ETAP 111 26.03.2010

Zadania laboratoryjne

ZADANIE LABORATORYJNE 1

Oznaczanie anionow

W kolbie miarowej o objetosci 200 cm® opisanej litera P znajduje si¢ mieszanina siarczanu(VI)
sodu i dichromianu(VI) potasu, ktéra zakwaszono kwasem chlorowodorowym, dodano 100 cm’
chlorku baru o stezeniu 0,050 mol/dm’ i uzupetniono woda do kreski. Wiadomo takze, ze do
sporzadzenia mieszaniny uzyto mniej niz 0,005 mola siarczanu(VI) sodu i co najmniej 0,005 mola
dichromianu(VI) potasu. St¢zenie kwasu chlorowodorowego w kolbie P nie przekracza wartosci
0,2 mol/dm’. Objetos¢ osadu w kolbie mozna pominac.

Masz do dyspozycji nastepujacy sprzet i odczynniki:

na stanowisku dla kazdego zawodnika: na stanowisku dla dwdoch zawodnikow:

biurete dwie kolby stozkowe ze szlifem | roztwdr Na;$;0; o stez. 0,1000 mol/dm’

trzy zlewki trzy saczki bibutowe roztwor H,SO4 o stezeniu 2 mol/dm’

dwie bagietki pipete jednomiarowa o poj. 25 cm’ | roztwoér NH; o stezeniu 1 mol/dm®

lejek ilosciowy tryskawke z woda destylowana roztwor KI o stezeniu ~ 20%

cylinder miarowy dwa papierki wskaznikowe roztwor skrobi o stezeniu 1%
Polecenia:

a. (4 pkt.) Korzystajac z podanego przepisu wykonawczego zaproponuj tok postgpowania pozwalajacy
oznaczy¢ liczbg moli jonow siarczanowych(VI) 1 dichromianowych(VI) w mieszaninie.
b. (3,5 pkt.) Zapisz rdwnania reakcji zachodzacych podczas analizy.

c. (4 pkt.) Wyprowadz wzory na oznaczenie liczby moli analitéw uwzgledniajace odpowiednie
objetosci titranta uzyskane w trakcie miareczkowania.

d. (6 pkt.) Znajdz masg dichromianu(VI) potasu uzytego do przyrzadzenia roztworu w kolbie P.

e. (6 pkt.) Podaj masg siarczanu(VI) sodu w mieszaninie.

f- (2,5 pkt.) Podaj wspdtczynnik amplifikacji metody oznaczania dichromiandéw(VI) i siarczanéw(VI)
wedlug przepisu wykonawczego. Uzasadnij odpowiedz.

Przepis wykonawczy.

Posrednie oznaczanie siarczanow

Do probki zawierajacej siarczany(VI) doda¢ kwasu solnego, ogrza¢ i wprowadzi¢ znana ilo$¢
chromianu(VI) baru [w nadmiarze molowym w stosunku do siarczanéw(VI)], w postaci roztworu
otrzymanego przez rozpuszczenie odwazki BaCrO4 w kwasie chlorowodorowym. Zawiesing lekko
zalkalizowaé roztworem amoniaku. Wytracony osad odsaczy¢ na saczku, zbierajac przesacz w
kolbie stozkowej ze szlifem. Saczenie odbywa si¢ do$¢ wolno (ok. 30 min), uwzglednij to w
planowaniu wykonania zadan. Osad przemy¢ kilkoma porcjami wody z kropla amoniaku
zbierajac przesacze w kolbie. Do kolby doda¢ 10 cm® roztworu jodku potasu i 15 cm® roztworu
kwasu siarkowego(VI). Kolbg zamknaé¢ korkiem i odstawi¢ na 5 minut. Wydzielony jod
miareczkowaé roztworem tiosiarczanu sodu o znanym stgzeniu. Pod koniec miareczkowania, gdy
roztwor stanie si¢ oliwkowo-zielony, doda¢ roztworu skrobi i1 miareczkowa¢ do zaniku
granatowego zabarwienia.

UWAGA! Niewykorzystane roztwory z kolby P oraz roztwory po miareczkowaniu trzeba
zlewa¢ do pojemnikéw na odpadki! Podobnie nalezy postapi¢ z saczkami zawierajacymi osad.
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ZADANIE LABRATORYJNE 2

Elektroliza w analizie jakosciowej
W probowkach opisanych cyframi 1-8 oraz literami A-D znajduja si¢ roztwory substancji
przedstawionych w tabeli:

Azotan(V) sodu
Azotan(V) cynku

Ferroina

o =]

-— Chlorek potasu é: )

o= ; o— Czerwien metylowa

é Siarczan(VI) magnezu v

'8 | Stiarczan(VI) manganu(II) % ki l

S Chlorek kadmu S Biekit bromotymolowy

A~ A

Jodek potasu )

Fenoloftaleina

Bromek sodu

Stezenie roztworéw soli wynosi 0,1 mol/dm’, za$ pozostatych substancji ok. 0,1 %
Masz do dyspozycji nastgpujacy sprzet:

bateryjke z dotaczonymi elektrodami grafitowymi 6 pustych proboéwek
dwa biate, porcelanowe naczynka tryskawke z woda destylowana
sze$¢ pipetek polietylenowych serwetke do osuszania elektrod

Mozesz korzystac z roztworow z zadania 1.

Polecenia:

a. (12 pkt.) Dokonaj identyfikacji substancji z probowek 1-8 oraz A-D korzystajac z podanego
przepisu wykonawczego.

b. (12 pkt.) Podaj jednoznaczne uzasadnienie kazdej identyfikacji w oparciu tylko o obserwacje
podczas elektrolizy Iub po jej zakonczeniu.

¢. (4 pkt.) Wyjasnij roznice w przebiegu elektrolizy siarczanu(VI) manganu i bromku sodu w
roztworze bez dodatku kwasu i po zakwaszeniu.

d. (6 pkt.) Uwzgledniajac poczynione obserwacje napisz rownania reakcji zachodzacych podczas
elektrolizy soli.

Przepis wykonawczy:

Do porcelanowego naczynka odmierz pipetka polietylenowa ok. 2 cm® roztworu soli i zanurz
elektrody do roztworu. Obserwuj zmiany zachodzace podczas procesu elektrolizy trwajacego ok. 30 s.
Powtorz elektrolize dodajac kilka kropli wskaznika z probowek A-D oraz w miar¢ potrzeby
zakwaszajac roztwor. Obserwuj zmiany w roztworach wokoét elektrod. Po zakoficzeniu elektrolizy
roztwor w naczynku zamieszaj, ewentualnie przenie$ do probowki i wykorzystaj do dalszych badan.
Po kazdej elektrolizie oczys¢ elektrody papierem lub serwetka.

DYSPONUJ ROZTWORAMI OSZCZEDNIE. BIERZ DO PROB PORCJE ROZTWORU NIE PRZEKRACZAJACE 2 cm3.

Punktacja: zadanie 1 - 26 pkt., zadanie 2 - 34 pkt. RAZEM 60 pkt.

Wazne! OdpowiedZ na postawione polecenia musi znalez¢ si¢ w odpowiednich polach tabeli w
karcie odpowiedzi. Tekst umieszczony poza wyznaczonymi miejscami w tabeli odpowiedzi nie
bedzie sprawdzany! Opis rozwigzania prowadz starannie i czytelnie. Prace nieczytelne moga
mie¢ obnizong punktacje i nie beda uwzgledniane w odwolaniach!

Pamietaj o zasadach bezpieczenstwa w trakcie wykonywania analiz!

Czas trwania zawodow: 300 min
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ROZWIAZANIE ZADANIA LABORATORYJNEGO 1

ETAP 111 26.03.2010

Rozwiqzania zadan laboratoryjnych

Polecenie a. W srodowisku kwasnym chlorek baru straca z jonami siarczanowymi(VI)
siarczan(VI) baru, za$ jony dichromianowe(VI) pozostaja w roztworze. Pobierajac znad
osadu porcje roztworu mozna w niej oznaczy¢ jodometrycznie liczbg moli jonow

Pkt.

dichromianowych(VI). W tym celu do pobranej prébki dodaje si¢ jodku potasu, zakwasza
kwasem siarkowym(VI) 1 miareczkuje wydzielony jod mianowanym roztworem tiosiarczanu
sodu wobec skrobi zuzywajac V, cm” titranta.

Po zalkalizowaniu prébki amoniakiem, z jonami baru pozostalymi po straceniu jonoéw
siarczanowych(VI) reaguje czg$¢ jondéw chromianowych(VI), powstatych z jonow
dichromianowych(VI). Po odsaczeniu osadu i przemyciu woda dodaje si¢ do przesaczu
jodku potasu, zakwasza roztwdér a nastgpnie wydzielony jod odmiareczkowuje si¢
mianowanym roztworem tiosiarczanu sodu uzyskujac objetos¢ Vo.

4,0

Polecenie b. w $rodowisku kwasnym Ba®* +SO2 — BaSO, ¥
Oznaczanie dichromianéw(VI) Cr,03” +61" +14H" — 2Cr** + 31, + 7H,0
I, +2S,05 - 2I" +S,0;"
w Srodowisku zasadowym: Cr,02” +20H" — 2CrO; +H,0
Ba’* +CrO; — BaCrO, {
Oznaczanie chromianéw(VI) 2CrO;” + 61 +16H* — 2Cr>* + 3L, +8H,0

I, +2S,05 - 21" +S,0;

3,5

4 4
tios Vl ndichrﬁkolba = Entios = E C

8 8

=—Nn, =—-C
chrom_przes kolba 3 tios 3

Polecenie c. n, = c ios * Vi

1 1
_ntios =_:
6 6

1

n =—-Nn

1
chrom_przes 3 tios g "

-V, n

tios

nBa“ = nsiarcz + 2’ ' ndichrﬁkolba - nchromjrzesfkolba

8
siarcz nBazJ' -2 ndichr_kolba + nchrom_przes_ko]ba = nBa“ - E ’ Ctios ' (Vl - V2)

4,0

Polecenie d. Masa 1 mola dichromianu(VI) potasu wynosi 294,20 g/mol. Uwzgledniajac
srednia objeto$¢ tiosiarczanu V; = 30,0 em® i stezenie 0,1000 mol/dm’, masa
dichromianu(VI) potasu w kolbie wynosi 1176,8 mg

Polecenie e. Masa 1 mola siarczanu(VI) sodu wynosi 142,07 g/mol. Uwzgledniajac $rednie
objetosci titranta V; = 30,0 cm® oraz V, = 18,75 cnt’, stezenie 0,1000 mol/dm3, masa
siarczanu(VI) sodu w probce wynosi 284,1 mg




Polecenie f. Uwzgledniajac reakcje mozna zauwazy¢, ze na 1 mol dichromianéw(VI)
przypada 6 moli tiosiarczanu, tak wigc wspotczynnik amplifikacji jodometrycznego
oznaczania jondw dichromianowych(VI) wynosi 6. Przy oznaczaniu siarczanéw(VI) zgodnie
z metoda podana w przepisiec wykonawczym w przesaczu po odsaczeniu osadu ’,5
zawierajacego siarczan(VI) baru i chromian(VI) baru pozostaja jony chromianowe(VI) |
réwnowazne jonom siarczanowym(VI). Dsiarcz = Nehrom_przes
Tak wigc wspdtczynnik amplifikacji jodometrycznego oznaczania jondw siarczanowych(VI)
wynosi 3.
RAZEM ZA ZADANIE 1 | 26
ROZWIAZANIE ZADANIA LABORATORYJNEGO 2
Przyktadowe rozmieszczenie substancji:
proll:I;wki Nazwa substancji prollj;wki Nazwa substancji
1 Azotan(V) sodu
A Ferroina
2 Azotan(V) cynku
3 Chlorek potasu
: B Czerwien metylowa
4 Siarczan(VI) magnezu
5 Siarczan(VI) manganu(II)
C Biekit bromotymolowy
6 Chlorek kadmu
7 Jodek potasu
D Fenoloftaleina
8 Bromek sodu
Zawodnik moze w brudnopisie notowa¢ obserwacje przebiegu elektrolizy np. w taki sposéb:
Nt Obszar Bez Opis probowki ze wskaznikiem
probéwki |badan | wskaznika A B C D
ferroina czerwien metyl. | BL. bromotym | Fenoloftal.
anoda |gaz, bz gaz, czerw, bz | gaz, czerw gaz, 701, bz gaz, bezb
1 ., . .
NaNO; katoda |gaz, bz gaz, czerw, bz | gaz, zo6t, bz gaz, nieb gaz, malin
zmiesz. | bezb, bz czerw, bz 701, bz z0ot, bz bezb
anoda |gaz, bz gaz, czerw, bz | gaz, czerw gaz, z0tziel, bz | gaz, bezb
2 ., g
Zn(NO3), katoda |mt, gaz, bz |gaz, czerw, bz | gaz, zélte, bz gaz, 761ziel, bz | gaz, bezb
zmiesz. | bezb, bz czerw, bz CZETW z01ziel, bz bezb, bz
anoda |gaz, bz gaz, czerw, bz | gaz, czerw, odb | gaz, 761, bz gaz, bezb
K%l katoda |gaz, bz gaz, czerw, bz | gaz, 761, bz gaz, nieb gaz, malin
zmiesz. | bezb, bz czerw, bz bezb 701, bz bezb,




anoda |gaz, bz gaz, czerw, bz | gaz, czerw, gaz, 701, bz gaz, bezb, bz
4 katoda |mt, gaz, bz |gaz, czerw, bz | gaz, zot, bz gaz, z0lziel, bz | gaz, ro6zowe
MgSO4
zmiesz. | bezb, bz czerw, bz pomaranczowe | zot, bz bezb, bz
anoda | |brun czerw, odb gaz, czerw, bz | gaz, z76t, bz gaz, bezb, bz
S katoda |mt, gazbz |gaz, czerw, bz | gaz, czerw, bz |gaz, z6t, bz gaz, bezb, bz
MHSO4
zmiesz. | brun zaw odb po zakw | czerw, bz 701, bz bezb, bz
anoda |gaz, bz gaz, czerw, bz | gaz, czerw, odb | gaz, 76t gaz, bezb
6 ., o
CdCl, katoda |mt, bz czerw, bz 701, bz z01ziel, bz bezb, bz
zmiesz. | bezb, bz czerw, bz bezb 701, cz. odb bezb, bz
anoda | z6t brun CZerw gaz, 70ty gaz, 70lty
IZI katoda |gaz, bz gaz, czerw, bz | gaz, 761, bz gaz, nieb gaz, malin
zmiesz. | z61 czerw brun pom nieb malin
anoda |z6t pom czerw, odb gaz, pom gaz, 761
NasBr katoda |gaz, bz gaz, czerw, bz | gaz, z6t, bz gaz, nieb gaz, malin
zmiesz. | zOltawy czerw, bz odb 761, cz. odb odb

Skroty stosowane tabelach: pr- probka, bz — bez zmian, — stan po elektrolizie, | osad, brun —

brunatne, czerw — czerwone, nieb - niebieskie, z6t — zolte, malin — malinowe, pom —
pomaranczowe, ziel — zielone, zakw — po zakwaszeniu, odb — odbarwienie, cz. odb — czgsciowe

odbarwienie, zam — po zamieszaniu, zme¢t — zmgtnienie, mt — metal, K — katoda(-), A — anoda(+)

Komentarz do rozwiazania zadania 2

Podczas elektrolizy samych roztworéw soli, w roztworze z probowki 5 obserwuje si¢
powstawanie przy anodzie brunatnego osadu. Moze to $wiadczy¢ o obecnosci MnSO4 w
probowce S. Z kolei dla probowek 7 1 8 wokdt anody pojawia sig zotte zabarwienie, co moze
swiadczy¢ o powstawaniu tam jodu lub bromu. Dodatek skrobi (z zadania 1) daje granatowe
zabarwienie tylko w probdéwce 7, co wskazuje na KI. Mozna przypuszczaé, ze NaBr znajduje si¢

w probowce 8.

Elektroliza zakwaszonych roztworow z proboéwek S5 i 8 przebiega bardziej energicznie 1
dodatkowo w proboéwce 5, wokol anody pojawia si¢ fioletowe zabarwienie. Roztwor ten, jako
jedyny odbarwia roztwor z proboéwki A, gdzie prawdopodobnie znajduje si¢ ferroina. Wskazuje to
jednoznacznie na siarczan(VI) manganu(Il) w probowce 5 i ferroing w proboéwce A. Roztwor z
probowki 8 jest bardziej z6lty niz po elektrolizie bez kwasu. Roztwor ten reaguje z zawartoscia

proboéwki 7 z wydzieleniem jodu (reakcja ze skrobia). Reaguje takze ze wskaznikiem z probowki
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B, ktory najpierw zmienia zabarwienie z zoltego na czerwony, a nastgpnie odbarwia sig. W

probowce B prawdopodobnie znajduje si¢ czerwien metylowa.

Elektroliza soli z dodatkiem wskaznika z probowki B powoduje zmiang barwy wskaznika z
zo0ttej na czerwona wokot anody, dla roztwordow ze wszystkich probowek. Potwierdza to obecno$¢
czerwieni metylowej w probéwce B 1 wskazuje na wydzielanie jonoéw hydroniowych na anodzie w
czasie elektrolizy. Jednoczesnie dla probowek 3, 6 i 8 obserwuje si¢ odbarwienie roztworu, co
wskazuje na wydzielajacy si¢ chlor lub brom, ktére niszcza strukturg barwnika. Po zamieszaniu
roztworu obserwuje si¢ zmiang zabarwienia na czerwona catego roztworu, co ma miejsce dla
probéwek 2, 4 a dla probowki 5 czerwone zabarwienie roztworu sprzed elektrolizy pozostaje bez
zmian. W probowce 2 i 4 znajduja si¢ sole, ktoérych roztwory podczas elektrolizy ulegaja
zakwaszeniu na skutek wydzielania si¢ metalu na katodzie. Moga to by¢ azotan(V) cynku i
siarczan(VI) magnezu. Roztwor z probowki 1 jako jedyny nie zmienil zabarwienia, co moze

wskazywac na azotan(V) sodu.

Wskaznik z probowki C zmienia zabarwienie z zottego na niebieskie wokot katody dla
probowek 1, 3, 71 8, a dla probowek 4 1 6 z zottego na zoéttozielone. Wskazuje to na obecnos¢ soli
sodu i potasu w proboéwkach 1, 3, 7 1 8 oraz blgkitu bromotymolowego w probowce C. Po
zmieszaniu roztworu zotta barwa powraca jedynie dla roztworu z probowek 1 i1 4, niebieskie
zabarwienie pojawia si¢ dla roztworu z probowki 7. Swiadczy to o obecnosci soli kwasow
tlenowych w probowce 1 1 4 oraz halogenkow w probowce 7. Tak wigc potwierdza to obecnos¢

azotanu(V) sodu w probdwce 1 oraz jodku potasu w probowce 7.

Dla probowek 3, 6 1 8 wskaznik traci swoje wlasciwosci, powstajace zottawe zabarwienie nie
zmienia si¢ przy dalszej elektrolizie. Potwierdza to, ze w probdéwkach 3, 6 znajduja si¢ chlorki —

potasu w 3 a kadmu w 6. W probdéwce 8 znajduje si¢ bromek sodu.

Brak zmiany zabarwienia wokol katody dla roztworéw z probowek 2 1 5 [gdzie wykryto

siarczan (VI) manganu] swiadczy, ze w proboéwce 2 znajduje si¢ azotan(V) cynku.

Elektroliza roztworow soli w obecno$ci wskaznika z probéwki D powoduje zabarwienie na
malinowo przestrzeni wokol katody dla probowek 1, 3, 7 i 8 a na r6zowo dla probowki 4.
Wskazuje to jednoznacznie, ze w proboéwce D znajduje si¢ fenoloftaleina, sole sodu lub potasu w
1, 3, 7 1 8, za$ siarczan(VI) magnezu w probdéwce 4 (odréznienie od kadmu i cynku, gdzie

wydzielaniu metalu na katodzie nie towarzyszy wydzielanie wodoru i alkalizacja roztworu).



Polecenie a., b.

Nr L Pkt.
pr Wykryto Uzasadnienie
Elektroliza bez wskaznikéw — wydzielanie na K i A bezb gazu id. 1,0
1 NaNO; | K: C z6t—nieb, zam - z6lte; D bezb—malin, zam - bezb
A:; B z0t—czerw, zam - zotte uz. 1,0
Elektr. bez wskaznikow — wydzielanie mt i gazu na K, A bezb gaz id. 1,0
2 | Zn(NOs), | K: C z61—bz, zam - Zz6lte; D bezb—bz, zam - bezb
A:; B z6l—czerw, zam - czerw uz. 1,0
Elektroliza bez wskaznikoéw - wydzielanie na K 1 A gazu id. 1,0
3 KCI K: C z6t—nieb, zam - zo6tte, odb; D bezb—malin, zam - bezb, odb
A:; B z0t—czerw, odb, zam - odb uz. 1,0
Elektr bez wskaznikoéw - wydzielanie mt 1 gazu na K, A bezb gaz id. 1,0
4 MgSO, | K: C z61—z06lziel, zam - z6lte; D bezb—rdzowe, zam - bezb
A: B z0l—czerw, zam - czerw uz. 1,0
Elektr bez wskazn — wydzielanie mt i gazu na K, na A brun zmgtn id. 1,0
5 MnSOs | K: C z6t—bz, zam z6tte; D bezb—bz, zam bezb
A: B czerw—bz, zam - bz; A czerw, zam i zakw — odb lub bladonieb | uz. 1,0
Elektroliza bez wskaznikéw — wydzielanie mt na K, A gaz id. 1,0
6 CdCl, K: C z6t—z06lziel, zam zo6tte,odb; D bezb—bz, zam - odb
A:; B z0t—czerw, odb, zam - odb uz. 1,0
El bez wskazn - na K gaz, na A z6lte zab, zam zo6tte +skrobia gran id. 1,0
7 KI K: C z61—nieb, zam nieb; D bezb—malin, zam - malin
A: B z0l—pom, zam zblte; A czerw—czerw zmetnienie uz. 1,0
Elektr bez wskazn - wydzielanie na K gazu, na A zotte, zam bezb. id. 1,0
8 NaBr K: C z6t—nieb, zam z61te, odb; D bezb—malin, zam odb
A: B z0t—czerw, odb, zam odb; A czerw—bz uz. 1,0
K: wszystkie pr czerw—bz, id. 1,0
A | Ferroina | A: wszystkie pr czerw—bz poza: 5 - odb, 7 — czerw zmgtnienie
zam: zakw pr 5 odb lub bladonieb, w pr 7- czerw zmgtnienie uz. 1,0
.| K: wszystkie pr poza S z6t—bz, pr § czerw—bz id. 1,0
B Czc;:r;men A: wszystkie pr zot—czerw,
metylowa | zam: - odb dlapr3, 618, czerw dlapr2 i 4 uz. 1,0
Blekit K: wszystkie pr zot—nieb dla pr 1, 3,7 1 8, pozost bz id. 1,0
C bromo- | A: wszystkie pr zt—bz,
tymolowy | zam-odbdlapr3,6i8 uz. 1,0
K: wszystkie pr bezb—malin dla pr 1, 3, 7 1 8, 16z 4, pozostate bz id. 1,0
p | Fenolo- | A: wezystkie pr bezb—bz,
ftaleina | ;o _ odb dla pr 3, 6 i 8, malin dla pr 7 uz. 1,0
Suma punktow 24,0

Polecenie c.




Uzasadnienie

prob. | Wykryto Pkt.
Elektr bez wskazn — intensywne wydzielanie na K gazu, na A
fioletowe zabarwienie, nieco dalej od elektrody brunatne zmgtnienie
K: C czerw—bz, zam czerw; D bezb—bz, zam bezb
5 MnSOs | A: B czerw—bz, zam czerw; pr A czerw—odb 2,0
Po zamieszaniu roztworu po elektrolizie dodanie kilku porcji pr A
powoduje ich odbarwienie, roztwor staje si¢ lekko niebieski
Elektr bez wskazn — intensywne wydzielanie na K gazu, na A Zolte
zbarwienie, po zmieszaniu zotte
K: C czerw—nieb, zam z6lte, odb; D bezb—malin, zam odb
8 NaBr 2,0
A: B czerw—odb, pr A czerw—bz
Po zamieszaniu roztworu po elektrolizie czu¢ zapach bromu, dodanie
kilku porcji roztworu probéwki B powoduje ich odbarwienie
Polecenie d.
Nr Katoda Anoda
prob.
n
1 4H,0 +4e — 2H,1 + 40H" 2H;0 - 4e — 0,1 +4H 10
27n*" + 4e — 27Zn 2H;0 - 4e — 0,1 +4H"
2 | NO;+ 10H +8¢ — NH}+ 3H,0 4H,0 - 8¢ — 20,1 + 8H" 1,0
2H,0+ 2e — H,1 +20H"™ 2Cl"-2e — Cly?
3 AH,0+ 4e — 2H,1 + 40H" 2H,0 - 4e — O,1 + 4H" 0,5
2Mg* + de— 2Mg 2H;0 - 4e — 021 +4H"
4 4H,0 +4 e — 2H,1 + 40H" 2H,0 - 4e — 0,1 + 4H' 0,5
s 5Mn*" + 10e— 5Mn 2Mn*" + 8H,0 -10e —2MnO, + 16H"
1,5
*)2MnO; + 3Mn* +2H,0—5MnO, +4H" |
Cd*" +2e— Cd 2C1 - 2e — Clt
6 20 + 4e—2Cd 2H,0 - de — 0,1 + 4H 0,5
2H,0+ 2e — H,1 +20H"™ 217 -2e — It
7 4H,0+ 4e — 2H,1 +40OH" 2H,0-4e — 0,1 +4H" 0.5
g 2H,0+ 2e — H,1 +20H"~ 2Br - 2e — Bt 0.5
4H,0+ 4e — 2H,1 +40H" 2H,0-d4e — 0,1 + 4H" ’
Suma punktéw | 10,0
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*) reakcja biegnaca w roztworze, a nie na elektrodzie
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