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CHEMIA - ETAP III 
 

UWAGA: za każde zadanie można otrzymać maksymalnie 20 punktów 
 

 

1. Mieszaninę tlenku cyny(IV) oraz tlenku żelaza(III) o masie 10,0 g redukowano w strumieniu tlenku 
węgla(II), w podwyższonej temperaturze. Po zakończeniu procesu masa stałego produktu wynosiła 
7,46 g, a objętość suchego gazu wylotowego, odmierzonego w warunkach normalnych, wynosiła 
4,56 dm3. Reakcje redukcji obu tlenków przebiegają wieloetapowo, z udziałem stałych produktów 
pośrednich – redukcja tlenku cyny(IV) w dwóch etapach, a redukcja tlenku żelaza(III) w trzech etapach 
(w których produktami pośrednimi są kolejno tlenek mieszany i tlenek prosty). Biorąc pod uwagę, 
że w warunkach doświadczenia proces przebiegł z wydajnością 100%, prowadząc do powstania czystych 
metali, wykonaj  zapisane poniżej polecenia. 

a) Zapisz i uzgodnij metodą bilansu elektronowego równania reakcji dla wszystkich etapów redukcji 
tlenku cyny(IV) oraz tlenku żelaza(III). 

b) Zapisz i uzgodnij metodą bilansu elektronowego sumaryczne równania reakcji redukcji tlenku cyny(IV) 
i tlenku żelaza(III), w których produktami są czyste metale. 

c) Oblicz procentowy masowy tlenku cyny(IV) i tlenku żelaza(III) w mieszaninie początkowej. 
d) Oblicz masę cyny i masę żelaza w mieszaninie końcowej. 
e) Oblicz masę tlenku węgla(II) zużytego do redukcji oraz stopień przereagowania tlenku węgla(II) 

w opisanym procesie i wyraź go w procentach masowych. 
 

2. W celu uzyskania oczekiwanych produktów reakcji chemicznych, często konieczne jest zabezpieczenie 
grupy funkcyjnej związku organicznego. Przykładem takich sytuacji są reakcje bromowania i nitrowania 
aniliny. W obu przypadkach grupa aminowa -NH2 jest bardzo reaktywna, dlatego przed główną reakcją 
poddaje się ją acylowaniu np. za pomocą bezwodnika kwasu octowego, którego cząsteczka powstaje 
z odwodnienia dwóch cząsteczek kwasu octowego. Następnie przeprowadza się reakcję prowadzącą do 
pożądanego produktu, a na końcu usuwa się grupę zabezpieczającą poprzez hydrolizę w kwasowym 
środowisku, aby odzyskać wolną grupę aminową. 

a) Zapisz równanie reakcji zabezpieczenia grupy aminowej aniliny za pomocą bezwodnika kwasu 
octowego. Podaj nazwy produktów reakcji. 

b) Zapisz równanie reakcji bezpośredniego bromowania aniliny. Podaj nazwę organicznego produktu 
reakcji. 

c) Zapisz schemat reakcji bromowania aniliny zabezpieczonej grupą acylową, a następnie hydrolizy 
produktu, tak aby otrzymać produkt zawierający grupę -NH2. Wyjaśnij jakiego głównego produktu 
można się spodziewać i dlaczego? Podaj nazwy głównych produktów obu reakcji. 

d) Zapisz schemat reakcji nitrowania aniliny zabezpieczonej grupą acylową, a następnie hydrolizy 
produktu, tak aby otrzymać produkt zawierający grupę -NH2. Wyjaśnij jakiego głównego produktu 
można się spodziewać i dlaczego? Podaj nazwy głównych produktów obu reakcji. 

 
3. Roztworzenie złota w mieszaninie kwasu solnego i azotowego(V) prowadzi do powstania mocnego kwasu 

tetrachlorozłotowego(III). Anion tego kwasu w roztworze wodnym ulega różnym specyficznym reakcjom.  
a) Jon [AuCl4]─ jest trwały w środowisku o niskim pH. W środowisku obojętnym i zasadowym ulega on 

reakcji hydrolizy polegającej w tym przypadku na wymianie jonów Cl─ na jony OH─ obecne 
w roztworze. Zapisz równania reakcji stopniowej hydrolizy jonu tertachlorozłocianowego(III) 
w postaci jonowej skróconej.  

b) Jon będący końcowym produktem procesu hydrolizy łatwo ulega redukcji etanolem w środowisku 
zasadowym z wytworzeniem metalicznego złota i soli odpowiedniego kwasu organicznego. 
Zapisz równanie reakcji otrzymywania złota w opisanym procesie w postaci jonowej skróconej. 
Dobierz współczynniki stechiometryczne metodą bilansu elektronowo-jonowego.  



c) Aby odzyskać metaliczne złoto, roztwory o niskim pH zawierające jon [AuCl4]─ poddaje się procesowi 
elektrolizy prądem o napięciu ok. 1V.   
 Zapisz równania reakcji zachodzących na elektrodach platynowych podczas elektrolizy roztworu 

zawierającego jony [AuCl4]─. W podanych warunkach jony H+ nie biorą udziału w reakcji 
elektrodowej.  

 Oblicz, ile gramów złota wydzieli się podczas elektrolizy wodnego roztworu zawierającego [AuCl4]─ 
przy użyciu elektrod platynowych prądem o natężeniu 2,0 A w czasie 2 godzin. 

 
4. W temperaturze 25°C standardowe półogniwo zbudowane w oparciu o parę redoks Cr2O7

2-/Cr3+ oraz 
pracujące w środowisku kwasowym, zestawiono z gazowym półogniwem chlorowym. Wyrażenie 
na potencjał półogniwa chlorowego (E) można zapisać w postaci: 
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gdzie E0 to potencjał standardowy, T – temperatura wyrażona w K, n – liczba elektronów wymieniona 
w procesie elektrodowym, 𝑝஼௟మ

 – ciśnienie chloru wyrażone w atmosferach, a [Cl-] to stężenie jonów 
chlorkowych w roztworze elektrolitu. 
Oba półogniwa połączono kluczem elektrolitycznym, a stężenie jonów chlorkowych i ciśnienie chloru 
dobrano tak, aby półogniwo gazowe pełniło rolę katody. Wartości potencjałów standardowych dla obu 
półogniw wraz z  równaniami odpowiednich reakcji podano w tabeli. 

Para redox Równanie reakcji E0 [V] 
Cr2O7

2-/Cr3+ Cr2O7
2- + 14H+ + 6e <-> 2Cr3+ + 7H2O +1,33 

Cl2/Cl- Cl2 + 2e <-> 2Cl- +1,36 
a) Zapisz równanie reakcji zachodzącej w półogniwie stanowiącym anodę oraz w półogniwie 

stanowiącym katodę. 
b) Zapisz schemat tego ogniwa. 
c) Wiedząc, że elektrolitem w półogniwie chlorowym jest roztwór chlorku wapnia o stężeniu 

0,25 mol·dm-3, oblicz, jakie musi być ciśnienie chloru, aby różnica potencjałów w zestawionym ogniwie 
wynosiła 0,045V. 

d) Wiedząc, że objętość elektrolitu w przestrzeni elektrodowej półogniwa gazowego wynosi 100,0 cm3, 
a ciśnienie chloru nie ulega zmianie, oblicz minimalną liczbę gramów chlorku wapnia, którą należy 
dodać do roztworu tego elektrolitu, aby półogniwo gazowe mogło pełnić rolę anody.  

 
5. Pewien pierwiastek jest metalem o gęstości 7,192 g/cm3, który krystalizuje w układzie regularnym. 

Jego komórka elementarna (przedstawiona na rysunku) to sześcian, 
o  długości krawędzi  a = 0,2885 nm, w którym: 
 atomy znajdujące się w każdym z ośmiu narożników, 

są współdzielone z sąsiednimi komórkami, 
 jeden cały atom znajduje się w samym centrum sześcianu. 

Metal ten roztwarza się w kwasie chlorowodorowym, tworząc jony na 
+II stopniu utlenienia. Jony te są nietrwałe i w kontakcie z tlenem 
atmosferycznym natychmiast utleniają się do +III stopnia. 

a) Oblicz masę atomową tego pierwiastka na podstawie gęstości 
i rozmiarów komórki elementarnej oraz zidentyfikuj ten 
pierwiastek. 

b) Zapisz, w postaci jonowej skróconej, równania reakcji roztwarzania tego metalu w kwasie 
chlorowodorowym oraz reakcji utleniania jonów tego metalu na +II stopniu utlenienia tlenem 
atmosferycznym. 

c) Zapisz, w postaci jonowej skróconej, równania reakcji jonów tego metalu na +III stopniu utlenienia 
z jonami wodorotlenowymi.  
 

Stałe fizyczne:           stała gazowa (R)   8,314 J·mol-1·K-1                    stała Faradaya (F)   96485 C·mol-1 



 
 
 

 


