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Zadanie 1. (0–1)

Teoria Brønsteda jako podstawowe założenie przyjmuje autodysocjację wody lub innego roz-
puszczalnika protonowego, np. amoniaku lub kwasu octowego.  
Według teorii rozpuszczalnikowej kwasów i zasad, wiele rozpuszczalników nie zawierają-
cych wodoru może wykazywać autodysocjację, która zachodzi w stopniu nieznacznym, tak jak 
w przypadku wody i amoniaku. Powstające przy tym kationy i aniony mogą być, tak jak w roz-
puszczalnikach protonowych, traktowane jako kwas i jako zasada. Takimi rozpuszczalnikami 
są: ciekły SO2, ciekły NO2, tlenochlorek węgla COCl2 i wiele innych.

Adam Hulanicki, Reakcje kwasów i zasad w chemii analitycznej, PWN, Warszawa 1992 r. 

W poniższej tabeli podano przykładowe reakcje autodysocjacji takich rozpuszczalników, przy-
kłady substancji, które zachowują się jak kwasy i zasady w danym rozpuszczalniku, oraz reak-
cje zobojętniania.

Uzupełnij puste komórki tabeli wpisując do nich odpowiednie wzory.

Rozpusz-
czalnik

Kation
rozpusz-
czalnika

Anion
rozpusz-
czalnika

Reakcje zobojętniania

kwas zasada rozpusz-
czalnik sól

A. H2O H3O+ OH– HCl + KOH H2O + NaCl

B. NH3 NH4
+ NH2

– NH4Cl + NaNH2 NH3 + NaCl

C. HClO4 + HCOOK HCOOH + KClO4

D. NOCl + AgNO3 N2O4 + AgCl

E. SOCl2 + K2SO3 2SO2 + 2KCl

Zadanie 2. (0–3)

W roztworze pewnego kwasu HX o stężeniu 10–1 mol/dm3 stosunek stężenia jonów [X–] do 
stężenia jonów [OH–] wynosi 108. 

Oblicz pH tego roztworu, wartość stopnia dysocjacji i stałej dysocjacji tego kwasu.

I. Obliczanie pH roztworu. 

Obliczenia:

Odpowiedź:
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II. Obliczanie stopnia dysocjacji kwasu.

Obliczenia:

Odpowiedź:

III. Obliczanie stałej dysocjacji kwasu. 

Obliczenia:

Odpowiedź:

Zadanie 3. (0–1)

W każdym wierszu zakreśl literę A lub B tak, aby powstało stwierdzenie prawdziwe. 

1. Wyższe pH, przy tym samym stężeniu, wykazuje roz-
twór A.  Na2HPO4 B.  NaH2PO4

2. Wyższe stężenie, przy tym samym pH, wykazuje roz-
twór A.  NaOH B.  NaNO2

3. Wyższą wartość stopnia dysocjacji, przy tym samym 
stężeniu, wykazuje roztwór A.  HCl B.  HF

4. Wyższe stężenie, przy tym samym stopniu dysocjacji, 
wykazuje roztwór A.  HClO B.  HClO3
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Informacja do zadań 4–5.

KOH(aq)

Zn(NO3)2(aq)

H2SO4

K2CrO4(aq)

KOH(aq), K2SO3(aq)

KMnO4(aq)

H2SO4, KCl(aq)

K2Cr2O7(aq)

A. B. C. D.

Zadanie 4. (0–1)

Zapisz litery odpowiadające probówkom, w których wystąpiły opisane objawy reakcji.

Objawy reakcji Oznaczenia 
probówek

I. Nastąpiła zmiana barwy roztworu.

II. Powstały osad roztworzył się w nadmiarze odczynnika strącającego.

III. Zaszły procesy utleniania i redukcji.

IV. Po reakcji pojawiła się zielona barwa.

V. Wydzielił się pierwiastek w stanie wolnym.

Zadanie 5. (0–4)

Zbilansuj równanie reakcji zachodzącej w probówce C. Zastosuj metodę bilansu elektro-
nowo-jonowego.

I.	 Schemat reakcji zapisany w formie jonowej:

.................................................................................................................................................

II.	 Równanie procesu utleniania: ................................................................................................

Równanie procesu redukcji: ...................................................................................................

III.	 Zbilansowane równanie reakcji w formie jonowej:

.................................................................................................................................................

Zbilansowane równanie reakcji w formie cząsteczkowej:

.................................................................................................................................................
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IV. Uzupełnij podane niżej stwierdzenia, wpisując w wykropkowane miejsca wzory odpo-
wiednich jonów.

Rolę utleniacza w tej reakcji odgrywał: ............................................

Role reduktora w tej reakcji odgrywał: .............................................

Zadanie 6. (0–4)

W celu wykazania amfoterycznego charakteru Pb(OH)2 w dwóch probówkach wytrącono nie-
wielką ilość jego osadu i wykonano eksperyment, którego schemat przedstawiono na poniż-
szym rysunku. 

I. Z podanego zbioru wybierz po jednym wzorze odczynnika i zapisz go w wyznaczonym 
miejscu.

Probówka A.: Mg(OH)2, KOH, NH3(aq)

Probówka B.: H2SO4, HCl, H3PO4, HNO3

A.
Pb(OH)2

B.
Pb(OH)2

II. Uzasadnij dokonany wybór odczynników.
Probówka A.: 

.......................................................................................................................................................

Probówka B.: 

.......................................................................................................................................................

III. Napisz w formie jonowej równanie reakcji, która zaszła w probówce A, jeżeli wiado-
mo, że w wyniku reakcji powstaje jon kompleksowy o liczbie koordynacyjnej 4. 

.......................................................................................................................................................

IV. Określ kształt jonu kompleksowego, który powstaje w probówce A, i określ typ hybry-
dyzacji atomu centralnego w tym jonie.

Typ hybrydyzacji: ............................................

Kształt: ............................................
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Zadanie 7. (0–4)

W celu usunięcia miedzi z roztworu CuSO4 wykorzystano reakcję jonów Cu2+ z metalicznym 
magnezem. Do roztworu CuSO4 o objętości 0,5 dm3 wprowadzono porcje sproszkowanego 
magnezu o masie 3,6 g. Magnez został użyty w nadmiarze. Po reakcji łączna masa metali obec-
nych w układzie była równa 7,6 g. Osad metali po reakcji odsączono, wypłukano i wprowadzo-
no do nadmiaru kwasu solnego. Stałą pozostałość po tej reakcji poddano działaniu stężonego 
H2SO4.

I. Oblicz objętość produktu gazowego, w przeliczeniu na warunki normalne, który po-
wstał w wyniku reakcji z HCl.

Obliczenia:

Odpowiedź:

II. Oblicz objętość produktu gazowego, w przeliczeniu na warunki normalne, który po-
wstał w wyniku reakcji z H2SO4.

Obliczenia:

Odpowiedź:
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III. Oblicz stężenie molowe początkowego roztworu CuSO4. 

Obliczenia:

Odpowiedź:

IV. Oblicz masę hydratu CuSO4 ˑ  5H2O, który zastosowano do sporządzenia tego roztworu.

Obliczenia:

Odpowiedź:

Zadanie 8. (0–2)

Chrom tworzy liczne kwasy chromowe, których postać zależy w istotny sposób od środowiska 
reakcji. W stężonych roztworach tworzą się jony polichromianowe, w których liczba atomów 
chromu jest tym większa, im bardziej kwasowe jest środowisko. Utrzymuje się wówczas stan 
równowagi:

2 CrnO3n+1
2– + 2 H3O+  Cr2nO6n+1

2– + 3H2O

I. Określ stopień utlenienia chromu w przedstawionych anionach polichromianowych:

Stopień utlenienia chromu

CrnO3n+1
2– 

Cr2nO6n+1
2– 

II. Czy przedstawiona ogólna reakcja jest procesem utleniania i redukcji?
     TAK / NIE
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Informacja do zadań 9 i 10. 
Stężenie molowe nasyconego roztworu substancji nazywamy jej rozpuszczalnością molową. 
Iloczyn rozpuszczalności jest iloczynem stężeń jonów (kationów i anionów) elektrolitu w na-
syconym roztworze wodnym. Dla równowagi:

AB  A+ + B–

iloczyn rozpuszczalności wyraża wzór:
KS = [A+] ∙ [B–]

Pomiędzy iloczynem rozpuszczalności KS i rozpuszczalnością molową Cs mocnego elektrolitu 
istnieje związek, który można opisać matematycznie. Ponieważ w nasyconym roztworze elek-
trolitu AB zachodzi związek [A+] = [B–] = Cs, to: 

Cs = Ks

Jeżeli iloczyn rozpuszczalności elektrolitu w roztworze zostanie przekroczony, to nadmiar 
elektrolitu strąca się w postaci osadu.
Wartości iloczynów rozpuszczalności wybranych soli:

Elektrolit Reakcja równowagi Postać matematyczna Ks Wartość Ks

CaSO4 CaSO4(s)  Ca(c)
2+ + SO4(c)

2– Ks(CaSO4) = [Ca2+][SO4
2–] 6,1 ˑ 10–5

SrSO4 SrSO4(s)  Sr(c)
2+ + SO4(c)

2– Ks(SrSO4) = [Sr2+][SO4
2–] 2,8 ˑ 10–7

BaSO4 BaSO4(s)  Ba(c)
2+ + SO4(c)

2– Ks(BaSO4 = [Ba2+][SO4
2–] 1,1 ˑ 10–10

K.-H. Lautenschläger, W. Schröter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007 r.

Zadanie 9. (0–1)

W trzech probówkach oznaczonych jako A, B i C umieszczono wodne, rozcieńczone roztwory 
CaCl2, BaCl2 i SrCl2. Jedynym odczynnikiem analitycznym, jakim dysponował badacz, był 
nasycony roztwór siarczanu(VI) wapnia. Po wprowadzeniu odczynnika analitycznego do ko-
lejnych probówek zaobserwowano, że:
–– w probówce A natychmiast wytrącił się biały osad,
–– w probówce B nie zaobserwowano żadnych objawów reakcji,
–– w probówce C biały osad powstał dopiero po pewnym czasie.

Napisz wzory substancji zawartych w kolejnych probówkach:

Probówka Wzór substancji

A.

B.

C.



9Przed próbną maturą. Sprawdzian 2.

Oficyna Edukacyjna * Krzysztof Pazdro

Zadanie 10. (0–2)

W naczyniu znajduje się osad SrSO4 pozostający w równowadze z nasyconym roztworem tej 
soli.

I. Oblicz rozpuszczalność molową SrSO4.

Obliczenia:

Odpowiedź:

II. Oblicz stężenia jonów Sr2+ oraz SO4
2– w tym roztworze, w którym stosunek molowy 

tych jonów w jest równy 4 : 1.

Obliczenia:

Odpowiedź:

Zadanie 11. (0–3)

Chlor, brom i jod tworzą kwasy tlenowe o ogólnym wzorze HXO. Sole tych kwasów z litow-
cami można otrzymać, działając odpowiednim fluorowcem na roztwór wodorotlenku metalu. 
Zachodzi wówczas reakcja dysproporcjonowania.
Stała dysocjacji kwasowej Ka i stała dysocjacji zasadowej Kb zasady sprzężonej z danym kwa-
sem łączy równanie:
Ka ∙ Kb = Kw
gdzie Kw to iloczyn jonowy wody.

I. Napisz równanie reakcji otrzymywania chloranu(I) sodu opisana metodą.

.......................................................................................................................................................
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II. Oceń, czy poniższe informacje są prawdziwe. Zaznacz P, jeśli informacja jest prawdzi-
wa, albo F – jeśli jest fałszywa.

1. Moc kwasów tlenowych fluorowców, o ogólnym wzorze HXO, zmienia się 
w takim samym kierunku, jak moc ich kwasów beztlenowych. P F

2.
Wartość stałych dysocjacji kwasowej tlenowych kwasów fluorowców, o 
ogólnym wzorze HXO, jest tym większa, im większy jest promień atomo-
wy fluorowca.

P F

3. Wartość stałej dysocjacji zasadowej anionów fluorowców jest tym większa, 
im niższa jest elektroujemność fluorowca. P F

III. Oblicz pH roztworu NaClO o stężeniu 2 ∙ 10–1 mol/dm3. Wynik przedstaw z dokład-
nością do pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedź:


