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Najstarsza polska wyzsza szkota zawodowa i najwieksza tarnowska uczelnia stata sie Akademig!
PWSZ, od 2022 r. dziatajgca jako ANS, w czerwcu 2023 r. przyjeta nazwe Akademia Tarnowska.

Zadanie 9

Informacja do zadania:

,Ditlenek manganu, MnO,, wystepujgcy w przyrodzie jako minerat piroluzyt, stanowi najtrwalsze
potgczenie manganu na stopniu utlenienia IV. Najczesciej stosowana metoda ofrzymywania tego
tlenku polega na ogrzewaniu azotanu(V) manganu(ll), Mn(NQO3),, w temp. 420 - 435 K. Stanowi on
substancje o zmiennej barwie (od szarej do czarnej), wykazujgcg czesto odstepstwa od sktadu scisle
stechiometrycznego. Pirulozyt tworzy sie¢ przestrzenna typu rutyl, znane sg jednak inne odmiany
MnQO> o znacznie bardziej skomplikowanej strukturze.(...) Zarbwno bezwodny jak i uwodniony
ditlenek manganu wykazuje stabe witasciwosci amfoteryczne. Przejawiajg sie one w jego zdolnosci
reagowania zarobwno z kwasami, jak i (w pewnych warunkach) z zasadami. Sole manganu(lV)
sg nietrwate i szybko ulegajg rozktadowi zwtaszcza w podwyzszonej temperaturze. Dlatego tez
w reakcji miedzy gorgcym kwasem solnym i MnO; wydziela sig chlor.”

A. Bielanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej, Tom 2, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007

Zadanie 9.1

Zapisz rownanie reakcji chemicznej w formie czgsteczkowej tlenku manganu(lV) z gorgcym kwasem
solnym. Wspotczynniki stechiometryczne w réwnaniu reakcji uzgodnij metodg bilansu elektronowo-
jonowego.

Réwnanie sumaryczne:

Zadanie 9.2

Oblicz objetos¢ wydzielonego w reakcji chloru (w przeliczeniu na warunki normalne) jezeli reakcja,
w ktorej uzyto 2,9 g tlenku manganu(lV) i 100 cm® wodnego roztworu kwasu chlorowodorowego
o stezeniu 2,2 mol/dm?® przebiegata z wydajnoscig 75%. Wynik podaj w dm?® z doktadnoscig
do drugiego miejsca po przecinku.
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Miejsce na obliczenia:

OAPOWIEAZ: ... e e

Zadanie 9.3

Otrzymany w reakcji tlenku manganu(lV) z kwasem chlorowodorowym gaz wprowadzono do wody.
Podaj wzor elektronowo kreskowy produktu zachodzgcej w wodzie reakcji dysproporcjonowania,
w ktérym zawartos$¢ procentowa (procent wagowy) chloru jest mniejsza.

Wzbér:
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Zadanie 10
Informacja do zadania:

Przebieg miareczkowania w redoksymetrii przedstawia sie graficznie (krzywa
miareczkowania) podajgc zalezno$¢ potencjatu redoks (08 Y) od objetosci wprowadzonego
odczynnika lub utamka zmiareczkowanej substancji (0$ X).

Potencjat redoks uktfadu opisuje rownanie Nernsta:

0,059 [Utl]
9Red]

Gdzie: E° — potencjat standardowy [V], [Utl], [Red] — stezenie formy utlenionej i zredukowanej,
n — liczba elektronow biorgcych udziat w procesie redoks.

W miare wprowadzania odczynnika miareczkujgcego (utleniacza lub reduktora) do roztworu
miareczkowanego (reduktora lub utleniacza) w roztworze zmienia sie stosunek formy utlenionej do
zredukowanej. Przebiega w nim sumaryczny proces utleniania i redukcji, ktérego reakcja
przedstawiana jest w nastepujgcy sposob:

E=E%+

n,Utl; + n,Red, & nyRed; + n,Utl,
Reagujgcym uktadom odpowiadajg nastepujgce potencjaty redoks:

0,059 [Uth]

nq o9 [Red,]
0,059 [Utl,]

n, °9 [Red,]

W punkcie réwnowaznikowym miareczkowania (punkt w ktérym oznaczany sktadnik - analit
przereagowat ilosciowo z dodanym z biurety odczynnikiem - titrantem) potencjaty redoks sg rowne:

E, = E; = Epg

E1=E](_)+

(1]

E2=E§+

(2]

czyli:
n1Epr — My EY = nyEpg — nyE7
stad:
n EY + nyEY
PR i +my

Krzywg miareczkowania redoks mozna podzielic na dwie czesSci. CzeS¢ do punktu
rownowaznikowego (PR), ktérg opisuje réwnanie [1], oraz cze$¢ krzywej po przekroczeniu punktu
rownowaznikowego, ktora jest opisana rownaniem [2].

Na rysunku przedstawiono dwie krzywe miareczkowania dla rownoelektronowego (krzywa 1)
i réznoelektronowego (krzywa 2) procesu redoks.

E[V]

Krzywe miareczkowania:
1. — rownoelektronowe
2. - roznoelektronowe

1.n,=n,
2. ny#n,

¢ Punkt rownowaznikowy

V [em3]
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W analizie miareczkowej stosuje sie pojecie miana roztworu, ktory wyraza sie jako mase
substancji zawartej w 1 cm?® roztworu.

Zarowno proces utleniania jak i redukcji przedstawia sie za pomocg rownan potowkowych.
Przewidywanie kierunku przebiegu reakcji chemicznej mozliwe jest dzieki znajomo$ci potencjatow
standardowych. Procesowi redukcji ulega uktad o wyzszej wartosci potencjatu standardowego,
a procesowi utleniania uktad o nizszej warto$ci potencjatu standardowego.

Wartosci potencjatow standardowych potrzebnych w zadaniach:
Fe*/Fe* = 0,771 V, BrOs/Br = 1,440 V, Ce*/Ce® = 1,610 V, Cr.0;*/Cr** = 1,36 V.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy Chemii Nieorganicznej, PWN, Warszawa, 2010;
Z. Marczenko. J. Minczewski, Chemia Analityczna, PWN, Warszawa, 2001;
P. W. Atkins, Julio de Paula, Chemia Fizyczna, PWN, Warszawa, 2015;

Zadanie 10.1

Na zmiareczkowanie 40 cm® wodnego roztworu siarczanu(VI) zelaza(ll) o stezeniu 0,15 mol/dm?
zuzyto 50 cm?® wodnego roztworu siarczanu(VI1) ceru(lV) o stezeniu 0,12 mol/dm?3. Zapisz réwnanie
reakcji chemicznej, wspoétczynniki stechiometryczne w réwnaniu reakcji uzgodnij metodg bilansu
elektronowo-jonowego. Oblicz potencjat redoks tak otrzymanego uktadu. Wynik podaj
z doktadnoscig do 0,001 V.

Rownanie sumaryczne:

Miejsce na obliczenia:

OAPOWIEAZ: ..o
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Zadanie 10.2

Miareczkowano 45 cm?® zakwaszonego roztworu chlorku antymonu(lll) o stezeniu 0,1 mol/dm3
za pomocg 66 cm® wodnego roztworu bromianu(V) potasu o stezeniu 0,037 mol/dm3. Zapisz
w formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzgcej w trakcie miareczkowania. Metodg bilansu
elektronowo-jonowego uzgodnij wspotczynniki w rownaniu reakcji. Oblicz potencjat redoks tak
otrzymanego ukfadu. Wynik podaj z doktadnoscig do 0,001 V

Réwnanie sumaryczne:

Miejsce na obliczenia:

O AP OWI B Z: ..t
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Zadanie 10.3

Przeprowadzono analize ilosciowg dwuwodnego kwasu szczawiowego przy uzyciu manganianu(VII)
potasu jako titranta. Zapisz w formie czasteczkowej réwnanie zachodzgcej reakcji. Metoda bilansu
elektronowo-jonowego uzgodnij wspotczynniki stechiometryczne. Oblicz stezenie molowe oraz
miano roztworu manganianu(VIl) potasu, jezeli na zmiareczkowanie 0,111 g dwuwodnego kwasu
szczawiowego zuzyto 41,3 cm? roztworu KMnQa.

Réwnanie sumaryczne:

Miejsce na obliczenia:

O AP OWIEAZ: ..o

Dotacz do nas! ©)
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