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

23CHEMIA. KARTA PRACY 2.7. REAKCJE STRĄCANIA. ILOCZYN ROZPUSZCZALNOŚCI

N7284_chemia_2_KP.indb   23N7284_chemia_2_KP.indb   23 2020-10-09   13:41:242020-10-09   13:41:24





Informacja do zadań 4.–6.
W tabeli podano wartości iloczynów rozpuszczalności (Kso) wybranych węglanów w wodzie w temperaturze 
25°C.

Wzór związku Li2CO3 CaCO3 FeCO3 Ag2CO3

Kso 1,3 ∙ 10–3 3,3 ∙ 10–9 4,0 ∙ 10–11 1,0 ∙ 10–12

Rozpuszczalnością molową (S) związku nazywamy stężenie molowe nasyconego roztworu, w którym jony po-
zostają w równowadze z osadem.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

ZADANIE 4.
Do 1 dm3 wodnego roztworu chlorku litu o stężeniu 0,2 mol ∙ dm–3 dodawano kroplami roztwór węglanu po-
tasu o stężeniu 0,1 mol ∙ dm–3. 
Oblicz minimalną objętość roztworu K2CO3, jaką należy dodać do roztworu LiCl, aby powstał osad. 

Obliczenia:

Odpowiedź: .................................................................................................................................................................................................

ZADANIE 5.
Rozstrzygnij, czy wprowadzenie rozcieńczonego roztworu kwasu azotowego(V) do zawiesiny zawierającej sta-
ły, nierozpuszczony węglan żelaza(II) spowoduje wzrost, czy ubytek masy osadu. Odpowiedź uzasadnij. Napisz 
równanie odpowiedniego procesu w formie skróconej jonowej.

Rozstrzygnięcie: ............................................................................................................................................................................................

Uzasadnienie: ................................................................................................................................................................................................

ZADANIE 6.
Oceń, czy poniższe informacje są prawdziwe. Zaznacz P, jeśli informacja jest prawdziwa, albo F – jeśli jest 
fałszywa. 

1. Podczas dodawania roztworu węglanu sodu do roztworu zawierającego jony Li+ i jony Ca2+ 
jako pierwszy zacznie się strącać osad LiCO3. 

P F

2. 
Z porównania wartości Kso węglanów żelaza(II) i srebra wynika, że FeCO3 ma wyższą war-
tość rozpuszczalności molowej S.

P F

3. 
Wartość pKso (ujemnego logarytmu iloczynu rozpuszczalności) węglanu wapnia jest mniejsza 
niż wartość pKso węglanu żelaza(II).

P F
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KARTA PRACY 2.8. ZADANIA PODSUMOWUĄCE

Informacja do zadań 1.–2.
Do 50 cm3 wodnego roztworu wodorotlenku baru o stężeniu 0,25 mol ∙ dm–3 z dodatkiem fenoloftaleiny do-
dawano porcjami wodny roztwór kwasu siarkowego(VI) o stężeniu 0,10 mol ∙ dm–3. Wartość iloczynu rozpusz-
czalności BaSO4 jest równa 1,1 ∙ 10–10.

ZADANIE 1. 
Sformułuj dwie obserwacje dotyczące wyglądu mieszaniny reakcyjnej, jakie towarzyszyły przemianom zacho-
dzącym podczas tego doświadczenia. Napisz równanie reakcji w formie jonowej.

Obserwacje: 

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

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

Równanie reakcji w formie jonowej:

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

ZADANIE 2.
Wykonaj odpowiednie obliczenia i określ masę otrzymanego osadu po dodaniu 10 cm3 roztworu kwasu siar-
kowego(VI).

Obliczenia:

Masa otrzymanego osadu była równa ..............................................................................................................................................
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ZADANIE 3. 
Do 200 cm3 roztworu kwasu chlorowodorowego o pH = 1 wprowadzono 0,5 g stopu zawierającego 35% ma-
sowych miedzi oraz cynk. Zaszła wówczas reakcja opisana równaniem:

2H3O+ + Zn  Zn2+ + 2H2O + H2

Objętość roztworu nie uległa zmianie.
Oblicz stężenie jonów wodorotlenkowych oraz pH roztworu, który powstał w wyniku opisanej reakcji. 

Obliczenia:

Odpowiedź: .................................................................................................................................................................................................

ZADANIE 4.
Roztworem buforowym nazywamy mieszaninę złożoną ze słabego kwasu i sprzężonej z nim zasady (np. 
CH3COOH i CH3COO–) lub słabej zasady i sprzężonego z nią kwasu (np. NH3 i NH4

+). Dodanie niewielkiej 
ilości mocnego kwasu (H3O+) lub mocnej zasady (OH–) skutkuje stosunkowo niewielką zmianą pH roztworu, 
ponieważ znajdujące się w nim jony lub cząsteczki są zdolne do neutralizacji zarówno mocnego kwasu, jak 
i mocnej zasady.

Określ, czy mieszaniny otrzymane w wymieniony sposób pełnią funkcję roztworów buforowych. Wpisz „TAK” 
lub „NIE” w wykropkowane miejsca.
1.	� Roztwór otrzymany w wyniku zmieszania 100 cm3 0,1-molowego roztworu HCl i 200 cm3 0,1-molowego 

roztworu NaOH – ......................................
2.	� Roztwór otrzymany w wyniku zmieszania 100 cm3 0,1-molowego roztworu HCl i 200 cm3 0,1-molowego 

roztworu NH3 – ......................................
3.	� Roztwór otrzymany w wyniku zmieszania 100 cm3 0,2-molowego roztworu HCl i 100 cm3 0,1-molowego 

roztworu NH3 – ......................................
4.	� Roztwór otrzymany w wyniku zmieszania 100 cm3 0,1-molowego roztworu Na2HPO4 i 100 cm3 0,1-molo-

wego roztworu NaH2PO4 – ......................................

ZADANIE 5.
Przygotowano następujące roztwory elektrolitów:
1.	 Roztwór HClO3 o stężeniu 0,001 mol · dm–3

2.	 Nasycony roztwór wodorotlenku wapnia
3.	 Roztwór węglanu potasu o stężeniu 0,1 mol · dm–3

4.	 Roztwór octanu amonu CH3COONH4 o stężeniu 0,01 mol · dm–3

5.	 Roztwór otrzymany w wyniku wprowadzenia do wody 1 g gazowego H2S

Uszereguj podane roztwory zgodnie z rosnącą wartością pH. Napisz numery 1.–5. w odpowiedniej kolejności.

..............................................................................................................................................................................................................................
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KARTA PRACY 3.1. UTLENIANIE, REDUKCJA I REAKCJE REDOKS. STOPNIE UTLENIENIA

Informacja do zadań 1.–3.
Tlen tworzy z metalami i niemetalami liczne związki, w których przyjmuje różne stopnie utlenienia. 

MgO              CO2              H2O2              OF2              KO2              O2F2              BaO2

ZADANIE 1. 
Wybierz spośród wymienionych powyżej i wpisz w odpowiednie miejsca do tabeli wzory wszystkich związków, 
które spełniają podane kryteria.

Kryterium Wzory związków

w związku istnieje atom (atomy) tlenu na dodatnim 
stopniu utlenienia

w skład związku wchodzą kationy i aniony

cząsteczka związku jest liniowa

ZADANIE 2. 
Wymieniony w informacji wprowadzającej związek tlenu z barem można otrzymać w podwyższonej tempera-
turze:

2BaO + O2 ® 2BaO2	 (reakcja 1.)
Reaguje on z kwasami zgodnie z równaniem:

BaO2 + 2HCl ® BaCl2 + H2O2	 (reakcja 2.)
W wodzie powoli ulega rozkładowi z wydzieleniem tlenu:

2BaO2 + 2H2O ® Ba(OH)2 + O2	 (reakcja 3.) 
Na podstawie: P. Patnaik, Handbook of Inorganic Chemicals, New York 2003.

Rozstrzygnij, czy wszystkie opisane reakcje (1.–3.) są procesami utleniania i redukcji. Podkreśl odpowiednie 
określenia w nawiasach i uzasadnij odpowiedzi. W uzasadnieniach odnieś się do zmian (lub ich braku) stopni 
utlenienia pierwiastków w poszczególnych reakcjach.

Reakcja 1. (jest/nie jest) procesem utleniania i redukcji, ponieważ ........................................................................................

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

Reakcja 2. (jest/nie jest) procesem utleniania i redukcji, ponieważ ........................................................................................

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

Reakcja 3. (jest/nie jest) procesem utleniania i redukcji, ponieważ ........................................................................................

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

ZADANIE 3. 
OF2 reaguje wybuchowo z parą wodną zgodnie z równaniem:

OF2 + H2O ® 2HF + O2

Napisz wzory związków, które pełnią funkcję utleniacza i reduktora, oraz określ typ reakcji redoks. Podkreśl 
odpowiednie określenie w nawiasie.

Wzór utleniacza: ...................................................................    Wzór reduktora: ...............................................................................
Reakcja jest przykładem procesu (synproporcjonowania/dysproporcjonowania).
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ZADANIE 4. 
Poniżej wymieniono wzory związków, w których azot przyjmuje różne stopnie utlenienia.

N2O3              N2O4              NH2OH              NaNO3              NaN3              N2O              Mg3N2

Uszereguj podane związki w kolejności rosnących stopni utlenienia azotu.

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

Informacja do zadań 5.–6.
Na rysunku przedstawiono wzory trzech związków organicznych: gliceryny i dwóch jej pochodnych.

H

gliceryna

C

HO

HO

HO

CH
2

CH
2

OH

akroleina

C

CH

CH
2

OH

H

aldehyd glicerynowy

C

CHO

CH
2

HO

	 gliceryna	 aldehyd glicerynowy	 akroleina

Akroleinę można otrzymać przez termiczny rozkład gliceryny zgodnie z równaniem:

HC

HO

HO

HO

CH
2

CH
2

OH

C

CH

CH
2

+2H
2
O

ZADANIE 5. 
Uzupełnij tabelę. Wpisz w odpowiednie pola stopnie utlenienia wskazanych atomów węgla.

Charakterystyka atomu węgla Stopień utlenienia

Atom węgla w cząsteczce gliceryny, który jest połączony 
z dwoma innymi atomami węgla.

Atom węgla w cząsteczce aldehydu glicerynowego, który jest połączony z dwo-
ma atomami wodoru.

Atom węgla w cząsteczce aldehydu glicerynowego, któremu przypisuje się hy-
brydyzację orbitali atomowych typu sp2.

Atom węgla w cząsteczce akroleiny, który jest połączony z dwoma atomami 
wodoru.

ZADANIE 6. 
Oceń, czy poniższe informacje są prawdziwe. Zaznacz P, jeśli informacja jest prawdziwa, albo F – jeśli jest 
fałszywa. 

1. Reakcja termicznego rozkładu gliceryny jest reakcją utleniania i redukcji. P F

2. W cząsteczce gliceryny wszystkie atomy węgla mają taki sam stopień utlenienia. P F

3. 
Atom węgla związany z tlenem w cząsteczce aldehydu glicerynowego wykazuje najwyższy 
możliwy stopień utlenienia.

P F
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KARTA PRACY 3.2. STOSOWANIE STOPNI UTLENIENIA W REAKCJACH UTLENIANIA 
I REDUKCJI 

Informacja do zadań 1.
Poniżej wymieniono wzory jonów i cząsteczek, które mogą być substratami w reakcjach utleniania i redukcji:

NO2
–                CO                H2S                SO3               SO3

2-                 F2                CrO3                Fe3+

ZADANIE 1. 
Wybierz spośród wymienionych powyżej i wpisz w odpowiednie miejsca do tabeli wzory drobin, które mogą 
pełnić funkcję utleniacza lub reduktora.

Drobiny, które mogą pełnić tylko funkcję utleniacza

Drobiny, które mogą pełnić tylko funkcję reduktora

Drobiny, które mogą pełnić zarówno funkcję utleniacza, jak i reduktora

Informacja do zadań 2.–3. 
Wolny jod reaguje na gorąco ze stężonym kwasem azotowym(V) zgodnie ze schematem:

I2 + HNO3 ® HIO3 + NO + H2O

ZADANIE 2. 
Dobierz współczynniki stechiometryczne metodą bilansu elektronowego. Napisz wzory utleniacza i reduktora.

Schemat procesu utleniania: ...................................................................................................................................................................

Schemat procesu redukcji: .......................................................................................................................................................................

Równanie reakcji: ......... I2 + ......... HNO3 ® ......... HIO3 + ......... NO + ......... H2O

Wzór utleniacza: .................................................................... Wzór reduktora: ..................................................................................

ZADANIE 3. 
Oblicz objętość, jaką w warunkach normalnych zajmuje tlenek azotu(II) wydzielony w reakcji 1 g jodu z nad-
miarem kwasu azotowego. Załóż, że proces przebiega z wydajnością 100%.

Obliczenia:

Odpowiedź: .................................................................................................................................................................................................
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Informacja do zadań 4.–6. 
Sole amonowe w podwyższonej temperaturze ulegają rozkładowi z wydzieleniem różnych produktów, na przy-
kład:

NH4NO3 ® N2O + H2O	 (reakcja 1.)

NH4Cl ® NH3 + HCl	 (reakcja 2.)

(NH4)2Cr2O7 ® N2 + Cr2O3 + H2O	 (reakcja 3.)

(NH4)2SO4 ® N2 + SO2 + NH3 + H2O	 (reakcja 4.)

ZADANIE 4. 
Oceń, czy poniższe informacje są prawdziwe. Zaznacz P, jeśli informacja jest prawdziwa, albo F – jeśli jest 
fałszywa. 

1. Wszystkie wymienione reakcje są procesami utleniania i redukcji. P F

2. Reakcja 4. jest reakcją dysproporcjonowania. P F

3. 
W reakcji 1. utleniaczem jest jon, w którym azot przyjmuje najwyższy możliwy stopień utle-
nienia.

P F

ZADANIE 5. 
Dobierz współczynniki stechiometryczne metodą bilansu elektronowego w reakcji 4. i określ liczbę wymienia-
nych elektronów przez 1 mol utleniacza. 

Proces utleniania: ........................................................................................................................................................................................

Proces redukcji: ............................................................................................................................................................................................

Równanie reakcji: ......... (NH4)2SO4 ® ......... N2 + ......... SO2 + ......... NH3 + ......... H2O 

1 mol utleniacza (przyjmuje/oddaje) ...........................................................................................................................  elektronów.

ZADANIE 6. 
W warunkach reakcji (temperatura powyżej 100°C) tylko jeden produkt reakcji 3. przyjmuje stały stan sku-
pienia.
Oblicz, o ile procent zmniejszy się masa substancji w naczyniu reakcyjnym, jeżeli rozkładowi ulegnie 90% 
początkowej ilości (NH4)2Cr2O7.

Obliczenia:

Odpowiedź: .................................................................................................................................................................................................
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KARTA PRACY 3.3. DOBIERANIE WSPÓŁCZYNNIKÓW STECHIOMETRYCZNYCH METODĄ 
BILANSU ELEKTRONO-JONOWEGO. ZALEŻNOŚĆ PROCESU UTLENIANIA I REDUKCJI OD 
ŚRODOWISKA REAKCJI CHEMICZNEJ

Informacja do zadań 1.–3.
Siarczan(VI) chromu(III) w roztworze wodnym ulega utlenieniu za pomocą nadtlenodisiarczanu sodu (nad-
siarczanu sodu) zgodnie ze schematem:

Cr S O H O Cr O SO H O2 2 2 3
3

8
2

7
2

4
2+ − − − ++ + → + + 	 (reakcja 1.)

Jony dichromianowe(VI) w środowisku kwasowym utleniają jony żelaza(II):
Cr O Fe H O Cr Fe H O2 3 27

2 2 3 3− + + + ++ + → + + 	 (reakcja 2.)

ZADANIE 1.
Napisz w formie jonowej skróconej równania procesu redukcji i procesu utleniania oraz określ stosunek mo-
lowy utleniacza do reduktora w reakcji 1.

Równanie procesu redukcji: ....................................................................................................................................................................

Równanie procesu utleniania: ................................................................................................................................................................

Stosunek molowy utleniacza do reduktora jest równy .................................................................................................................

ZADANIE 2.
Uzupełnij współczynniki stechiometryczne w jonowym równaniu reakcji i zaproponuj formę cząsteczkową 
równania z wykorzystaniem soli wymienionych w informacji wprowadzającej.

Równanie reakcji 1. w formie skróconej jonowej:

......... Cr3+ + ......... S O2 8
2-+ ......... H2O ® ......... Cr O2 7

2- + ......... SO4
2- + ......... H3O+

Równanie reakcji 1. w formie cząsteczkowej:

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

ZADANIE 3.
Jony Cr O2 7

2- otrzymane w wyniku utlenienia 0,01 mola Cr2(SO4)3 w reakcji 1. użyto do utlenienia FeSO4 (reak-
cja 2.). Obydwie reakcje zaszły z wydajnością 100%.
Oblicz masę otrzymanego produktu reakcji 2. – siarczanu(VI) żelaza(III) Fe2(SO4)3. 

Obliczenia:

Odpowiedź: .................................................................................................................................................................................................
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Informacja do zadań 4.–6.
Jony manganianowe(VII) w roztworze wodnym ulegają redukcji, której kierunek zależy od pH roztworu. Po-
niższy schemat przedstawia krótką charakterystykę produktów tych reakcji.

MnO
4
2  –

MnO
4
–  

(aq)

Mn2+

MnO
2

roztwór o barwie zielonej

brunatny osad

bezbarwny roztwór w
zr

os
t p

H
 ro

zt
w

or
u

Przeprowadzono doświadczenie przedstawione na rysunku:

I II III

HNO
2(aq)

KNO
2(aq)

KNO
2(aq)

KMnO
4(aq)

+ KOH
(aq)

KMnO
4(aq)

ZADANIE 4.
Reakcja w probówce 1. przebiega zgodnie ze schematem:

MnO4
-+ NO2

- + ......... ® MnO4
2-+ NO3

- + .........

Napisz w formie jonowej skróconej równania procesu redukcji i procesu utleniania oraz uzupełnij równanie 
reakcji w probówce 1. Uwzględnij środowisko reakcji.

Równanie procesu redukcji: ....................................................................................................................................................................

Równanie procesu utleniania: ................................................................................................................................................................

Sumaryczne równanie reakcji w probówce 1.:

......... MnO4
-+ ........NO2

- + ......... ® MnO4
2-+ .........  NO3

- + .........

ZADANIE 5.
Rozstrzygnij, czy wygląd probówki 2. po zajściu reakcji był taki sam jak wygląd probówki 3. po zajściu reakcji. 
Odpowiedź uzasadnij.  

Rozstrzygnięcie: ............................................................................................................................................................................................

Uzasadnienie: ................................................................................................................................................................................................

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

ZADANIE 6.
Określ zmianę pH roztworu w wyniku reakcji w poszczególnych probówkach. Zaznacz odpowiedź A, B, C albo D.

Probówka 1. Probówka 2. Probówka 3.
A. pH się obniżyło pH się obniżyło pH się nie zmieniło 

B. pH się obniżyło pH wzrosło pH wzrosło

C. pH się obniżyło pH się nie zmieniło pH wzrosło

D. pH się obniżyło pH się nie zmieniło pH się obniżyło 
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