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Informacja do zadan 13.—16.

Kwas tiosiarkowy (kwas trioksotiosiarkowy) to zwigzek o wzorze H;5,05. Wartosci jego
statych dysocjacji wynoszg — odpowiednio — pK,;, = 0,6 i pK,, = 1,74.

Jon SQD? ma strukture analogiczna do jonu SDE'_ Ponizej przedstawiono jeden z mozliwych
wzordw elektronowych opisujgcych strukture tego anionu.

p— —2_

Kwas tiosiarkowy jest substancjg nietrwatg, w przeciwienstwie do jego soli — tiosiarczanéw.
Tiosiarczan sodu mozna otrzymad w wyniku ogrzewania wodnego roztworu Na; SO,
z zawiesing koloidalnej siarki. Zachodzi wéwczas reakcja opisana réwnaniem:

Na;S0; (aq) +S(s) —> NapS;0;3(aq)
Ten zwiazek krystalizuje z roztworu jako sdl uwodniona.

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznel, Warszawa 201 8;
C. Housecroft, A.G. Sharpe, Inorganic chemistry, Harlow 2018.

Zadanie 13. (0-1)
Jeden z aniondow kwasu tiosiarkowego ulega dysocjacji zasadowe|. Stala K, tego procesu
jest réwna 5,49 - 10713,

Uzupetnij schemat tak, aby powstalo réwnanie procesu dysocjacji zasadowej
opisanego anionu kwasu tiosiarkowego. Zastosuj definicje kwasu i zasady Brensteda.

kwas 1 Zzasada 2 zasada 1 kwas 2
+ = +

Zadanie 14. (0-1)

Zmieszano 100 cm? roztworu AgNO3 o stezeniu 0,10 mol - dm™* i 50 cm?® roztworu
Na,;S,05 o takim samym stezeniu. Stracit sie bialy osad tiosiarczanu srebra(l), ktéry szybko
zaczgt zolknacé, a nastepnie zmienit barwe na czarna. Powstaly osad odsaczono. Po dodaniu

roztworu wodorotlenku baru do przesaczu pojawit sie biaty osad. Stwierdzono, ze otrzymane
state substancje to Ag»S (czarny osad) i BaS0Oy (biaty osad).

Napisz w formie jonowej rownanie reakcji rozkltadu tiosiarczanu srebra(l). Uwzp*
udziat wody w tym procesie.
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Zadanie 21. (0-4)

Aby wyznaczy¢ rownanie kinetyczne reakcji utleniania etanolu jonami CrED?, do wodnego
rezbworu zawierajacego K;Cr; 05 | kwas siarkowy (V1) doedanc nadmiar alkeholu etylowego.
Z mieszaniny reakcyjnej w réwnych odstepach czasu pobierano po 10 cm?® roztworu

i oZznaczano stezenie nieprzereagowanych anionow metoda jodometryczng. Ta metoda
polega na dodaniu nadmiaru jonow I~ do roztworu zawierajacego utleniacz, a nastepnie —
na oznaczeniu ilosci wydzielonego jodu. W tym celu mieszanine reakcyjng miareczkuje sie

roztworem Na,S-0+ 0 znanym stezeniu, w obecnosci skrobi jako wskaznika. Zachodza
wowczas reakcje opisane rownaniami:

Cr,03 + Bl + 14H* - 2Cr** + 3l; + TH,0
28,03 + I, = S0 + 2r
Po wykonaniu opisanego doswiadczenia ustalono, ze w warunkach doswiadczenia utlenianie
etanolu przez CrEO‘E_ przebiega wedlug rownania kinetycznego:

v=k- Cer,02-

Na wykresie przedstawiono zaleznosc szybkosci reakcji 17 od stezenia molowego jonow Cr, 07 .

min-1

.dm 3.

1, mol

0,003 pad
0,002
0,001 l

0,002 0,004 0,006 0,008

. 1 -3
fcj-zn;"- mol -dm

Ma podstawie: M. Hassan, A.N. Al-Hakimi, M.D. Alahmadi, 3. Afr. J. Chem., 64 (2011) 237.
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Stezenie jonow (:rzﬂf‘ w dowolnym momencie trwania reakcji obliczano z zaleznosci:

k-t
lugq:r!ﬁ_ =logg - 2303
We wzorze ¢ oznacza poczatkowe stezenie jonow Grzﬂf‘, k jest stata szybkosci reakgji,
a t to czas (wyrazony w minutach).

Do wykonania opisanego doswiadczenia uzyto roztworu, w ktorym poczatkowe stezenie
jonéw Cr,02~ byto réwne 0,025 mol - dm™3.

Oblicz, jaka objgtos¢ roztworu Na;S;0; o stgzeniu 0,0010 mol - dm3 zuzyto
do zmiareczkowania 10 cm? roztworu pobranego po 10 minutach trwania reakcji
utleniania etanolu jonami dichromianowymi(VI).

Obliczenia:
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Zadaniet3.0-2
Jon GO%‘ reaguje z czasteczka wody zgodnie z réwnaniem:

CO3™ + H,0 = HCO3 + OH™

Rownowage tej reakcji opisuje stata dysocjacji zasadowej K}, wyrazona rownaniem:
_ [HCO3]-[OH7]
[Co%7]
lloczyn statej dysocjacji kwasowej jonu HCOj5 i stalej dysocjacji zasadowej sprzezonej z nim
zasady CD%' jest réwny iloczynowi jonowemu wody:
K, - Ky = K,
W temperaturze 25 °C iloczyn jonowy wody wynosi K,, = 1,00 - 107!,

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analifyczna, \Warszawa 2022,
7. Galus (red.), Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej, Warszawa 2013.
Oblicz pH = w temperaturze 25 °C - roztworu K:CO; o stezeniu molowym réwnym
0, 10 mol - dm™3. W obliczeniach pomin drugi etap dysocjacji zasadowej.
Obliczenia:

K,
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Zadanie 12. (0-4)

Tioacetamid w roztworze wodnym ulega hydrolizie z wydzieleniem siarkowodoru, wiec jest
stosowany do identyfikacji kationdw metali, ktdre tworzg trudnorozpuszczalne siarczki.
Reakcje hydrolizy tioacetamidu opisuje roéwnanie:

ﬁ o]
I
H,C—C—NH, + H,0 —= H,C—C—NH, +H,S

Minimalne stezenie kationdw, przy ktorym zaczyna sie stracac siarczek danego metalu,
zalezy od jego iloczynu rozpuszczalnosci oraz od pH roztworu. Wykres przedstawia
zaleznosc logarytmu z najmniejszego stezenia kationéw Ni#* (log c), przy ktérym nastepuje
stracanie jego siarczku (NiS), od pH roztworu.

pH

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie. W pierwszym etapie, w zlewkach A i B,
przygotowano oddzielnie dwa roztwory:
* do zlewki A, w ktdrej znajdowat sie kwas solny, w temperaturze T dodano pewna ilosc
tioacetamidu — po ustaleniu sie stanu rownowagi uzyskano 100 cm? roztworu, ktérego
pH byto réwne 2
» do zlewki B, w ktorej znajdowat sie kwas solny, w temperaturze T dodano probke
NiCl: - 6H:0 o nieznanej masie i otrzymano 100 cm?® roztworu o pH rownym 1,27.

W drugim etapie doswiadczenia zmieszano zawartosci obu zlewek | zacbserwowanr
#e w otrzymanej mieszaninie, ktérej objetose byta réwna 200 cm?, stracit sie osar
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Oblicz minimalng mase NiCl; - 6H;0 wyrazong w miligramach, jakiej nalezalo uzy¢
do przygotowania roztworu w zlewce B. Wynik zaokraglij do drugiego miejsca

po przecinku. Przyjmij, ze obecnos¢ stabego kwasu nie wplywa na pH roztworu oraz
e My;ci, .en,0 = 237,78 mol-L.

Obliczenia: | |
e PP
ey Pl
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Do 100 cm? roztworu HCOOH o stezeniu 0,10 mol - dm™2 dodano 0,10 g statego NaOH.
Uzyskano w ten sposéb bufor mréweczanowy.

Oblicz pH — w temperaturze 20 °C — otrzymanego roztworu buforowego. Przyjmij, ze
koricowa objeto$¢ powstatego roztworu byta réwna 100 cm?3.

Obliczenia: | | |
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W celu otrzymania kwasu bromowodorowego
przeprowadzono doswiadczenie z uzyciem
zestawu, ktory zilustrowano rysunkiem obok.

Do kolby stozkowej zawierajacej 9,5 g
czystego statego bromku potasu
wprowadzono kroplami pewna ilos¢
steronego kwasu siarkowego(V1).
Zaszta reakcja opisana ponizszym
réwnaniem.

KBr + H2S04 — KHSOs + HBr

W wyniku catkowitego pochioniecia wydzielonego bromowodoru otrzymano w cylindrze 80 cm?
kwasu bromowodorowego. Z tego roztworu pobrano prébke 1,0 cm?, ktéra rozcieficzono woda.
Do jej zobojetnienia zuzyto 6,9 cm?* roztworu wodorotlenku potasu o pH = 13.

Oblicz, jaka czes¢ uzytego w doswiadczeniu KBr ulegta reakcji z H,S04. Wynik podaj

w procentach.
Obliczenia:
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Prébke chlorku amonu o masie 0,10 g rozpuszczono w wodzie i otrzymano 100 cm? roztworu.
W powstatym roziworze kationy amonowe w pewnym stopniu ulegajg przemianie zgodnie
Z ponizszym réwnaniem.

NH; + H2.O 2 NHy + H30"

Niewielka objetos¢ przygotowanego roztworu umieszczono w probéwee, do ktdrej dodano
kilka kropel biekitu bromotymolowego.
Oblicz pH otrzymanego roztworu. Wynik podaj w zaokragleniu do jednego miejsca po

przecinku. Nastgpnie wybierz zdjecie, na ktérym przedstawiono wyglad zawartosci
probéwki po dodaniu do niej wskaznika, i zaznacz litere A, B albo C.

Obliczenia:
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Do 400 cm? roziworu kwasu azotowego(V) o pH = 2,5 wprowadzono 120,0 mg tlenku
wapnia, kiory po chwili roziworzyt sie catkowicie. Doswiadczenie wykonano w temperaturze
t=25"°C

Oblicz pH otrzymanego roztworu. Zaloz, ze dodatek tlenku wapnia nie zmienit
objetosci roztworu. Wynik zapisz w zaokragleniu do jednego miejsca po przecinku.
Obliczenia:




Matura Czerwiec 2024 )

Zadanie 10. (0-1)
Przeprowadzono dos$wiadczenie, podczas ktérego dwa rézne metale wprowadzono do
probéwek zawierajacych ten sam roztwor. Efekt tego doswiadczenia pokazano na zdjeciach.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedna odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

W probdwce 1. umieszczono drut wykonany z miedzi, a w probowce 2. — kawatki
(cynku / srebra). Ciecz znajdujaca sie w obu probéwkach to

(wodny roziwor chlorku sodu / steZony kwas azotowy(V) / kwas solny).




C
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Informacja do zadan 14.-15.

Wprowadzenie CO: do roztworu pozostajacego w rownowadze z osadem weglandw
powoduje ich przemiane w lepiej rozpuszczalne wodoroweglany.

Stezenie CO; w roztworze zwigksza sie wraz ze wzrostem cisnienia tego gazu w mieszaninie
gazéw (np. w powietrzu) nad roztworem. W tabeli przedstawiono stezenie jonéw Ca®

w roztworze pozostajgcym w réwnowadze z osadem weglanu wapnia w zaleznosci od

cisnienia CO:z w mieszaninie gazow nad roztworem (w temperaturze T).

cisnienie COs, kPa 0,0 0,032 1,0

stezenie jonéw Ca?*, mol - dm™ 2,53-10° 8,68 10 2,73-1073

Ma podstawie: A. M. Trzeciak, Wslep do chemil nieorganiczne/ srodowiska, Wroctaw 1995,

Zadanie 14. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Wartos¢ pH wody, w ktdrej rozpuszcza sie COz, (rodnie / maleje).
Przy wzroscie cisnienia tlenku wegla(lV) w mieszaninie gazéw nad roziworem, w ukiadzie
majacym temperature T, od wartosci 0,0 kPa do wartosci 1,0 kPa nastepuje ok. 100-krotny

(wzrost /| spadek) stezenia jondéw Ca®* w wodzie.




Matura Maj 2024

Reakcja kwasu solnego z wodorotlenkiem baru przebiega zgodnie z réwnaniem:

Hz0" + OH - 2H.0

Oblicz, ile cm® wodnego roztworu wodorotlenku baru o stezeniu molowym réwnym
0,020 mol - dm~? nalezy dodaé do 25 cm?® kwasu solnego o pH = 1,5, aby otrzymany

roztwor miat pH réwne 3,7. Przyjmij, ze objetos¢ powstalego roztworu jest suma
objetosci uzytych roztworow.

Obliczenia:
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Zmieszano réwne objetosci dwoch wodnych roztwordw: azotanu(V) srebra(l) o stezeniu
6 = 1+10"* mol-dm~? i chlorku potasu o steZeniu ¢, = 2 - 107® mol-dm™3. Podczas
dos$wiadczenia utrzymywano temperature réwna 25 °C.

Uzupelnij ponizsze zdania. Wpisz wartos¢ iloczynu stezen kationow srebra(l)

i anionéw chlorkowych po zmieszaniu roztworéw oraz wybierz i zaznacz jedna
odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

lloczyn stezerh kationdw srebra(l) | anionéw chlorkowych w otrzymanej mieszaninie jest

FOWIY o s s s« JEQO WAMOSE jest

(mniejsza / wieksza) od wartosci iloczynu rozpuszczalnosci chlorku srebra(l), dlatego osad

tej soli sie (nie wytraci / wytraci).
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Informacja do zadan 14.-16.

Ponizej przedstawiono informacje pozwalajace poréwnac¢ moc trzech substancii, ktére
wykazuja kwasowy charakter chemiczny w roztworach wodnych (T = 25 °C, p = 1000 hPa):

Substancja (HzX) pK,, pK,,
benzeno-1,2-diol, CgH4(OH)2 9,34 12,6
kwas butanodiowy, HOOC—(CHz)=—COOH 4,21 5,64
tlenek siarki(lV), SOz (aq, nas.), [Hz2S03] 1,85 7,20

Prabke wodnego roztworu kazdej z substancii (analitu) o objetosci 10,0 cm? i stezeniu
molowym 0,020 mol - dm™, umieszczano w kolbie i miareczkowano roztworem titranta:
NaOH (aq) o stezeniu molowym 0,020 mol - dm>. Krzywe miareczkowania oznaczone
literami A, B i C przedstawiono na wykresie.

14
12 B0 D R
10 = - ;_/”
8 15 T = .-'/ul
e i
pH | =T i
E - — P -
5,52 “,.f“-r-"'
4 ! - J
LS o T B --""-'/
297 |
1,95 C
0
0 5 10 15 20 25

FNaOH., cm?
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Punkt réwnowaznikowy (PR) to punkt na krzywej miareczkowania odpowiadajacy takiej ilosci
titranta, kidra jest rownowazna stechiometrycznej ilosci analitu. W poblizu PR podczas
miareczkowania zachodza wyrazne zmiany wartosci pH, zwane skokiem miareczkowania.
Schemat przedstawia zmiany barwy wskainika kwasowo-zasadowego — biekitu tymolowego

—w roztworach o réznej wartosci pH (zakresy zmiany barwy: 1,2- 2,8 oraz 8,0-9,6):

1T T T I
o 1 2 3 4 5 & 7 &8 9

10 11 12 13 14 PH

Ma podstawie: W.M. Haynes, CRC Handbook of Chemistry and Physics, 97" edition, 2016.

Zadanie 14. (0-1)
Ocen, prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

Krzywa C obrazuje zmiany pH podczas miareczkowania najmocniejszego
1. |kwasu, a krzywa A — zmiany pH podczas miareczkowania kwasu P F

posredniej mocy sposréd wymienionych.

W przebiegu krzywej B jest widoczny jeden skok miareczkowania, a pH
w punkcie réwnowaznikowym miareczkowania okazuje sie wieksze od 7.

Zadanie 15. (0-1)
W wodnych roztworach kwasdw diprotonowych (HzX) oraz podczas miareczkowania ich
roztworéw za pomoca NaOH (aq) zachodzi wiele proceséw, np.:

Proces Rdwnanie

I HzX + H:0 2 HX™ + H,0"
Il HX- + H,0 2 X* + H,0*

] HX™ + H20 2 HaX + OH™
v X* + Hz0 2 HX™ + OH-

Na podstawie krzywej miareczkowania oznaczonej literg C wskaz, ktory z procesow

-V decyduje o pH roztworu obecnego w kolbie, w réznych momentach
miareczkowania. Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz numer procesu lub numery
procesow.

Proces decydujgcy o pH uktadu:

przed wprowadzeniem NaOH

w chwili wprowadzenia 10 cm® roztworu NaOH

w chwili wprowadzenia 20 cm? roztworu NaOH
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Zadanie 16. (0-1)
Przeanalizuj krzywe miareczkowania i rozstrzygnij, czy mozna odrozni¢ wszystkie

badane roztwory przy uzyciu blekitu tymolowego po wprowadzeniu 4 i 14 cm? titranta.
Zaznacz stowo TAK albo NIE przy kazdym stwierdzeniu.

Po wprowadzeniu 4 cm? titranta mozliwe jest odréznienie analitéw. TAK | NIE

Po wprowadzeniu 14 cm? titranta mozliwe jest odréznienie analitow. TAK | NIE

Zadanie 19. (0-2)

Zmieszano 500 cm® wodnego roztworu wodorotlenku sodu o nieznanym stezeniu ¢
(roztwér A) i 250 cm® wodnego roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 0,10 mol - dm™
(roztwér B). W temperaturze 25 °C pH otrzymanego roztworu C wynosito 12,7.

Oblicz stezenie molowe ¢ roztworu A wodorotlenku sodu. Przyjmij, ze objetos¢
powstalego roztworu jest suma objetosci uzytych roztworéow. Wynik podaj
z odpowiednia jednostka.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 7.-8.

W wodnych roztworach stabych kwasow jednoprotonowych zachodzi dysocjacja. Dla danej
wartosci stezenia molowego roziworu | w danej temperaturze ustala sie stan réwnowagi
migdzy czgsteczkami i jonami obecnymi w roztworze.

Na ponizszym wykresie przedstawiono zaleznosé stopnia dysocjaciji () dwédch kwasow
jednoprotonowych HX i HQ od stezenia molowego roztworu w temperaturze 20 °C.

45
40
35
2e L \JHX |
£ 20 \
g15 — —~— —
10 HQ
0

0,00 o001 o002 003 004 005 006 007 008 009 010

stezenie molowe roztworu, mol - dm—3

Wartosci stopnia dysocjaciji kwasu HX dla wybranych stezenn molowych (cy) zebrano w tabeli
(t = 20 °C).

€p, mol - dm™? 0,002 0,008 0,018 0,028 0,042 0,100
a, %o 43,6 25,2 17,6 14,4 11,9 79

Zadanie 7. (0-1)
Rozstrzygnij, na podstawie analizy danych zamieszczonych na wykresie, ktory kwas
(HX czy HQ) jest mocniejszy. Zaznacz jego wzoér. Odpowiedz uzasadnij.

HX HQ

W= = T [ 1= L
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Zadanie 8. (0-4)
W tabeli (s. 9) umieszczono wartosci pH czterech roztwordw kwasu HX o wybranych
stezeniach molowych, a na wykresie przedstawiono logarytmiczna zaleznos¢ pH roztworu

tego kwasu od jego stezenia molowego w zakresie stezer od 0,002 mol - dm >

do 0,028 mol - dm? (t = 20 °C).

Uzupetnij tabele brakujacymi wartosciami pH (z doktadnoscia do jednego miejsca

po przecinku) oraz dokoncz wykres zaleznosci pH roztworu kwasu HX od jego
stezenia molowego. Nastepnie oblicz stezenie molowe jonow X i stezenie molowe
niezdysocjowanych czgsteczek HX w roztworze o pH = 2, 2. Odczyt z wykresu wykonaj

z doktadnoscia do 0,002 mol - dm 3, a wartosci stezenia molowego jonow X
i czasteczek HX podaj z doktadnoscia do 0,001 mol - dm 3.

Cp, mol - dm=3 0,002 0,008 0,018 0,028 0,042 0,100

pH 3.1 2,7 2,5 2,4

3.2 71
31 ~1
3,0

2,9 \
2,8 \

2,7 \
2,6

2,5 411+ \\
2,4 e
23 -
2,2

2,1 4+

2,0 T T T
0,000 0,010 0020 0030 0040 0050 00860 0070 0080 009 0100

stezenie molowe roztworu, mol - dm™

pH roztworu

W roztworze o pH = 2,2 stezenie molowe jondw X jestrowne ....................oo,

a steZzenie molowe niezdysocjowanych czasteczek kwasu HX jestréwne ..................... .
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Zadanie 10. (0-2)

Badano reakcje mocnego kwasu HA i stabego kwasu HX z mocng zasadg. W tym celu
wykonano miareczkowanie wodnych roztworéw tych kwaséw za pomoca wodnego roztworu
wodorotlenku potasu — zgodnie z ponizszym opisem.

Umieszczono w zlewce 20,0 cm® roztworu wybranego kwasu o stezeniu 0,10 mol - dm™3

i zmierzono pH tego roziworu. Nastepnie do zlewki z roztworem kwasu dodawano porcjami
wodny roztwér KOH o stezeniu 0,10 mol - dm™*. Po dodaniu kazdej porcji roztworu
wodorotlenku mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Punkt réwnowaznikowy (PR) zostat
osiggniety po dodaniu takiej objetosci roztworu KOH, w jakiej liczba moli zasady jest réwna
liczbie moli kwasu. Uzyskane wyniki przedstawiono w formie wykresu zaleZnosci mierzonego
pH od objetosci roztworu KOH — naniesione punkty potaczono, w wyniku czego otrzymano
krzywa miareczkowania.

Ponizej przedstawiono krzywag miareczkowania wodnego roztworu jednego z tych kwaséw
(HA albo HX) wodnym roztworem wodorotlenku potasu.

14,0
13,0

12,0 N
11,0 "’rﬂ
10,0
9,0
8,0
7,0 -
6,0
5,0
4,0
3,0 ]
2,0 _.,--"/
1,0 {
0,0

pH

—+PR

0,0 5.0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
objetosé roztworu KOH, cm?

Rozstrzygnij, czy przedstawiony wykres ilustruje wyniki miareczkowania wodnego
roztworu stabego kwasu HX wodnym roztworem KOH w opisanym doswiadczeniu.
Odpowiedz uzasadnij — przytocz dwa rézne argumenty.

RO NI I, oo ittt e et e et e et et e e eae e e
Uzasadnienie:
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Wodny roztwér kwasu siarkowego(V1) o stezeniu 0,01 mol - dm— zmieszano z wodnym

roztworem wodorotlenku potasu o takim samym stezeniu. Stosunek objetosciowy roztworu
kwasu i roztworu wodorotlenku Viy,s0,(aq) : VkoH ag) = 21 1.

Zaznacz wiasciwa, jedng warto$¢ pH otrzymanego roztworu sposréd podanych
w nawiasie. Przyjmij, ze w roztworze o stezeniu ponizej 0,01 mol-dm™ kwas
siarkowy(Vl) jest catkowicie zdysocjowany.

Obliczenia: | | | | | | | | [ [ [ [ [ [/ J PPl p Pl

pH roztworu: (1,3 / 2,0 / 27)
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Zadanie3.0-2
Jon CHsCOO" jest — zgodnie z teorig Brensteda — zasada, wigc w roztworze wodnym ulega
dysocjacji zasadowej zgodnie z rownaniem:

CHsCOO + H:0 2 CHsCOCH + OH"
Roéwnowage tej reakcji opisuje stata dysocjacji zasadowej K, wyrazona nastepujgcym
réwnaniem:
_ [CH;COO0H] - [OH ]

K =—eH,coo

lloczyn statej dysocjacji kwasowej Ka kwasu CH:COOH i stalej dysocjacji zasadowe] Ko
sprzezonej z nim zasady CHsCOO™ jest rowny iloczynowi jonowemu wody: K= Kb = Kw.
W temperaturze 25 °C iloczyn jonowy wody jest réwny K,, = 1,0 - 107,

Ma podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analifyczna. Podstawy teoretyczne | analiza jakosciowa,
Warszawa 2001 oraz pr. zb. pod red. Z. Galusa, Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej, Warszawa 2006.

Zmieszano wodne roztwory KOH i CH:COOH o jednakowych stgzeniach rownych
0,10 mol - dm™ w stosunku objetosciowym 1:1.

Oblicz wartos¢ pH otrzymanego roztworu. Sprawdz, czy mozesz zastosowac
uproszczony wzor wigzacy stalg dysocjacji ze stezeniem jonow OH".
Obliczenia:
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Wodorotlenek wapnia jest mocng zasada, kiéra dysocjuje w roztworach wodnych zgodnie
Z réwnaniem:

Ca(OH), — Ca” +20H"
Nasycony w temperaturze 25 °C wodny roziwér wodorotlenku wapnia ma pH réwne 12,6.

Ma podstawie: T. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.

Oblicz, ile miligramow wodorotlenku wapnia znajduje sie w 100 gramach nasyconego
w temperaturze 25 °C wodnego roztworu tego wodorotlenku. Przyjmij, Ze w opisanych
warunkach gestosé roztworu jest rowna 1,00 g-cm™ oraz ze masa molowa
wodorotlenku wapnia jest réwna M = 74 g-mol ~'. Wynik zaokraglij do jednosci.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 9.-10.
W dwéch probéwkach oznaczonych numerami | i || umieszczono jednakows ilos¢ widrkow
magnezowych o tym samym stopniu rozdrobnienia. Nastepnie do probéwek wprowadzono
jednakowe objetosci roztwordw o tej samej temperaturze:

+ do probéwki | — kwas solny o pH = 1

* do probowki Il — wodny roztwor kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 0,1 mol - dm™.
Przebieg doswiadczenia zilustrowano ponizszym rysunkiem.

kwas slarkowy(V1)

kwas solny o pH = 1 o stezeniu 0,1 mol - dm™
]
wiorki wiorki
magnezowe magnezowe

Podczas opisanego doswiadczenia w kazdej probowce widrki magnezowe ulegty
catkowitemu roztworzeniu i powstaly klarowne, bezbarwne roztwory, ale w jednej z probéwek
reakcja przebiegta szybciej.

Zadanie 9.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji, ktora zaszla podczas opisanego
doswiadczenia w obu probéwkach. Wskaz numer probéwki (I albo Il), w ktorej wiorki
magnezowe roztworzyly sie szybciej.

ROWNANIE TEAKC]IT .ottt et e e e e ettt mae e e e eeeeeas

Widrki magnezowe roztworzyty sie szybcie] W probOWECe NUMET ..........coiiiiiiiiimiiiiiiiieeeenees

Zadanie 9.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdanie — wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Stezenie molowe roztwordw obu kwasdw bylo (rowne [ rézne), a stezenie jondw H ™ w tych

roztworach byto (réwne / rézne), dlatego opisane doswiadczenie pozwolito okreslic wpltyw

(stezenia molowego / pH) roztwordw uzytych kwasdw na szybkos$¢ reakgii.

Zadanie 10. (0-1)
Ktorg czynnosc nalezy wykonac w celu wyodrebnienia z mieszaniny poreakcyjne’
jonowego produktu otrzymanego w probéwce |1? Zaznacz wiasciwa odpowied”

sposrod podanych.

A. saczenie B. dekantacja C. odwirowanie D. odparo\
pod wyc,
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Zadanie 15. (0-2)
Do 1,00 dm® wody destylowanej wprowadzono 90,0 cm’ wodnego roztworu kwasu
azotowego(V) o stezeniu 5,00 % masowych i gestosci réwnej 1,03 g - cm™.

Ma podstawie: W. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2015.

Oblicz pH otrzymanego roztworu kwasu azotowego(V). W obliczeniach przyjmij, ze
objetosSc powstalego roztworu jest suma objetosci uzytych roztworu i wody. Wynik
zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Zadanie 16. (0-1)
Zmieszano wodny roztwor kwasu azotowego(V) z wodnym roztworem wodorotlenku potasu
w stosunku objetosciowym Wyno, : Vkon = 2 © 1. Otrzymano klarowny roztwér o pH = 7.

Ocen, czy podane ponizej informacje sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F = jesli jest falszywa.

1 Stezenie molowe roztworu kwasu azotowego(V) byto dwa razy mniejsze Pl E
" | niz stezenie molowe roztworu wodorotlenku potasu.

> Po odparowaniu wody z otrzymanego roztworu pozostanie ciato state, P | E
" | w ktérym stosunek liczby jonéw NO3 i K* Nno; ‘Mgt =21 1.
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Zadanie 17.

Przygotowano wodne roztwory trzech réznych soli — CH:COONa, NaNO,, NaF — o takim
samym stezeniu molowym. Odczyn wszystkich przygotowanych roztworow byt zasadowy,
ale pH kazdego roztworu byto inne.

Zadanie 17.1. (0-1)

Wpisz do ponizszego schematu wzory odpowiednich drobin, tak aby powstato rownanie
potwierdzajgce zasadowy odczyn roztworu azotanu(lll) sodu - zastosuj definicje kwasu
i zasady Brensteda.

kwas 1. Zasada 2. Zasada 1. kwas 2.

—
= +

Zadanie 17.2. (0-1)
Napisz wzor lub nazwe tej soli, ktorej wodny roztwor mial najwyzsze pH.

Zadanie 18.

W celu wyznaczenia doktadnego stezenia pewnej zasady przeprowadzono nastepujgce
doswiadczenie. Do 60,0 cm?® badanego roztworu (KOH albo NH;3 o stezeniu okolo

0,1 mol - dm™*) dodawano powoli wodny roztwér HCI o stezeniu 0,10 mol - dm™ i mierzono
pH mieszaniny reakcyjnej. Otrzymang zaleznos¢ pH roztworu miareczkowanego od objetosci
dodanego kwasu przedstawiono na ponizszym wykresie.

12
10

8 PR
pH &
4
2
0

0 20 40 60 80 100

Vi, cm?

Po dodaniu takiej objetosci roztworu HCI, w jakiej ilos¢ kwasu jest rownowazna poczatkowej
ilosci zasady w badanym roztworze, w uktadzie zostaje osiggniety punkt rownowaznikowy
(PR).

Zadanie 18.1. (0-1)

Rozstrzygnij, czy w opisanym doswiadczeniu uzyto roztworu KOH czy NH..
Odpowiedz uzasadnij.

ROZSIFZYGNIBCIE: ... sttt a e e snmae e

0 === o [ 1= L=
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Zadanie 18.2. (0-1)

Aby wyznaczy¢ stezenie zasady, zamiast pomiaru pH, podczas miareczkowania mozna
zastosowac odpowiedni wskaznik. Musi on by¢ tak dobrany, aby zakres zmiany jego barwy
przypadat w poblizu punktu réwnowaznikowego.

Fenoloftaleina jest wskaznikiem, ktéry zmienia barwe w zakresie pH 8.2 -10,0, a oranz
metylowy — w zakresie pH 3,2 -4 4.

Ma podstawie: T. Mizerski, Tablice chemiczne, Adamantan 1997.

Rozstrzygnij, ktory wskaznik — fenoloftaleina czy oranz metylowy — powinien by¢ uzyty
w celu mozliwie dokladnego wyznaczenia stezenia tego roztworu. Odpowiedz
uzasadnij.

ROZSITZYGNIBCIB. ... e e e e e et et e e ee e eeeeaesantantmam b aeas

I = == T 1= =
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Do zlewki wprowadzono 80 cm?® roztworu mocnego (catkowicie zdysocjowanego),
jednoprotonowego kwasu HA o stezeniu 0,10 mol - dm=. Nastepnie do zlewki wprowadzono
45 cm?® roztworu wodorotlenku potasu o stezeniu 0,15 mol - dm=. Do takiej mieszaniny
dodawano kroplami roztwér wodorotlenku sodu o stezeniu 0,2 mol - dm~ do momentu
uzyskania roztworu o pH réwnym 2,1.

Oblicz objetos¢ dodanego roztworu wodorotlenku sodu. Przyjmij, ze objetosc
mieszaniny byta sumg objgtosci zmieszanych roztworow.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 15.-16.

Przeprowadzono doswiadczenie, podczas ktérego do kolby zawierajacej 100 cm?® wodnego
roztworu jednoprotonowego kwasu HA dodawano porcjami wodny roztwér wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,1 mol - dm® i mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. Podczas do$wiadczenia
zachodzita reakcja opisana schematem:

HA + NaOH — NaA + H.0
Doswiadczenie prowadzono w temperaturze 25 °C. Jego przebieg zilustrowano ponizszym
wykresem, zwanym krzywg miareczkowania.
13
12
11
10

pH

B W B M O~ GO

0 20 40 60 80 100 120 140
objetosé wodnego roztworu wodorotlenku sodu, cm?

Po dodaniu takiej objetosci roztworu wodorotlenku sodu, w jakiej znajdowata sie liczba moli
NMaOH réwna liczbie moli kwasu HA w roztworze wzietym do analizy, w ukiadzie zostat

osiggniety punkt réwnowaznikowy (PR). W opisanym doswiadczeniu pH w punkcie
réwnowaznikowym byto réwne 8,6.

Zadanie 15. (0-1)
Po wykonaniu doswiadczenia sformutowano nastepujacy wniosek:

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna jednoznacznie stwierdzic, ze kwas HA nie jest
mocnym elektrolitem.

Rozstrzygnij, czy powyiszy wniosek jest prawdziwy. Uzasadnij swoja odpowiedz —
napisz w_formie jonowej skréconej rownanie reakcji ilustrujgce rownowage, ktora
ustalita sie w punkcie rownowaznikowym. Uzyj ogélnego wzoru kwasu HA.

ey (o [ L= o = PPN

Rownanie reakgji ilustrujace stan réwnowagi:
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Zadanie 16.

Krzywa miareczkowania moze stuzy¢ do wyznaczenia wartosci statej dysocjacji kwasu (Ka),
a przez to pozwala zidentyfikowa¢ kwas poddawany miareczkowaniu. Jedna z metod polega
na wyznaczeniu tak zwanego punktu potowicznego zmiareczkowania (PP), w ktorym stezenie

HA jest réwne stezeniu A .

Stata rownowagi dysocjacji kwasu HA opisana jest wyrazeniem:

- HOTTIAT H,0°1 = X BAl

Ka :
[HA] (AT

Stezenie HA jest rowne stezeniu A~ po dodaniu polowy objetosci roztworu NaOH potrzebnej
do osiagniecia punktu réwnowaznikowego (PR). Wtedy:

[H:0"] = K., czyli
pH = —log [H:0 "] = —logk: = pA
Tak wiec w punkcie potowicznego zmiareczkowania pH jest réwne —logA-.

Zadanie 16.1. (0-2)
Odczytaj z wykresu krzywe] miareczkowania i napisz wartos¢ pH w punkcie

potowicznego zmiareczkowania (PP). Ktory z wymienionych ponizej kwasow mogt byé
uzyty w opisanym doswiadczeniu? Wybierz i zaznacz jego wzor.

Wartos€ pH w punkcie polowicznego zmiareCzKoWania: .........cccccviiiiiiiiiiiiin e

Wzér kwasu:

HCIO CHs;COOH HCIO-

Zadanie 16.2. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

1. | Stezenie miareczkowanego kwasu wynosito 0,2 mol - dm=3 P F

W punkcie potowicznego zmiareczkowania (PP) stezenie anionéw

2. wodorotlenkowych jest nizsze niZ stezenie kationéw sodu. P|F
3 W punkcie réwnowaznikowym (PR) w roztworze nie ma niezdysocjowanych p|E
" | czasteczek kwasu HA.
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Zadanie 17.

Do trzech probéwek wprowadzono takie same objetosci wodnego roztworu wodorotlenku sodu
(V2) o trzech réznych stezeniach molowych (c1, ¢z, ¢3)i dodano do nich po 2 krople roztworu
oranzu metylowego. Do probéwek dodano nastepnie, mieszajgc, takie same objetosci kwasu

solnego (W) o znanym stezeniu molowym (ck). Przebieg doswiadczenia zilustrowano na
ponizszym schemacie.

roztwér HCI o objetosci I i stezeniu molowym cx

l l l

roziwor NaOH roztwor NaOH roztwor NaOH

o objetosci 1 o objetosci 12 o objetosci |-

i stezeniu c1 i stezeniu cz i stezeniu c3

z dodatkiem z dodatkiem oranzu z dodatkiem
oranzu metylowego metylowego oranzu metylowego

Po zakonczeniu doswiadczenia okazato sie, e zmiana barwy roztworu nastapita tylko
w probowece |l.

Zadanie 17.1. (0-1)

Uzupelnij ponizsza tabele. Napisz, jaka barwe mial roztwor w probdwce Il przed reakcja
| po zakonczeniu reakcji.

Barwa roztworu w probowce |l

przed reakcja po reakciji

Zadanie 17.2. (0-2)
Rozstrzygnij, czy na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia mozna
jednoznacznie wskazac, w ktérej probowce znajdowat sig:

¢ roztwor NaOH o najwyzszym stezeniu. Odpowiedz uzasadnij.
ROZSITZYGNIBCIE ...t ettt et e e e et et ee e e 2am e as e e et ae s e e e s e enntsaeseennns

0 == T | 1= 1=

+ roztwor NaOH o najnizszym stezeniu. Odpowiedz uzasadnij.
ROZSITZYGNIBCIE. ... .ottt ettt sn e,

0 === T | 1= (=
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Zadanie 24.
Ponize] przedstawiono rownania protolizy (dysocjacji) wielostopniowej kwasu
ortofosforowego(V) oraz wartosci statych dysocjacji tych procesow.

HsPO4 + H20 2 H,PO, + H,0’ Kan=75-107°
HoPO] + H20 = HPOZ™ + H;0' K2=62-107°
HPOZ + H,0 = PO; ™ + H,0" Kiz=2,2-10"1

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

Zadanie 24.1. (0-1)

Uszereguj jony obecne w wodnym roztworze kwasu ortofosforowego(V) i powstajgce
podczas protolizy (dysocjacji) tego kwasu wedlug wzrastajacych stezen. Napisz wzory
tych jonow w odpowiedniej kolejnosci.

najmnigjsze stezenie jonow najwigksze steenie jondw

Zadanie 24.2. (0-1)

Napisz wzory tych jonéw, obecnych w wodnym roztworze kwasu ortofosforowego(V),
ktore zgodnie z teorig kwasow i zasad Brensteda moga petni¢ w reakcjach chemicznych
funkcje zarowno kwasu, jak i zasady.
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Do 20 cm?® wodnego roztworu HCl o pH = 1,0 dodano 30 cm® wodnego roztworu NaOH
o stezeniu 0,060 mol-dm=3. Po zmieszaniu roztworéw przebiegta reakcja chemiczna opisana
réwnaniem:

H30" + OH™ — 2H,0

Wykonaj odpowiednie obliczenia i napisz, ile razy zmalato stgzenie jonéw hydroniowych
H;0* po dodaniu roztworu NaOH. Przyjmij, Ze objetos¢ powstalego roztworu jest suma
objetosci uzytych roztworow.

Obliczenia: |
HEEEEEEEEEEEEES
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Informacja do zadan 10.-11.
Przygotowano wodne roztwory czterech soli: azotanu(V) sodu, fluorku sodu, chlorku amonu

i azotanu(lll) amonu, o takim samym stezeniu molowym réwnym 0,1 mol-dm™.

Zadanie 10. (0-1)
Napisz wzory sumaryczne tych soli w kolejnosci wzrastajagcego pH ich wodnych
roztworow.

najnizsze pH najwyzsze pH

Zadanie 11.1. (0-1)
Napisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji zachodzacej w roztworze chlorku
amonu.

Zadanie 11.2. (0-1)
Okresl, jaka funkcje (kwasu czy zasady Brensteda) peilni woda w reakcji zachodzacej
w roztworze fluorku sodu.
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Odmierzono 10,0 cm® kwasu solnego o stezeniu c=10,0% masowych i gestosci
d=1,05 g - cm-3, a nastepnie rozciericzono ten kwas woda destylowana do objetosci 750 cm”.

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbarnczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2015.

Oblicz pH otrzymanego roztworu. Wynik koncowy zaokraglij do pierwszego miejsca
po przecinku.

Obliczenia:
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Zadanie 13. (0-2)

Ponizszy wykres przedstawia zaleznosc¢ rozpuszczalnosci molowej — czyli stezenia molowego
substancji w jej roztworze nasyconym - wodorotlenku glinu od pH roztworu wodnego
w temperaturze 25 °C. W tym ujeciu rozpuszczalnosé zwiazku uwzglednita powstawanie
rozpuszczalnych produktow reakcji, jakim ten zwiazek ulega w zaleznosci od pH roztworu.

3, mol-drr3

Rozpuszczalnosé Al(OH)
(] [ ]
= (2]
o L]
‘\-‘—l—-_.--____

0,00

pH

Na podstawie: G. Charlot, Analiza nieorganiczna jakosciowa, Warszawa 1976.

Napisz, jaka wlasciwosé chemiczna wodorotlenku glinu decyduje o zmianach
rozpuszczalnosci tego zwigzku przedstawionych na wykresie. Napisz w formie jonowej
skroconej rownania reakcji potwierdzajace charakter chemiczny wodorotlenku glinu.

Charakter CREMICZNY: ... e e e e e e e e e e e e e et ae et e e snsansa e ean e aaeaeeeeeeeenananesnnes

Réwnania reakcji:
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Informacja do zadan 17.-18.

Rozpuszczalnikami amfiprotycznymi nazywa si¢ rozpuszczalniki, ktorych czasteczki moga
zaroOwno odszczepiac, jak 1 przylaczac proton. Do rozpuszczalnikow amfiprotycznych naleza
m.in. woda, cickle alkohole oraz kwasy karboksylowe, ciekly amoniak i aminy.

W rozpuszczalnikach amfiprotycznych ustala si¢ stan rownowagi reakcji autoprotolizy, ktora
dla wody zachodzi zgodnie z rownaniem:

2H,0 2 H;0" + OH"
Reakcje autoprotolizy rozpuszczalnika opisuje stala rownowagi nazywana iloczynem jonowym
rozpuszczalnika, np. iloczyn jonowy wody wyraza si¢ rOwnaniem:

K, =[M;0"]-[OH7]

Zadanie 17. (0-2)
Iloczyn jonowy wody w temperaturze 80 °C ma warto$é Kw= 25-10714.
Na podstawie: W. Ufnalski, Rownowagi jonowe, Warszawa 2004.

Oblicz pH wody w temperaturze 80 °C. Wynik podaj z dokladnoscia do jednego miejsca
po przecinku.

Obliczenia:
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Zadanie 18. (0-1)

Ponizej zestawiono wartosci iloczynu jonowego trzech rozpuszczalnikow w temperaturze
25°C.

Rozpuszczalnik rlclboz([:)?;rzl i ;;1?]3?;
kwas mrowkowy 0.6.10-6
metanol 0.2.10-16
woda 1,0-10714

Na podstawie: 1.J. Fialkow, A.N. Zytomirski, J.A. Tarasenko, Chemia fizvezna roztwordw niewodnych,

Warszawa 1983,

Uszereguj wymienione rozpuszezalniki wedlug wzrastajacego stopnia ich autoprotolizy
w temperaturze 25 °C. Napisz nazwy tych rozpuszczalnikow.

Zadanie 19. (0-1)
[loczyn jonowy wody w temperaturze 25 °C ma warto$é Kw= 1,0-1074.

W temperaturze 25 °C przygotowano roztwor, w ktorym stezenie jonow oksoniowych (HzO")
jest sto razy mniejsze od stezenia jonow wodorotlenkowych (OH ™).

Wpisz w tabeli wartos¢ pH oraz wartoSci stezem jonéow oksoniowych
i jonow wodorotlenkowych.

pH [H30'], mol-dm [OH ], mol-dm*




Matura Czerwiec 2020

Zmieszano 100 cm® wodnego roztworu Ba(DH)z 0 stqule 0,2 mol-dm * z 40 em® wodnego
roztworu HCI o stezeniu 0,8 mol-dm *. W mieszaninie przebiegla reakcja opisana ponizszym
rownaniem:

H:O" + OH™ — 2H20

Oblicz pH powstalego roztworu w temperaturze 25°C. W obliczeniach przyjmij, ze

objetosé tego roztworu jest sumg objetosci roztwordw Ba(OH):z i HCL. Wynik koncowy
zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Whpisz do ponizszej tabeli wartoSci stezenia molowego jonéw baru i jonéw chlorkowych
w otrzymanym roztworze.

[Ba** ], mol - dm™ [C17], mol - dm™




	REAKCJE W ROZTWORACH WODNYCH
	ZADANIA MATURALNE
	Matura Czerwiec 2026
	Matura Czerwiec 2026
	Matura Czerwiec 2026
	Matura Maj 2026
	Matura Styczeń 2026
	Matura Styczeń 2026
	Matura Czerwiec 2025 Stara Formuła
	Matura Maj 2025
	Matura Maj 2025
	Matura Grudzień 2024
	Matura Czerwiec 2024
	Matura Czerwiec 2024
	Matura Maj 2024
	Matura Maj 2024
	Matura Czerwec 2023
	Matura Czerwec 2023
	Matura Czerwec 2023
	Matura Maj 2023
	Matura Maj 2023
	Matura Maj 2023
	Matura Maj 2023
	Matura Czerwiec 2022
	Matura Czerwiec 2022
	Matura Czerwiec 2022
	Matura Maj 2022
	Matura Maj 2022
	Matura Maj 2022
	Matura Maj 2022
	Matura Marzec 2022
	Matura Czerwiec 2021
	Matura Czerwiec 2021
	Matura Czerwiec 2021
	Matura Czerwiec 2021
	Matura Maj 2021
	Matura Marzec 2021
	Matura Marzec 2021
	Matura Marzec 2021
	Matura Lipiec 2020
	Matura Lipiec 2020
	Matura Czerwiec 2020

