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Zadania teoretvczne

ZADANIE 1

Okreslanie zawartosci fenolu w wodzie

Jedna z klasycznych metod okre$lania zawartos$ci fenolu w wodzie jest analiza wykorzystujaca
miareczkowanie za pomoca roztworu tiosiarczanu sodu.

Metoda polega na tym, ze do zakwaszonego roztworu fenolu, zawierajacego nadmiar bromku potasu,
dodaje si¢ doktadnie odwazona porcje bromianu(V) potasu. Powstaje jasnozotty galaretowaty osad
2,4,6-tribromofenolu. Po kilku minutach, gdy reakcja przebiegnie do konca, do naczynia wprowadza si¢
nadmiar stalego jodku potasu 1 zawarto$¢ naczynia (roztwér z osadem) miareczkuje za pomoca
mianowanego roztworu tiosiarczanu sodu uzywajac skrobi jako wskaznika. Sygnatem do zakonczenia
miareczkowania jest zniknigcie granatowej barwy.

1) Zapisz réwnania wszystkich przebiegajacych reakcji (bez reakcji z udziatem wskaznika).

2) Wyprowadz réwnanie wiazace mas¢ fenolu, mgn, W probce z objetoscia zuzytego roztworu
tiosiarczanu sodu, Viiesiarcz, 1 Masa wprowadzonego na poczatku analizy bromianu(V) potasu, mggs03.
Skomentuj charakter zalezno$ci objgtosci zuzytego roztworu tiosiarczanu sodu od masy fenolu w
prébee.

3) Jaka powinna by¢ masa uzytego bromianu(V) potasu, aby maksymalne zuzycie roztworu
tiosiarczanu sodu o stezeniu Ciosiarcz = 0,1000 mol/dm’ (przy uzyciu biurety o pojemnosci 50 cm3)

wynosito 40 cm’ ?

4) Jaka moze by¢ maksymalna ilos¢ fenolu (teoretycznie; poniewaz przy duzej ilosci fenolu
doktadnos¢ bedzie bardzo mata), ktora mozna wyznaczy¢ ta metoda, postugujac si¢ iloscig bromianu(V)
potasu taka jak w p.3 ? Dlaczego przy duzej ilosci fenolu doktadnos$¢ analizy jest mata ?

ZADANIE 2

Termodynamika syntezy fosgenu

Rozwiazujac jedno z zadan pierwszego etapu zapoznales si¢ z przyktadem takiej reakcji chemicznej,
dla ktorej bezposredni pomiar zwiazanego z nig efektu cieplnego jest utrudniony przez to, ze proces nie
przebiega stechiometrycznie do konca, ale podaza ku pewnemu stanowi réwnowagi o nieznanym
sktadzie ilosSciowym. Ponadto jesli reakcja nie przebiega szybko, nawet powolne termiczne
oddziatywanie kalorymetru z otoczeniem moze powaznie zafatszowac¢ wynik pomiaru.

Wynika z tego, ze dla reakcji biegnacych powoli ku stanowi réwnowagi potrzebna jest inna metoda
wyznaczania ciepla (entalpii) reakcji. Z jedna takich metod zapoznasz sig, rozwiazujac ponizsze
zadanie.

Metoda ta opiera si¢ na nastgpujacej zaleznosci stalej rownowagi reakcji od temperatury:

2,3031gK, = —A;; + const

gdzie AH° oznacza entalpie catkowitej (stechiometrycznej) przemiany substratow w produkty, w
temperaturze 71 w warunkach standardowych, a K,, - ciSnieniowg stalag rownowagi.
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W celu wyznaczenia efektu cieplnego reakcji syntezy fosgenu:

CO + Clyg = COCly)

rownomolowa mieszaning CO,) 1 Clyg) umieszczono w szczelnym naczyniu, ktore utrzymywano w
temp. 573 K i pod catkowitym stalym ci$nieniem P= 1013 hPa az do ustalenia si¢ stanu rownowagi. Na
podstawie analizy skladu powstatej mieszaniny réwnowagowej stwierdzono, ze  stopien
przereagowania substratow wyniost 96,0 %. W nastepnym eksperymencie uktad utrzymywano w temp.
773 K pod tym samym co poprzednio ci$nieniem 1 ustalono, ze stopien przereagowania substratow
wyniost 45 %.

Polecenia:

a) zapisz wyrazenie na ci$nieniowa stata rOwnowagi syntezy fosgenu

b) oblicz wartosci tej statej dla procesu syntezy fosgenu dla obu temperatur

c) oblicz standardowa entalpig¢ stechiometrycznej przemiany CO) 1 Cly,) W fosgen, odpowiadajaca
badanemu zakresowi temperatur (poniewaz entalpia reakcji w pewnym stopniu zalezy od temperatury,
Twoje obliczenia prowadza do obliczenia entalpii sredniej dla podanego zakresu temperatur).

ZADANIE 3

Identyfikacja szesciu zwiqzkow organicznych

Zidentyfikowa¢ zwiazki oznaczone literami. Poda¢ ich wzory strukturalne oraz réwnania
(niekoniecznie stechiometryczne) przebiegajacych reakcji. Poda¢ produkty ozonolizy zwiazku A,.
1. Izomeryczne zwiazki Ay i A, daja w wyniku addycji HBr w $rodowisku polarnym 1-bromo-1-
metylocyklopentan. W wyniku ozonolizy (reakcja z ozonem z nastepczq redukcjq cynkiem w sr.
kwasnym) zwiazku A; otrzymuje si¢ 5S-oxoheksanal
2. Kazdy ze zwiazkow By 1 B, daje w reakcji z jodem w wodnym roztworze KOH dwa produkty:
cykloheksanokarboksylan potasu i jodoform. Zwiazek B; mozna przeprowadzi¢ w zwiazek B, w reakcji
utleniania za pomocg CrOs w §r. kwasnym.
3. Zwiazki C; 1 C; sa nierozpuszczalne w wodzie. Oba zwiazki ulegaja rozpuszczeniu w wodnym
roztworze NaOH na goraco, dajac t¢ sama sol sodowa kwasu monokarboksylowego D i amoniak jako
jedyne produkty reakcji. Zwiazek C; pod wptywem ogrzewania z P4O1y przechodzi w zwiazek C;. W
wyniku reakcji zwiazku Cy z bromem w wodnym roztworze KOH otrzymuje si¢ migdzy innymi: aniling
1 weglan potasu.

ZADANIE 4

Budowa przestrzenna treoniny

Narysuj wszystkie mozliwe stereoizomery (w rzucie Fischera, zgodnie z opisem podanym ponizej
w ,,uwadze”) aminokwasu TREONINY (wzor sumaryczny C4sHoNO3).
1. Okresl konfiguracj¢ absolutng na kazdym weglu asymetrycznym (R lub S)
2. Wystgpujaca w przyrodzie L-treonina swoja nazw¢ zawdzigcza konfiguracyjnemu pokrewienstwu z
treoza. Opierajac si¢ na tym stwierdzeniu przedstaw poprawna konfiguracj¢ naturalnie wystgpujacej
treoniny uzupetniajac ponizsze wzory.

0d”

o0~ CHs




3
Uwaga: termin ,,pokrewienstwo konfiguracyjne” nalezy w odniesieniu do powyzszych zwiqzkow
rozumiec¢ nastepujqco: Odpowiednie (tzn. posiadajqce te same lokanty) asymetryczne atomy wegla w
obu zwiqzkach majq te samq konfiguracje absolutnq.

ZADANIE 5

Ogniwo Daniella

Ogniwo Daniella sktada si¢ z elektrody miedzianej zanurzonej w roztworze zawierajacym jony
miedzi(I[) (CuSOs), membrany (lub klucza elektrolitycznego zawierajacego np. siarczan (VI) sodu)
oraz elektrody cynkowej zanurzonej w roztworze zawierajacym jony cynku(Il) (ZnSOy).

1. Jak nalezy zapisa¢ schemat ogniwa Daniella?

2. Jaka jest sila elektromotoryczna (SEM) ogniwa Daniella, w ktérym stezenia jonéw miedzi(Il) i
cynku sa réwne 0,05 mola/dm’ (warunki standardowe) ? E° (Cu(I)/Cu) = 0,337 V, E’
(Zn(Il)/Zn) = - 0,763 V. Stata Faraday’a F =96 500 C/mol.

3. Jak zmieni si¢ SEM tego ukfadu jesli (w wyniku podlaczenia do uktadu elektrycznego
odpowiedniego uktadu oprnikéw zapewniajacego przeplyw pradu o stalym w czasie natgzeniu) z
ogniwa przeplynie prad o natgzeniu 100 mA w czasie 1 godziny, a objetosci roztwordw katolitu i
anolitu sa takie same i rowne po 100 mL ? (Katolit to roztwor znajdujqcy sie w sqsiedztwie
katody, a anolit - w sqsiedztwie anody)

4. Jaka bedzie SEM ogniwa jesli - po wykonaniu eksperymentu omowionego w punkcie 3 - przez
ogniwo przeptynie prad o takim samym nat¢zeniu i w tym samym czasie jak poprzednio, ale w
przeciwnym kierunku (z zewngtrznego ukltadu zasilajacego), a wydajnos¢ procesu katodowego
wynosi 80%, za$ procesu anodowego 100% ? (zaniedbaé¢ zmiang kwasowosci roztworu).

5. Jakie bedzie stezenie jonow siarczanowych(VI) w obu czeSciach ogniwa po zakonczeniu
eksperymentéw opisanych w punktach 314 ?

PUNKTACJA: Kazde z zadan punktowane jest po 10 pkt. Lacznie: 50 pkt
CZAS TRWANIA ZAWODOW: 240 minut

EH 29.01.1999

ROZWIAZANIA ZADAN TEORETYCZNYCH

ROZWIAZANIE ZADANIA |

1) a) BrO; + 5Br + 6 H — 3 Br, + 3 H,0

OH OH
Br Br
b) + 3B, —> kS 3HBr
Br
c) Br, (pozostaly w nadmiarze) + 2 I’ — 2 Br + I, (1los¢ rGwnowazna ilosci Br,)

d) L+ 2 80:% <521 + 80>
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Skrobia wiaze si¢ z jodem tworzac granatowo zabarwiony kompleks,
2) llo$¢ zuzytego tiosiarczanu sodu jest rownowazna ilo$ci bromu pozostatego po reakcji z fenolem.
Uwzgledniajac stechiometrig reakcji otrzymujemy:
r{.
mg, =
fenol
| MkBro,4 .

KBrO3  Ctjpsiarcz.Vtiosiarcz.

Mfcnol

A

m - masa substancji okreslonej indeksem dolnym

M - masa molowa substancji okreslonej indeksem dolnym,

Ctiosiarcz, - St€Zenie roztworu tiosiarczanu sodu,

Viiosiarez - ODJ€t0S$¢ roztworu tiosiarczanu sodu zuzytego w miareczkowaniu.

Objetos¢ zuzytego roztworu tiosiarczanu sodu zalezy liniowo od masy fenolu, ale nachylenie
prostej ilustrujacej t¢ zalezno$¢ jest ujemne, to znaczy im wigksza zawarto$¢ fenolu w probce tym
mniejsze zuzycie roztworu tiosiarczanu sodu.

3) Z réwnania wyprowadzonego w punkcie 2 wynika, ze maksymalne zuzycie roztworu tiosiarczanu
sodu bedzie wtedy, gdy probka nie bgdzie zawiera¢ fenolu. Przyjmujac za masy molowe fenolu i
KBrO; odpowiednio 94,11 1 167,01 g/mol, oraz zakladajac ze myg,o = 0, otrzymamy mas¢ KBrO;

masa KBrO; = Mgpr03 Criosiarcz Viiosiarcz/0 = 167,01 mg/mmol * 0,1 mmol/cm™ "40 cm” /6 =111,3 mg

4)  Maksymalna ilo$¢ fenolu odpowiada Vijesiarc; 0. WOWczas, na podstawie rOwnania otrzymanego w
p. 2 otrzymamy:
Mgenot = (111,3 mg 94,11 mg/mmol )/ (167,01 mg/mmol) = 62,7 mg

Dla ilosci fenolu bliskiej maksymalnej, doktadno$¢ analizy jest mala, poniewaz objgtos$¢ roztworu
tiosiarczanu sodu zuzytego w miareczkowaniu jest niewielka, a doktadno$¢ odczytu objgtosci z
biuretyjest taka sama, niezaleznie od objgtosci roztworu miareczkujacego. Dlatego, im mniejsze
zuzycie roztworu miareczkujacego, tym wigkszy blad analizy

Punktacja:

Zapisanie czterech rownan reakcji: 4,0 pkt
Wyprowadzenie wzoru na masg fenolu: 2,0 pkt
Komentarz o charakterze zaleznosci objetosci roztworu od masy fenolu: 0,5 pkt
Stwierdzenie, ze maksymalne zuzycie roztworu uzyskuje si¢ dla probki

nie zawierajacej fenolu: 0,5 pkt
Obliczenie masy KBrOs: 1,0 pkt
Stwierdzenie, ze maksymalna ilo$¢ fenolu odpowiada Viosiarez 0 0,5 pkt
Obliczenie maksymalnej masy fenolu: 1,0 pkt
Wyjasnienie matej doktadnosci analizy dla duzej zawarto$ci fenolu: 0,5 pkt

RAZEM 10,0 pkt

ROZWIAZANIE ZADANIA 2

Cisnieniowa stata rownowagi syntezy fosgenu
U?:_'{K], / )DIJ )
(Pco ' P" NPa, ! P”)

K =

p
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gdzie p; oznacza ci$nienie czastkowe danego reagenta, a p° - ci$nienie standardowe.

Dla obliczenia tej statej rownowagi nalezy ja powiaza¢ z podanym w tresci zadania stopniem
przereagowania substratow. Poniewaz mieszanina substratow byla stechiometryczna, wygodnie jest
przyja¢ za podstawe bilansu materialowego np. 1 mol CO i 1 mol Cl, (lub 100 moli). Dla takiej
mieszaniny stechiometrycznej stopien przereagowania ( po podzieleniu wartosci procentowych przez
100) wynika wprost z liczby moli kazdego z substratow:

) [ ) |

: ‘n: ~-m| | —n|
0= =l =, = AN,
| n v, | '

gdzie v; jest wspotczynnikiem stechiometrycznym odpowiedniego reagenta. Stopien przereagowania
mozna nastgpnie powiazaé z cisnieniami czastkowymi reagentOw na podstawie nastgpujacego bilansu:

Reagent | Poczatkowa Przereagowato Pozostato Utamek Ci$nienie
liczba moli molowv czastkowe
COra 1 -a I-a (1-ay(l-a) P(- a)/(2- o)
Clyy 1 -a I-a (l-a)il-a)  [P(- )/(2- &)
COClyg 0 a o a/(2- o) Pa/2- o
Lacznie (2 - o) moli

Cisnieniowa stata rownowagi wyraza si¢ zatem wzorem:

. a2-a) p°

K, =22-9) ;
(l-a) P

Poniewaz ci$nienie catkowite Jest w tym przypadku réwne standardowemu (P=p°=[0[3 hPa), nie ma

potrzeby uwzgledniania ci$nienia w powyzszym réwnaniu:

a(2—-a)

Obliczamy state rownowagi dla obu temperatur
71 =573K, a=096 K,1=624,0
T,=713K, a=045 Ky2

Z podanej w tres$ci zadania zalezno$ci statej rOwnowagi od temperatury wynika, ze entalpi¢ reakcji

mozna wyznaczy¢ ze Wzoru:

=2.306

N\

= —103,1 kJ

: Kol -1, 2,306)( 573773
AH® =2303R]g [ S ke J - 2,303-8,314-[Ig- ’ 6J(“7’ -??’)
K. \T 624.0/)\ 773~ 573

pl 2

Poniewaz entalpia reakcji zalezy od temperatury, wyznaczona powyzej wartos¢ jest usredniona dla
zakresu temperatur: 573 - 773 K.

Uwaga do punktaciji

Poprawnie i1 jednoznacznie zapisana stata rOwnowagi powinna by¢ bezwymiarowa, czyli kazde
ci$nienie czastkowe powinno by¢ podzielone przez cisnienie standardowe, tak jak pokazano w
zadaniach etapu wstepnego. Jednak postugiwanie si¢ zwymiarowana stata rownowagi w tym przypadku
doprowadzi do poprawnego wyniku koncowego, poniewaz w istocie logarytm obliczany jest nie z
pojedynczej wartosci K, ale z ich ilorazu. Jesli zawodnik zapomni o bezwymiarowych statych

rownowagi, a obliczone wartosci K, [Pa'] i AH sa poprawne, nalezy pozbawié go tylko 1,5 pkt za
zapis wyrazenia na stata rownowagi, w p. 1, zgodnie z przedstawiona punktacja szczegdtowa..



Punktacja :

l. za wyrazenie na bezwymiarowa stata K, 1.5 pkt.
(lub za wyrazenie na zwymiarowana stata K, - 0 pkt.)

2- za bilans materialowy procesu syntezy fosgenu, np. w formie przedstawionej tabeli 3,0 pkt
za zwiazek stalej rownowagi ze stopniem przereagowania reagentow 2,0 pkt.
za obliczenie K, w temp, 573 K 0.5 pkt
za obliczenie K, w temp. 773 K 0.5 pkt

3. za wzor na obliczenie wartosci AH? 1,0 pkt
za poprawna warto$¢ liczbowa AH° 1.5 pkt.
RAZEM ZA ZADANIE 10,0 pkt

ROZWIAZANIE ZADANIA 3

. I-bromo-l-metylocyklopentan moze powstawa¢ w wyniku addycji HBr w §r. polarnym tylko do 2
zwiazkow: metylenocyklopentanu 1 1-metylocyklopentenu: Z budowy produktu ozonolizy wynika, ze
zwiazek Ay, to 1-metylocyklopenten. Zwiazek A, musi by¢ zatem metylenocyklopentanem

; HBr s HBr
@41-[; ape— s g CH,
sr. pol Br st. pol.

4 As
1-metylocyklopenten metylenocyklopentan
1) 0 _
@—(‘H; ——» (CH3;COCH,CH,CH,CHO
2)YZn/H

Produktami reakcji ozonolizy zwiazku A; sa; cykloheksanon i formaldehyd.
3. Reakcji jodoformowej ulegaja zwiazki o wzorach ogélnych:

RCOCH; RCI'H('I-h

OH R - H, alkil , aryl

Z faktu, ze z obu zwiazkéw: By i B, tworzy sig ta sama s6l wynika, ze grupa R w obu zwiazkach
jest taka sama. Poniewaz zwiazek B; w wyniku utlenienia daje zwiazek B, wynika, ze pierwszy z nich
jest alkoholem drugorzedowym o podanym wyzej wzorze, za$ drugi - metyloketonem. Z produktow
reakcji jodoformowej wnioskujemy, ze grupa R jest cykloheksylem. Zatem zwiazek B; to 1-
cykloheksyloetanol, za$ zwiazek B, to cykloheksytometyloketon.
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ngm + 4L, + 6KOH —» QC()OK + CHL + 5KI + 5H,0
OH

By
1-cykloheksyloetanol

Q’ﬁ‘(‘H; + 3L + 4KOH —» O-COOK + CHL + 3KI + 3HO0

0
B,
cykloheksylometyloketon

i 3
309—!01_; +200; + 6H —>» 3 O-O(‘H_; +20 + 6H0
OH 5

Hydrolizie z wydzieleniem amoniaku i tworzeniem soli kwaséw karboksylowych ulegaja amidy i
nitryte. Poniewaz w wyniku hydrolizy obu zwiazkéw tworzy si¢ ta sama sol zatem musza to byc¢
pochodne tego samego kwasu karboksylowego. Poniewaz zwiazek C; przechodzi - pod wpltywem
ogrzewania z P,O;¢ - w zwiazek C, , zatem pierwszy z nich musi by¢ amidem, drugi za$ - nitrylem.
Produkt reakcji przegrupowania Hofmanna zwiazku C; wskazuje na to, ze oba zwiazki sa pochodnymi
kwasu benzoesowego. Zatem zwiazek C; to benzamid, za§ zwiazek C, - benzonitryl. S61 D to
benzoesan sodu

CH:CONH, + NaOH ——» CH:COONa + NH;
C D

benzamid

CHCN 4+ NaOH + H,0 —» (H;COONa + NH;
G D

benzonitryl
6CH:CONH, + P;0,p —» BCGHCN + 4 H;PO,

CH;CONH, + Br, + 4KOH — GHNH, + K;CO; + 2KBr + 2H,0

Punktacja:

Za poprawny wzor zwiazkow: Ay, Az, B1, B, D po 0.5 pkt 2,5 pkt
Za poprawny wzor zwiazkow: C;, C; po I pkt 2,0 pkt
Za rdwnania reakcji (10 reakcji) po 0,5 pkt 5,0 pkt
Za podanie produktow ozonolizy zwiazku A, 0,5 pkt

RAZEM: 10,0 pkt



ROZWIAZANIE ZADANIA 4

Ponizej przedstawiono w rzucie Fischera wszystkie stereoizomery treoniny i podano konfiguracj¢ na
kazdym z nich.
W ostatnim szeregu przedstawiono wzory treoz.

NHzw=—{—=H NHym—l ]
HO=—1—=H He—l—OH
CHs a 5 s
COO" ; Coo
. R =
H »—t—=NH; Hwer-NHs
He=—{—=O0OH HO=r—H
CHa CH;
3 & S
CHO CHO
OHw——=H Hw——=OH
Hw=—t=-=(OH HO et~
CH,OH CH,OH
D-treoza L-treoza

Z podobienstwa konfiguracyjnego treozy i L-treoniny wynika, Ze grupy: aminowa i grupa
hydroksylowa w treoninie beda w rzucie Fishera po przeciwnej stronie.
Ponizej przedstawiono prawidtowe wzory L-treoniny wystgpujacej w przyrodzie

H : COO

H NH, YHN =]

HO CH; He—1—=0H
00 CHj

Punktacja:
1) prawidtowe oznaczenie konfiguracji na kazdym centrum asymetrii

w stereoizomerach treoniny po 0.5 pkt 4 pkt
2) prawidlowe uzupehienie wzoréw L-treoniny po 2 pkt 6 pkt

RAZEM 10 pkt
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ZADANIE 5
] Zn/Zn(11)//Cu(11)/Cu
Lub lepiej jako:
Cu’/ Zn/Zn(ID)//Cu(IT)/Cu
Ogniwo nalezy zapisac¢ tak, aby - po potaczeniu uktadu przewodnikiem metalicznym - elektrony
ptynety z lewej elektrody do prawe;.

2. Potencjal rownowagi elektrody miedziowej opisuje nastgpujace rOwnanie:

E = E’(Cu(II)/Cu) + (0,059/2)log[Cu(1T)] (1)
Potencjat rownowagi elektrody cynkowej opisuje rOwnanie:
E = E"(Zn(I1)/Zn) + (0,059/2)log[Zn(11)] (2)

Sita elektromotoryczna ogniwa jest réznica potencjatow (1)1 (2)
SEM = E”{_Cu{l]}r’Cu) +(0,059/2)log[Cu(I)] - E‘}(Zn(![)f?,n] +(0,059/2)log[Zn(1)] =
=0,337 - (-0,763) + (0,059/2)log{[Cu(II))/ [Zn(I])]} = 1,100 V

3. Reakcje przebiegajace w trakcie przepltywu pradu:
Elektroda cynkowa:
Zn — Zn(Il) + 2e
Elektroda miedziowa:
Cu(Il) + 2¢ — Cu
Zawartosci (w milimolach) jonow miedzi i cynku w roztworach katotitu i1 anolitu sg takie same i
rowne:
0,05 mola/dm® * 100 cm® = 5 milimoli
W czasie | godz. przeptynie tadunek: 0,1 A * 3600 s = 360 C co odpowiada:
(360 C) / (2-96500 C/mol) = 1,87 milimola
Zawarto$¢ jonow miedzi po zakonczeniu przeptywu pradu: 5 -1,87=3,13 milimola
Zawarto$¢ jonow cynku po zakonczeniu przeptywu pradu: 5+ 1,87 ~ 6,87 milimola
Sita elektromotoryczna po zakonczeniu przeptywu pradu:
SEM = 0,337 - (-0,763) + (0,059/2)log{[Cu(I)})/ [Zn(IT)]} =
= 1,100 + (0,059/2)log(3,13/6,87) = 1,090 V

4. Elektroda cynkowa:
Zn(Il) + 2e -> Zn Elektroda miedziowa:
Cu -> Cu(Il) + 2e
Zmiana zawarto$ci jonow miedzi = 1,87 milimoli.
Zawarto$¢ koncowa jondw miedzi = 5 milimoli
Zmiana zawarto$ci jonow cynku = 1,87 * 0,8 = 1,49 milimoli.
Zawarto$¢ koncowa jonow cynku ==6,87-1,49 =5,38 milimola
Sita elektromotoryczna po zakonczeniu przeptywu pradu:
SEM = 0,337 - (-0,763) + (0,059/2)log{[Cu(ID)}/ [Zn(I])]} =
=1,100 - 0,0009) = 1,0991 V ~ 1,100 V
5. Elektroda cynkowa: po eksperymencie w punkcie 3: 0,0687 mol/dm’

po eksperymencie w punkcie 4: 0,05 mol/dm

Elektroda miedziowa: po eksperymencie w punkcie 3: 0,0313 mol/dm’

po eksperymencie w punkcie 4: 0,05 mol/dm’

Punktacja
Po 2 pkt za prawidlowa odpowiedz w kazdym z podpunktéw RAZEM: 10 pkt



