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Zadanie 1. (0 – 4) 

Spośród połączeń gazów szlachetnych z pierwiastkami grupy 17. układu okresowego najważ-
niejsze są związki ksenonu z fluorem.
XeF2 rozpuszcza się w wodzie, w której z czasem ulega rozkładowi – szybszemu w roztworze 
zasadowym, wolniejszemu w kwasowym.

Na podstawie: Adam Bielański, Podstawy chemii nieorganicznej, część 2. PWN 
Warszawa 1994

I. Uzgodnij współczynniki stechiometryczne w równaniu o schemacie:
XeF2 + OH– → Xe + H2O + O2 + F-

Zastosuj metodę bilansu elektronowo-jonowego.

Proces utleniania: ..........................................................................................................................

Proces redukcji: .............................................................................................................................

Zbilansowane równanie reakcji: 

….XeF2 + .....OH– → .…Xe + .…H2O + .…O2 + ….F-

II. Podaj stosunek masowy, w jakim pozostają do siebie utleniacz i reduktor w tej reakcji:

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

Zadanie 2. (0 – 4)

Azotan(V) wapnia tworzy hydrat Ca(NO3)2 ∙ 4H2O, który traci wodę powyżej 40°C. Masz do 
dyspozycji CaCl2 ∙ 6H2O oraz podane niżej odczynniki:

HNO3       HCl(aq)       K2SO4(s)       Na2CO3(s)       FeCO3(s)       Mn(NO3)2(aq)

I. Opisz czynności, które należy wykonać, żeby otrzymać stały, bezwodny Ca(NO3)2.

1. Wybrane odczynniki: ................................................................................................................

2. Opis czynności: .........................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

II. Oblicz, jaka była wydajność syntezy Ca(NO3)2, jeżeli z 65,7 g hydratu CaCl2 ∙ 6H2O 
otrzymano 45 g bezwodnego azotanu(V) wapnia.
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Obliczenia:

Odpowiedź:

Zadanie 3. (0 – 2)

W roztworze kwasu HX o stężeniu molowym 1 mol ∙ dm–3, procent cząsteczek, które uległy 
dysocjacji jest równy stężeniu procentowemu kwasu. 

Oblicz wartość stałej dysocjacji kwasowej tego kwasu, którego masa molowa jest równa 
120 g ∙ mol–1, a gęstość roztworu jest równa 1,2 g ∙ cm–3.

Obliczenia:

Odpowiedź:

Informacja do zadań 4 – 5.
Roztwory buforowe mają zdolność utrzymywania względnie stałego pH, mimo dodawania do
nich niewielkich ilości mocnych zasad lub mocnych kwasów. Roztwór buforowy jest mie-
szaniną słabego kwasu o stałej dysocjacji kwasowej Ka i sprzężonej z nim zasady. pH takiego 
roztworu można obliczyć ze wzoru:

pH = –logKa + log
cz
ck

gdzie: ck i cz to stężenia molowe kwasu i sprzężonej z nim zasady w roztworze buforowym.
Po dodaniu do buforu niewielkiej ilości mocnego kwasu lub zasady zachodzi reakcja z elemen-
tami sprzężonej pary kwas – zasada.
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Zadanie 4. (0 – 2)

Kwas ortofosforowy(V) dysocjuje trójstopniowo. Zamiast wartości stałych dysocjacji kwaso-
wej kwasów, podaje się niekiedy wartości ich ujemnych logarytmów, co znacznie ułatwia nie-
które rachunki. Dla kolejnych stopni dysocjacji kwasu ortofosforowego(V) ujemne logarytmy 
ich stałych dysocjacji przyjmują wartości, odpowiednio: pKa1 = 2,15, pKa2 = 7,20, pKa3 = 12,36.
Bufor fosforanowy można otrzymać w wyniku zmieszania wodnych roztworów Na2HPO4 
i NaH2PO4.

I. Oblicz pH buforu fosforanowego, który powstał po rozpuszczeniu w wodzie Na2HPO4 
i NaH2PO4, zmieszanych w stosunku molowym 1 : 10.

Obliczenia:

Odpowiedź:

II. W jakim stosunku objętościowym należy zmieszać roztwór Na2HPO4 o stężeniu 
0,1  mol  ∙  dm-3 z roztworem NaH2PO4 o stężeniu 0,24 mol ∙ dm-3, aby powstał roztwór 
o pH = 7,20.

Obliczenia:

Odpowiedź:

Zadanie 5. (0 – 1)

Sporządzono roztwór zawierający mieszaninę KHCO3 i K2CO3. Pewną ilość tego roztworu 
umieszczono w dwóch probówkach, oznaczonych jako A i B. Następnie do probówki A wpro-
wadzono niewielką ilość roztworu HI, a do probówki B – niewielką ilość roztworu LiOH. 
Okazało się, że pH obu roztworów zmieniło się w nieznacznym stopniu. 
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Zapisz, stosując skróconą formę jonową, równania reakcji, które są odpowiedzialne za 
utrzymanie stabilnego pH w probówkach.

Równanie reakcji w probówce A: 

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

Równanie reakcji w probówce B: 

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

Zadanie 6. (0-2)

Metaliczna cyna reaguje z kwasami i wodorotlenkami litowców. W reakcjach z wodorotlenka-
mi litowców tworzy hydroksokompleksy. Wiadomo, że w stechiometrycznej mieszaninie sub-
stratów odpowiednie drobiny pozostają ze sobą w następującym stosunku molowym:

nSn : nH2O : nOH– = 1 : 4 : 2

I. Stosując zapis jonowy, przedstaw równanie reakcji cyny z roztworem wodorotlenku 
litowca. Uwzględnij, że jednym z produktów reakcji jest ten sam gaz, który powstaje w re-
akcji cyny z kwasami.

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

II. Określ stopień utlenienia cyny w powstałym jonie koordynacyjnym.

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

Zadanie 7. (0 – 2) 

Dla reakcji dysocjacji:
H2AsO4

– + H2O  H3O+ + HAsO4
2–

HAsO4
2– + H2O  H2AsO4

– + OH–

ich stałe równowagi oznaczono, odpowiednio, jako K1 i K2.

Podaj równanie reakcji, której stała równowagi ma postać: K = K1 · K2. Podaj wartość 
liczbową stałej K w temperaturze pokojowej.

Obliczenia:

Odpowiedź:
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Zadanie 8. (0 – 2)

Przeprowadzono reakcje pomiędzy kwasami i zasadami, prowadzące do powstania odpowied-
nich soli. 

I. Podkreśl te określenia wartości pH, które w poniższych przykładach są wynikiem zmie-
szania kwasu i zasady w stosunku stechiometrycznym.

1. NH3 + HI → NH4I pH < 7 pH = 7 pH > 7

2. HClO + NaOH → NaClO + H2O pH < 7 pH = 7 pH > 7

3. CH3COOH + LiOH → CH3COOLi + H2O pH < 7 pH = 7 pH > 7

4. HClO4 + RbOH → RbClO4 + H2O pH < 7 pH = 7 pH > 7

II. Stosując formę jonową, napisz równania reakcji, które są odpowiedzialne za powstanie 
określonego środowiska w roztworach soli, oznaczonych numerami 1 i 3. Podaj nazwy 
tych reakcji.

Równanie reakcji Nazwa procesu

1.

3.

Zadanie 9. (0 – 3)

Niżej przedstawiono zestaw odczynników: 
Na2CO3(s)      MnSO4(aq)      HCl(aq)      AlCl3(aq)      Ca(OH)2(aq)      Mg(OH)2(s)

Wykonano eksperyment, w wyniku którego w probówce pojawił się biały osad. Osad ten roz-
tworzył się w nadmiarze dodawanego odczynnika. 

I. Wybierając wzory z przedstawionego wyżej zestawu tak uzupełnij wykropkowane pola 
na rysunku, aby możliwe było sformułowanie opisanej wyżej obserwacji.

1. .............................................

Schemat doświadczenia:

2. .............................................

3. .............................................

II. Napisz równania reakcji odpowiedzialnych za procesy zachodzące w probówce. Zasto-
suj zapis cząsteczkowy.

Równanie reakcji 1. ......................................................................................................................

Równanie reakcji 2. ......................................................................................................................
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III. Napisz, dlaczego powstający początkowo osad roztworzył się w nadmiarze dodawa-
nego odczynnika.

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

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

Zadanie 10. (0 – 2)

Do roztworu NaHCO3 użytego w nadmiarze wprowadzono roztwór HF. W układzie zaszła 
reakcja:

HF(aq) + NaHCO3(aq) → NaF(aq) + H2O(c) + CO2(g)

I. Mimo dodania pewnej porcji roztworu HF, masa fazy ciekłej nie uległa zmianie. Oblicz, 
jakie było stężenie procentowe użytego roztworu HF.

Obliczenia:

Odpowiedź:

II. Wyjaśnij, dlaczego użycie H2SO4 do przeprowadzenia tej reakcji nie mogłoby przy-
nieść takiego samego efektu.

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

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

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

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

Zadanie 11. (0 – 3)

Wykres przedstawia zależność temperatury topnienia halogenków litu od promienia jonowego 
anionu. Temperatura topnienia halogenku litu jest tym większa, im mniejszy jest promień jono-
wy anionu halogenku.

I. Napisz wzory odpowiednich halogenków litu w wyznaczonych na wykresie prostoką-
tach.
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II. Do roztworów halogenków litu wprowadzano odpowiednie fluorowce w stanie wolnym. 
W poniższej tabeli przedstawiono wzory halogenków litu i wzory halogenów w stanie wolnym. 

Na przecięciu poszczególnych wierszy i kolumn wpisz literę „T”, jeżeli reakcja między 
halogenkiem i halogenem zachodzi, lub literę „N”, jeżeli proces nie zachodzi.

LiI LiBr LiCl LiF

Cl2

Br2

I2

III. Napisz, stosując formę jonową, równania tych reakcji, które zachodzą w warunkach 
zadania.

Zadanie 12. (0 – 3)

1.	 Chlorek chromu(II) otrzymuje się najłatwiej, redukując cynkiem silnie zakwaszony kwa-
sem solnym roztwór chlorku chromu(III). 

2.	 Wodorotlenek chromu(II) Cr(OH)2 strąca się z roztworu CrCl2 po dodaniu do niego zasad. 
3.	 W czasie odwadniania Cr(OH)2 odszczepia on wodór i przechodzi w Cr2O3.
4.	 Chlorek chromu(III) powstaje w temperaturze czerwonego żaru, podczas przepuszczania 

strumienia gazowego chloru nad mieszaniną Cr2O3 z węglem. Jednym z produktów tej re-
akcji jest CO.

Na podstawie: Adam Bielański, Podstawy chemii nieorganicznej, część 3. PWN Warszawa, 1994
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I. Napisz równania reakcji 1, 2, 3 i 4. Zastosuj formę cząsteczkową.

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

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

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

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

II. Napisz numery tych reakcji, które są procesami utleniania i redukcji.

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

Zadanie 13. (0 – 3)

W celu wyznaczenia, metodą Winklera, masy tlenu rozpuszczonego w wodzie, do próbki wody 
najpierw dodaje się roztwór siarczanu(VI) manganu(II), a następnie zalkalizowany roztwór 
NaI. W tych warunkach z roztworu strąca się wodorotlenek manganu(II) (reakcja 1), który 
utlenia się tlenem zawartym w badanej próbce wody, tworząc uwodniony tlenek manganu(IV) 
– MnO(OH)2 (reakcja 2).
	 1.  Mn2+ + 2OH– → Mn(OH)2
	 2.  2Mn(OH)2 + O2 → 2MnO(OH)2
Następnie roztwór się zakwasza, w wyniku czego następuje utlenienie anionu jodkowego do 
wolnego jodu. Zachodzi wówczas reakcja:
	 3.  MnO(OH)2 + 4H+ + 2I– → Mn2+ + I2 + 3H2O
Zawartość wolnego jodu wyznacza się, miareczkując próbkę mianowanym roztworem Na2S2O3, 
z wykorzystaniem reakcji o równaniu:
	 4.  I2 + 2S2O3

2– → 2I– + S4O6
2–

I. Wyznaczając zawartość tlenu w próbce wody o objętości 100,00 cm3, w miareczkowa-
niu zużyto 28,50 cm3 roztworu Na2S2O3 o stężeniu 10–3 mol ∙ dm–3. Oblicz zawartość tlenu 
w tej wodzie. Wynik przedstaw w mg na 1 dm3 wody.

Obliczenia:

Odpowiedź:
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II. Podaj wzory reagentów, które odgrywają rolę utleniacza i reduktora w podanych rów-
naniach  utleniania i redukcji.

Równanie Utleniacz Reduktor

2.

3.

4.

Informacja do zadań 14-15
Związek pomiędzy stałą dysocjacji kwasu Brønsteda i stałą dysocjacji sprzężonej z nim zasady 
przedstawia zależność:

Ka · Kb = Kw
gdzie: Ka – stała dysocjacji kwasowej kwasu, Kb – stała dysocjacji zasadowej sprzężonej za­
sady, Kw – iloczyn jonowy wody. 
pK oznacza ujemny logarytm z K.

Zadanie 14. (0 – 1)

Podkreśl literę P jeżeli zdanie jest prawdziwe, lub F jeżeli jest fałszywe.

1.	 Im mocniejszy jest kwas, tym mocniejsza jest zasada z nim sprzężona. P F

2.	 Im większe jest stężenie jonów OH– w roztworze, tym mniejsze jest stężenie 
jonów H3O+. P F

3.	 Dla sprzężonej pary kwas-zasada prawdziwy jest związek:  pKa + pKb = 14. P F

4.	 Stała dysocjacji zasady ClO– wynosi 2∙10–7. P F

Zadanie 15. (0 – 1)

Uporządkuj aniony:  Cl–, Br–, I–, F– w kolejności rosnącej mocy zasadowości.

Wzrost mocy zasady


