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Czym sg reakcje utleniania-redukcji?

| S

To reakcje podczas ktorych dochodzi do

¢ zmiany stopni utlenienia atomow lub
jonow porzez wymiane elektronow
‘ pomiedzy reagujgcymi substancjami.

/-\
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Wymiana elektronow

@O
Reakcja utleniania: Zn --> Zn2+ + 2e- @Q

Kojarz z gazem -> “leci w gore” Q©

Reakcja redukcji: Cu2+ + 2e- -> Cu

' Jak cos redukujemy np. wage = obnizamy!
. , Czyli stopien utlenienia maleje
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Wymiana elektronow

Reakcja utleniania: Zn --> Zn2+ + 2e-
A

reduktor

Reakcja redukcji: ;u2+ +2e- -> Cu

utleniacz

W reakcji utleniania bierze udziat reduktor
W reakcji redukcji bierze udziat utleniacz
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Utleniacz - przyjmuje e-

Powoduje utlenienie innego atomu/jonu

Reduktor - oddaje e-

Powoduje redukcje innego atomu/jonu
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Stopien utlenienia

To hipotetyczny tadunek, ktory przyjmuje dany
pierwiastek w zwigzku chemicznym, przy
zatozeniu, ze zwigzek m budowe jonowa.
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Jak uktad pomoze Ci w okreSleniu
stopnia utlenienia?
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Zasady ustalania stopnia
utlenienia:

1.Pierwiastki w stanie wolnym maja zawsze stopien utlenienia
=0 np. Fe, Cl2, Br2

2.Suma st. utlenienia w czasteczce =0

3.Suma st. utlenienia w jonie= tadunek jonu np. Fe3+; SO4A2-

4.Fluor we wszystkich zwigzkach wystepuje na -l st utlenienia

5.Wodor w wiekszosci zwigzkow +1, w wodorkach metali -I

6.Tlen najczesciej -1l, w nadtlenkach: -I; w ponadtlenkach -1/2

7. OF2 -> Tlen na +II; a F na -l WYJATEK!
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Jak obliczycC stopien utlenienia
W zwigzku chemicznym?

H20

H202

H2S04 |
W czgsteczce suma stopni

K2Cr207 utlenienia ma by¢ réwna 0!
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Jak obliczycC stopien utlenienia
W jonie?

CrO4A/2-
Cr207/\2-
PO4AN3- Wjonie suma stopn

tadunkowi jonu!
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Reakcja dysproporcjonowania

Typ reakcji w ktorej atomy tego samego pierwiastka ulegajg
zarowno utlenieniu, jak i redukcji

Przyktad:

NO2 + H20 -->
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Reakcja dysproporcjonowania

Typ reakcji w ktorej atomy tego samego pierwiastka ulegajg
zarowno utlenieniu, jak i redukcji

Przyktad:
KCIO3 --> KCIO4 + KCI

redukcja:

utlenienie:
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Reakcja
synproporcjonowania

e /Z atomow tego samego pierwiastka na roznych stopniach
utleniania otrzymujemy na tym samym.

HCIO3 + HCI --> CI2 + H20

Redukcja:
Utlenienie
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) 2 2
Sn“" + Hg"" — Sn*" + Hg,™
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[Cr(OH),]” + H,0, + OH" — CrO;” + H,0

lekarka od chemii
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NO, +I"+H;0" —- NO+ 1, + H,O
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PbS + NO; + H;0" — Pb** + NO + S + H,O
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As,Ss + NO;~ + H,0 — AsO;” + SO~ + NO + H;0°

lekarka od chemii



Zadanie 33.

Ponizej przedstawiono wzory poéistrukturalne (grupowe) dwoch zwigzkow zapachowych:
geranialu oraz geraniolu.

Geranial Geraniol
a a
gHa {é} s CHy .~
HE{?"" ‘CH™ "H HECIC"“‘CHFCHE_'GH
|
HEC‘{HH HECH‘.CH
|
¥
HsC CH, HaC" CH;§

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

Zadanie 33.1. (0-2)
Uzupelnij tabele. Wpisz formalny stopien utlenienia oraz typ hybrydyzacji (sp, sp? sp?)
orbitali walencyjnych atomu wegla oznaczonego literg a w czasteczkach geranialu

| geraniolu.

Stopien utlenienia

Typ hybrydyzacji

Geranial

Geraniol
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Zadanie 27.

Wzory szkieletowe zwigzkow organicznych odzwierciedlajg ksztatt tancucha weglowego.

W tych wzorach pomija sie symbole atoméw wegla i potaczonych z nimi atoméw wodoru,

a szkielet weglowy rysuje sie jako linie famang i zaznacza — wystepujace w czasteczce —
wigzania wielokrotne. Zapisuje sie symbole podstawnikow innych niz wodor oraz wzory grup
funkcyjnych. Niekiedy, w celu jednoznacznej interpretacji wzoru, uwzglednia sie w nich atom
wegla.

Ponizej przedstawiono wzor witaminy A (retinolu): ENRNN A L)

Uzupelnij tabele. Wpisz formalny stopien utlenienia oraz typ hybrydyzaciji (sp, sp?, sp?)
orbitali walencyjnych atomu wegla oznaczonego literg a w czasteczce witaminy A
(retinolu) oraz liczbe wszystkich wiazan m w tej czasteczce.

H,C CH, CH; CH;
LW W Wl N Stopien utlenienia Typ hyF}rydyzacjl orbitali Liczba mq;an rr
atomu wegla walencyjnych atomu wegla w czgsteczce witaminy A
. oznaczonego literg a oznaczonego literg a (retinolu)
HE‘-
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Mn®" + Pb;O, + H:O" — MnO,s + Pb*" + H,0O
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P+O0OH + H;O — PH; + H,PO,
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Ip+0OH — 1 +103 + HO
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Zadanie 34. (0-1)

Jednym z produktow powstajgcych w procesie karmelizacji cukrow jest maltol —
pierscieniowy zwigzek o ponizszym wzorze.

O
4 OH
.
o 2
O CH;
.1

Wpisz do tabeli brakujace wartosci formalnych stopni utlenienia atomow wegla
w czasteczce maltolu.

Numer atomu wegla w czgsteczce maltolu

1 2 3 4 5 6

Formalny stopien

B I || 0
utlenienia
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CrZO-f_ +I'+H" — > Cr* + [, + H,O

lekarka od chemii
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Cr,0;” + H,0, + H* » Cr'" + 0, + H,0
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£Zadanie 16. (0-1)
W srodowisku wodnym aniony tiosiarczanowe reaguja z chlorem zgodnie ze schematem:

S,0%" + Cl, + H,0 — SOZ™ + CI" + H,0'

Podczas te) reakc) aniony tiosiarczanowe ulegajg utlenieniu, ktore przebiega wedlug
schematu:

S,0%" + 15H,0 — 2805 + 10H;0" + x e

Uzupeinij wspoélczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie reakcji.
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Zadanie 17. (0-1)
Technet, podobnie jak mangan, jest pierwiastkiem, kiory w zwiazkach chemicznych moze

wystepowac na VI stopniu utlenienia. Jony Tr.:Df 53 trwale jedynie w srodowisku silnie
zasadowym, natomiast w roztworach obojetnych ulegajg dysproporcjonowaniu, zgodnie
ze schematem:

TcO2™ + H,0 — TcO: + TcO, + OH™
MNa podstawie: L. Kolditz, Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994

Napisz w formie jonowej skroconej, z uwzglednieniem liczby wymienianych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy), réwnanie reakcji redukcji zachodzacej

podczas opisanej przemiany. Uwzglednij srodowisko reakcji.
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Zadanie 22.
Metaliczny cynk roztwarza sie w alkalicznych roztworach zawierajacych aniony
azotanowe(V) zgodnie ze schematem:

Zn+ NO; + OH ™+ H,0 — Zn(OH)? + NH,

Zadanie 22.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy), rownanie procesu redukcji zachodzacego
podczas tej reakcji. Uwzglednij srodowisko reakciji.

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Zadanie 22.2. (0-1)
Dobierz i uzupetnij wspotczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

..... Zn+....NO3+ ....OH ™+ ....H,0 — .....Zn(OH); + ..... NH;
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Zadanie 11.

Ponizej przedstawiono schemat reakcji anionow chromianowych(VI) z kationami cyny(II)
w srodowisku kwasowym.

Cr,0; +Sn** + H,0* = Cr** +Sn*™ +H,0

Zadanie 11.1. (0-2)

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy) rownania procesow utleniania i redukeji
zachodzacych podczas opisanej przemiany.

Rownanie reakc utleniania:

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

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

Zadanie 11.2. (0-1)
Uzupelnij wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.
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Zadanie 21. (0-2)

Jod otrzymuje si¢ z saletry chilijskiej, zawierajacej glownie azotan(V) sodu, lecz takze m.in.
sladowe 1losci jodanu(V) sodu 1 jodanu(VII) sodu. Po zat¢zeniu wodnego roztworu jodany
redukuje si¢ do jodu za pomoca wodorosiarczanu(1V) sodu.

Na podstawie: 1.D. Lee, Zwiezla chemia nieorganiczna, Warszawa, 1994,
Jedna z opisanych reakcji przedstawia ponizszy schemat.
I0; +HSO; —» 2 +80;” + H* +H:0

Napisz w_ formie jonowej skroconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronow (zapis jonowo-elektronowy), réwnania procesow redukceji
i utleniania zachodzacych podczas opisanej przemiany. Dobierz i uzupelnij wspolczynniki
stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Rownanie procesu redukcji:

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Zadanie 21. (0-2)

Utlenianie wodorotlenku niklu(Il) do wodorotlenku niklu(IIl) za pomoca chloranu(l) sodu
przebiega w srodowisku wodnym zgodnie ze schematem:

Ni(OH), (s) + CIO™ (aq) + H,O — Ni(OH), (s) + C1” (aq)

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy) rownania procesow redukceji 1 utleniania
zachodzacych podczas opisanej reakcji. Okresl stosunek molowy reduktora do utleniacza
w te) reakceji.

Rownanie procesu redukcji:

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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Informacja do zadan 10.-11.

Jednym z tlenowych kwasow siarki jest kwas trioksotiosiarkowy (nazwa zwyczajowa: kwas
tiosiarkowy) o wzorze H,S;0;. Anion S,0; (tiosiarczanowy) ma strukturg analogiczna
do struktury jonu siarczanowego(VI), z ta roznica, ze zamast jednego atomu tlenu zawiera
atom siarki. Centralnemu atomowi siarki w jonie S,0; odpowiada stopien utlenienia (VI),
a skrajnemu — stopien utlenienia (-II). Kwas tiosiarkowy jest substancja nietrwala, trwale sa
natomiast sole tego kwasu — tiosiarczany. Sposrod tych soli najwicksze znaczenie ma
tiosiarczan sodu — zwykle wystepujacy jako pentahydrat o wzorze Na»S:05 - 5H>0. Znajduje
on zastosowanie w przemysle wlokienniczym jako substancja sluzaca do usuwania resztek
chloru uzywanego do bielenia tkanin. Podczas zachodzacej reakcji chlor utlenia jony S,0;"

do jonow siarczanowych(VI). W przemianie tej udzial bierze rowniez woda.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004,

Zadanie 10.1. (0-1)

Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektrondéw (zapis jonowo-elektronowy) rownanie reakeji redukeji i rownanie reakceji
utleniania zachodzacych podczas procesu usuwania resztek chloru uzytego do bielenia

tkanin za pomoca jonow tiosiarczanowych. Uwzglednij, Zze w przemianie bierze udzial
woda.

Rownanie reakceji redukcji:

Réwnanie reakeji utleniania:

Zadanie 10.2. (0-1)

Napisz w_formie jonowej skroconej sumaryczne rownanie opisanej reakceji usuwania
chloru.
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Zadanie 37. (0-1)
Ponizej przedstawiono schemat reakeji utleniania witaminy C tlenem z powietrza. Reakcja ta

Jest katalizowana przez enzym o nazwie oksvdaza askorbinianowa.

0 0
- ~
HO—CH;=CH—CH \-:'f-'i?" , HO—CH;—CH—CH \c'su
2 / e oksvelaza , O / f H.O
OH e : askorbinianowa OH .
[l_('l {l_{:‘l
\ 4 AN

s
HO OH O 0

Napisz rownanie procesu utleniania (uzupelnij schemat) i rownanie procesu redukeji
zachodzacych podczas opisanej przemiany. Oba réwnania przedstaw w_formie jonowej

z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektronéw (zapis jonowo-
-elektronowy).

Rownanie procesu utleniania:
0 0
W

HO—CH;—CH—CH \c =0  HO—CH;~CH—CH \r_*::ﬂ

(]Ill-i \ / i IIiJI-I \ /

C=C C—C
4 pY
HO OH O e N

Rownanie procesu reduke)i:
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Zadanie 15. (0-2)
Na probke stopu miedzi z cynkiem o masie 4,00 g podzialano 200 ¢cm’ kwasu solnego

o stezeniu 0,800 mol - dm . Przebiegla wtedy reakcja opisana rGwnaniem:

Me + 2H3:0* — Me** + Hz + 2H20
Roztwor otrzymany po reakeji rozcienczono woda do objetosci 250 cm’. Stezenie jondow
wodorowych w tym roztworze bylo rowne 0,400 mol - dm .

Oblicz, ile gramow miedzi znajdowalo si¢ w opisanej probce stopu. Wynik koncowy
zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.
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Zadanie 19.

Antymon roztwarza sig na gorgco w stezonym kwasie siarkowym(VI1). W tej przemianie tworzy
sig m.in. zdysocjowany w wodnym roziworze siarczan(Vl) antymonu(lll) oraz wydziela sig
bezbarwny gaz o charakterystycznym ostrym zapachu, w ktorym siarka stanowi 50%
masowych.

Antymon reaguje takZe na gorgco ze stezonym kwasem azotowym(V). W tej przemianie
wydziela sie bezbarwny gaz, ktory w kontakcie z powietrzem zabarwia sie na kolor
czerwonobrunatny, i powstaje trudno rozpuszczalny jednoprotonowy kwas antymonowy(V).
W czgsteczce tego kwasu stosunek liczby atomodw wodoru do liczby atomow tlenu jest rdwny 1: 3.

MNa podstawie: J. Minczewski, £. Marczenko, Chemia analityczna, Warszawa 2004.

Zadanie 19.1. (0-2)

Napisz w_ formie jonowej z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronéw (zapis jonowo-elektronowy) réownania reakcji redukcji i utleniania
zachodzacych podczas opisanego procesu roztwarzania antymonu na goraco
w stezonym kwasie siarkowym(Vl). Napisz w _ formie czasteczkowej sumaryczne
rownanie opisanej przemiany.

Rownanie reakcji redukciji:
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o LWNIAZKI MANGANU

Reduktor:
SO3A2-
NO2-




Zadanie 13. (0-1)

Wykonano doswiadczenie zilustrowane ponizszym schematem.

MnSOs(aq)

KMnOs (aq)

Po zakonczeniu reakcji w probowce widoczne byty bezbarwny roztwor i brunatny osad.

Napisz w formie jonowej skréconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub
pobieranych elektronow (zapis jonowo-elektronowy), rownania procesow redukcji
i utleniania zachodzacych podczas opisanej przemiany. Uwzglednij, ze reakcja

zachodzi w srodowisku obojetnym.

Rownanie procesu redukcji:

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

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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Zadanie 15.
Przeprowadzono doswiadczenie, podczas kidrego:
+ do probowki z wodnym roztworem manganianu(Vll) potasu znajdujgcym sig
w probowce | dodano wodny roztwor jednej substancji z zestawu: NaOH, K S0, NaCl
+ do probdwki z wodnym roztworem manganianu(Vll) potasu znajdujacym sie
w probowce |l dodano wodny roztwor jedne| substanciji z zestawu: MnS0,, K,50,, HCL

Mimo 2e dodane substancje byty réZne, w obu probowkach zaobserwowano identyczne
objawy zachodzacych reakgji chemicznych.

Zadanie 15.2. (0-1)
Zadanie 15.1. (0-2)
Wybierz i zaznacz w podanych zestawach po jednym wzorze wybranych odczynnikéw, Napisz w formie jonowe] skroconej, z uwzglednieniem liczby oddawanych
ktorych zastosowanie spowodowalo identvczne objawy reakciji w probowkach 1 . lub pobieranych elektrondw (zapis jonowo-elektronowy), rownania procesow
Opisz zmiany swiadczace o zajsciu reakcji w probowkach 1 ll. utleniania i il'ﬂdl.lll'.t-ji zachod ﬂf-!ﬂ:h podczas upisanugu o B et ns :
NaOH (aq) /K,SO, (aq) / NaCl (aq) MnSO, (aq) / K,SO, (aq) / HCI (aq) Roéwnanie procesu utleniania:
I | N I e T e P LR LT LT TR LR e e —
Réwnanie procesu redukcii:

KMnO, (aq) % /L/
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Informacja do zadan 24.-25.
Ponize] przedstawiono schemat reakcji utleniania i redukcji zachodzace] z udzialem jonow
MnO | .

MnO; +H:0:+ H* — Mn™ + 02 + H20

Zadanie 24.1. (0-2)

Napisz w_formie jonowe] z uwzglednieniem liezby oddawanych lub pobieranyeh

elektrondw (zapis jonowo-elektronowy) réwnanie reakceji utleniania i réwnanie reakcji
Zadanie 24.3. (0-1) redukeji zachodzacych podcezas tego procesu. Uwzglednij, #e reakcja przebiega

w srodowisku kwasowym.

Wskaz, ktory z reagentow pelni funkcje utleniacza, a ktory - reduktora. Rkt ek atleiinita

DRRETBEES Lo iun iunaofllesis o ssncons vani vos s L0y 1] g g P R e RS S
Uzupelnij poniisze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposriod podanych

w kazdym nawiasie.

Y opisanej wyzej reakcji (intensywnie / bardzo slabo) zabarwiony wodny roztwor

Ladanie 24.2. (0-1)

zaw. rajacy jony MnO, przechodzi w (intensywnie / bardzo slabo) zabarwiony roztwor Uzupelnij wspélczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

zawierajacy jony Mn". Dzieki temu wodny roztwor KMnOs moizna stosowaé w analizie
miarcczkowe] do  iloSciowego oznaczania  substancji  (utleniajacych / redukujacych)

L T ' m (z uzyciem / bez uzycia) wskaznika barwigcego roztwor.
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Zadanie 30. (0-2)
Ponize) przedstawiono wzory: cykloheksanonu, cykloheksanolu 1 kwasu adypinowego.
Literami a, b 1 ¢ oznaczono wybrane atomy wegla.

CH, a_O ~p OH CH, ¢
Hgflif "llf"" H.C™ CH‘“CHf H;{i:"" “*COOH
N I
H,C ~CH, H,C _CH, H,C _COOH
~CH, heny 7 ~CH;
cykloheksanon cykloheksanol kwas adypinowy

Okre$l formalne stopnie utlenienia oraz typ hybrydyzacji (sp, sp°, sp’) atoméw wegla
oznaczonych w podanych wzorach literami a, b i ¢. Uzupelnij tabelg.

w cykloheksanonie w cykloheksanolu | w kwasie adypinowym
a b c

Atom wegla

Stopien utlenienia

Typ hybrydyzac)i
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Zadanie 25.
Metaliczny cynk roztwarza si¢ w alkalicznych roztworach zawierajagcych aniony
azotanowe(V) zgodnie ze schematem:

Zn + NO3 + OH™ + H,0 — Zn(OH)5™ + NH,

Zadanie 25.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy), rownania procesow redukcji i utleniania
zachodzacych podczas tej reakcji. Uwzglednij fakt, ze reakcja zachodzi w Srodowisku
alkalicznym.

Rownanie procesu redukcji:

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

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Zadanie 25.2. (0-1)
Dobierz i uzupelnij wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

...... Zn+......NO3 +...... OH™ +...... H,O = ...... Zn(OH);™ +...... NH;
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Ladanie 32. (0-3)
W probowce | zaszla reakcja glukozy z odczynnikiem Trommera zgodnie z ponizszym
schematem:

CH,OH—(CHOH)+CHO + Cu(OH), + OH — CH,OH-(CHOH)s—COO + Cu.0 +H,0

a) Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem pobranyvch lub oddanvch elektronow
(zapis jonowo-elektronowy) rownania proceséw redukeji i utleniania.

Réwnanie procesu redukceji:

Rownanie procesu utleniania:

b) Uzupelnij wspolczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

...... CH,OH{CHOH),—~CHO + ...... Cu(OH); +.....OH —

— I CH-OH—+(CHOH).—COO + ..... Cu»O + ...... H-O
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