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Zadanie 1. (1 pkt)
Ktore z ponizszych jonowych réwnan reakcji zostato zapisane prawidtowo?

A. Ca?* + CO3™ + 2H* + 2 Cl™ - Ca?* + 2C1~ + CO, + H,0
B. Li+2H,0 - Li*+20H™ +H,

C. SO + 2K* + 20H™ - 2K* + SO%™ + H,0

D. Ag* + NO3 + Na* + CI~ - Ag* + CI™ 4+ NaNO;

Zadanie 2. (1 pkt)
Produktem spalania wodoru w chlorze jest:

A. kwas solny

B. kwas chlorowy

C. chlorowodor

D. kwas chlorowodorowy

Zadanie 3. (1 pkt)

Amoniak — wodorek azotu, bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Wodny roztwor amoniaku
nazywany jest wodq amoniakalng.

Jakie jest pH wodnego roztworu amoniaku?

A. Wigksze od 1, ale mniejsze od 7

B. Roéwne 7
C. Wigksze od 7, ale mniejsze od 14
D. Roéwne 14

Zadanie 4. (1 pkt)
Sposrod podanych nizej zwigzkdéw chemicznych wskaz ten, ktory zawiera pierwiastek o
najnizszym stopniu utlenienia?

A. PbBr;
B. AlS;
C. CH,
D. PH3
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Zadanie 5. (1 pkt)
Elektroujemnos¢ to zdolnos¢ atomu do przyciggania elektronow tworzgcych wigzanie

kowalencyjne z atomami innego pierwiastka w zwigzku chemicznym. Elektroujemnos¢
Jjest wielkoscig niemianowang.

Elektroujemnos¢ wg. skali Paulinga
Atom Wartos¢
I 2,5
Br 2,8
Cl 3,0
o) 3,5
F 4,0

Na podstawie: A. Bielanski: Podstawy chemii nieorganicznej. PWN, 2002.

Ktory z pierwiastkow 17 grupy uktadu okresowego (o ogdlnym symbolu X) nie tworzy kwasu
0 wzorze HXO3 ?

A

B.
C.
D

fluor
chlor
brom
jod

Zadanie 6. (1 pkt)

W ktorej z ponizszych odpowiedzi wymieniony jest sprzet laboratoryjny potrzebny do
przygotowania 100 cm® roztworu NaOH o stezeniu 0,1 mol - dm™?

A
B.

Waga analityczna, naczynko wagowe, probowka, tryskawka z wodg destylowana.
Waga analityczna, naczynko wagowe, zlewka o poj. 100 cm? cylinder miarowy,
tryskawka z wodg destylowana.

Waga analityczna, naczynko wagowe, kolba stozkowa o poj. 100 cm®,
cylinder miarowy, tryskawka z woda destylowana.

. Waga analityczna, naczynko wagowe, kolba miarowa o poj. 100 cm® z korkiem,

tryskawka z wodg destylowana.
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Zadanie 7. (1 pkt)

Zielony roztwor manganianu(VI) potasu zakwaszony kwasem siarkowym(VI) zmienia barwe
na fioletowq czemu towarzyszy wytrqcenie brunatnego osadu. Obserwacja ta zwigzana jest z
wiasciwosciq jonow manganianowych(VI), ktore w srodowisku kwasowym ulegajq reakcji
dysproporcjonowania zgodnie z rownaniem:

3MnO,% + 4H' — 2MnO, + MnO, + 2H,0

Korzystajac z podanych w zadaniu informacji wskaz roéwnanie zachodzacej reakcji redukcji.

A. MnO,* +4H* + 2" — MnO, + 2H,0

B. MnO,> — MnOy4 + €

C. 2MnO,* + 4H" + &€ — MnOy4 + MnO; + 2H,0
D. H"+ OH — H,0

Zadanie 8. (1 pkt)

Uczen przeprowadzit trzy do$wiadczenia, w ktérych do trzech réwnych porcji roztworow
réznych kwaséw o tym samym st¢zeniu molowym, dodawal stechiometryczng ilo$¢ roztworu
wodorotlenku sodu o stezeniu 0,1 mol - dm™.

Doswiadczenie |

Do 20,0 cm® 0,1-molowego roztworu HCI dodat 0,1-molowy roztwor NaOH.
Doswiadczenie II

Do 20,0 cm® 0,1-molowego roztworu H,S dodat 0,1-molowy roztwor NaOH.
Doswiadczenie 111

Do 20,0 cm® 0,1-molowego roztworu HNO; dodat 0,1-molowy roztwor NaOH.

Zaznacz poprawng odpowiedz (A-D) opisujaca objetos¢ dodanego wodorotlenku sodu:

najwieksza / taka sama / najmniejsza 110$¢

zaktadajac, ze dodawano stechiometryczng ilos$¢ tej substancji.

o Numer do$wiadczenia, w ktorym objetos¢ zuzytego NaOH jest:
Odpowiedz — —
najwieksza taka sama najmniejsza
A I (1 Il
B. I I, 1l i, 1l
C. I [, HI I,
D I, 11 I, i I
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Zadanie 9. (1 pkt)
Bromowodor jest jednym z produktéw fotochemicznej reakcji bromu z:

A.  Acetylenem
B Propanem
C. Propenem
D

Propynem

Zadanie 10. (1 pkt)
Ponizej podano wzory dwdch zwigzkéw organicznych:

CH CH CH
e 2 e 2 e
CH, CH, CH,

Wskaz zdanie prawdziwe:

A Zwiazki 11 11 sa wzgledem siebie homologami
Zwiazki 11 11 s3 wzgledem siebie izomerami

Zwiazki I 1 11 majg ten sam wzor rzeczywisty

O 0 w

Zwiazek 1111 jest palny
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Zadanie 11. (2 pkt)
Reakcje miedzi z rozcienczonym roztworem kwasu azotowego(V) ilustruje rownanie:

3Cu + 8HNO3 — 3Cu(NOg3); + 2NO + 4H,0

W celu ustalenia wplywu wybranych czynnikow na szybkos¢ reakcji chemicznych
przeprowadzono Kilkukrotnie reakcje miedzi z rozciericzonym kwasem azotowym(V), za
kazdym razem zmieniajgc jednak jeden z warunkéw prowadzenia przemiany.

Ponizsza tabela dotyczy wplywu wybranych czynnikdw na szybkos$¢ opisanej reakcji.
Uzupehnij tabele wpisujac wyrazy:

zwieksza sie, zmniejsza sie, bez zmian

Nr Zmiana warunkow reakcji poprzez Wplyw zmiany na szybkos¢ reakcji

1. | uzycie mniej rozdrobnionej miedzi

obnizenie temperatury prowadzenia przemiany
2. | 0 10° C przez zanurzenie naczynia do zlewki
z mieszaning wody i lodu

3. | rozcienczenie kwasu azotowego(V)

podwyzszenie temperatury prowadzenia
4. | przemiany o 10° C przez ogrzewanie naczynia
palnikiem gazowym

Zadanie 12. (2 pkt)

Rteé wystgpuje w zwi?zkach chemicznych na | 1 Il stopniu utlenienia tworzgc odpowiednio
jony Hgy™" oraz Hg®*. Nierozpuszczalny w wodzie jodek rteci(l) wystepuje w dwéch
odmianach roznigcych sie trwaloscig i barwg. Podczas dodawania roztworu jodku potasu do
roztworu azotanu(V) rteci(l) wytrqca si¢ najpierw zotty osad jodku rteci(l), ktory z czasem
przeksztatca si¢ w odmiang tego zwigzku o barwie pomaranczowej.

a) Napisz jonowe skrocone rownanie reakcji zachodzacej podczas dodawania roztworu
azotanu(V) rteci(I) do roztworu jodku potasu.

Rownanie reakcji:

b) Uzupehij ponizsze zdanie dotyczace jodku rteci(I) podajac odpowiednig barwe tego
zwigzku.

Trwalsza odmiana jodku rteci(I) ma barwe..............ocoovevinnnne.
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Informacja do zadania 13 — 14

W atomie pewnego pierwiastka elektrony rozmieszczone sq na czterech powltokach
elektronowych (K, L, M i N) przy czym tylko dwa elektrony obsadzajq powltoke N. Pierwiastek
ten tworzy zwigzki chemiczne, w ktoérych przyjmuje tylko II lub III stopien utlenienia. Atom
jedynego trwatego izotopu tego pierwiastka zawiera nieparzystg liczbe elektronow oraz 32
neutrony w jgdrze. Nietrwaly, promieniotworczy izotop-60 tego pierwiastka, wuzyty w
urzqdzeniach okreslany mianem ,,bomba” jest stosowany m.in. w medycynie nuklearnej do
radioterapii.

Zadanie 13. (1 pkt)
Podaj nazwe pierwiastka opisanego w informacji do wstepnej zadania:

Zadanie 14. (1 pkt)

Napisz pelng, powlokowa konfiguracj¢ elektronowa pierwiastka(w stanie podstawowym)
opisanego w informacji wstepne;j.

Zadanie 15. (1 pkt)

Jodek magnezu mozna otrzymac w reakcji bezposredniej syntezy z pierwiastkow. Przemiane te
katalizuje woda.

H20
Mg+ 1, — Mgl
Uzupetnij ponizsze zdanie wpisujac odpowiednie wyrazenie:

powoduje zwiekszenie wydajnosci reakcji, powoduje zmniejszenie wydajnosci reakcji,
nie ma wplywu na wydajnos¢ reakcji.

Dodatek wody do mieszaniny magnezu i jodu

otrzymywania jodku magnezu.
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Zadanie 16. (2 pkt)

Chromatografia to metoda rozdzielania mieszaniny zwigzkéw chemicznych wykorzystujgca
odmienng zdolnos¢ oddzialywania sktadnikow mieszaniny z podtozem nazywanym fazq stalq
lub stacjonarng oraz na roznej zdolnosci oddziatywania sktadnikow mieszaniny z
rozpuszczalnikiem nazywanym fazg ruchomq.

W celu rozdzielenia mieszaniny dwoch substancji: A - o Zoltej barwie i B - 0 niebieskiej
barwie, uzyto plytki pokrytej cienkg warstwq substancji niepolarnej. Na plytke naniesiono
krople ciektej mieszaniny o barwie zielonej, a nastgpnie umieszczono plytke w przykrytej
szkietkiem zegarowym zlewce, do ktorej uprzednio nalano kilkanascie cm® polarnego
rozpuszczalnika. Po kilkunastu minutach zauwazono, zZe rozpuszczalnik przemieszczat sig¢ w
gore plytki i rozdzielit zielong plame mieszaniny na dwie plamy: zZottg, ktora ,,powedrowata”
z rozpuszczalnikiem w gore plytki i niebieskq ktorq przesuneta sie tylko nieznacznie w gore.

Zaznacz kotkiem cyfry tak, aby uzyskaé prawdziwe zdanie opisujace wlasciwosci substancji
A bedacej sktadnikiem rozdzielanej mieszaniny.

Czasteczki 3.silnie 5.duze
substancji A | 1.byly polarne tad oddziatywaty powinowactwo do
przemiescity s z fazq stalg i rozpuszczalnika
] . wynika, .
si¢ na duza se 4. stabo mialy | 6.mate
odlegtos¢ | 2.byly niepolarne oddziatywaty powinowactwo do
poniewaz z fazq stalg rozpuszczalnika

Informacja do zadania 17 — 18

Hydratami nazywamy substancje zawierajgce w swoim sktadzie Scisle okreslong ilos¢ wody.
Przyktadem hydratu jest siarczan(VI1) miedzi(Il) — woda 1/5 o wzorze CuSQ, - 5 H,O. Hydraty
w zaleznosci od dlugosci czasu prowadzonego ogrzewania tracq calq lub czesé zawartej w

nich wody przechodzqc w sole mniej uwodnione lub bezwodne.

Przeprowadzono doswiadczenie opisane ponizszym schematem:

CuS04-5H20

X
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Zadanie 17. (2 pkt)

a) Napisz rownanie reakcji jaka zachodzi podczas diugotrwalego ogrzewania krysztalow
siarczanu(V1) miedzi(ll) — woda 1/5.

Zadanie 18. (2 pkt)

Oblicz stezenie procentowe(W % mas.) roztworu powstatego przez rozpuszczenie 209
siarczan(VI) miedzi(ll) — woda 1/5 w 100 gramach wody. Wynik podaj z doktadnoscia do
liczb catkowitych.
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Zadanie 19. (2 pkt)

Wode krolewskq uzyskuje sie przez zmieszanie stezonego kwasu azotowego(V) ze stezonym
kwasem solnym w stosunku objetosciowym 1:3. Mieszania ta wykazuje zdolnos¢ roztwarzania
metali szlachetnych m.in. ztota, platyny i palladu.

Proces roztwarzania ztota w wodzie krolewskiej mozna podzieli¢ na dwa etapy:

1.  Utlenianie metalicznego ziota do jonow zlota(lll) przez aniony azotanowe(V)
pochodzgce z dysocjacji kwasu azotowego(V). Dodatkowymi produktami reakcji sq:
trujgcy gaz
o0 charakterystycznej brunatnej barwie i ostrym zapachu oraz woda.

2. Wigzanie jonow zilota(lll) przez amiony chlorkowe pochodzgce z dysocjacji kwasu
solnego,

w wyniku czego tworzq si¢ aniony kompleksowe 0 wzorze AuCly .

Na podst.: F. Bonaccorso, G. Calogero, G. Di Marco, O. M. Marago, P. G. Gucciardi, U. Giorgianni, K. Channon, G. Sabatino.,
Fabrication of gold tips by chemical etching in aqua regia, ,,Rev. Sci. Instrum.”, 2007.

Napisz jonowe skrocone réwnanie reakcji zachodzacej podczas pierwszego etapu
roztwarzania ztota w wodzie krolewskiej. Wspotczynniki stechiometryczne dobierz metoda
bilansu

elektronowego zapisujac roéwnania reakcji utlenienia i redukcji.

a) Rownanie reakcji utlenienia:

b) Jonowe skrocone rownanie reakcji pierwszego etapu roztwarzania zltota w wodzie
krélewskie;:

10
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Zadanie 20. (2 pkt)

Odkryte w XIX wieku klatraty metanu zwane tez hydratami metanu majg wzor ogolny
MCHy - nH>0, w ktorym m i n sq liczbami catkowitymi. Klatraty metanu to biate, krystaliczne
ciala state wystepujgce m.in. na dnie oceanow. W 1996 roku zatoga niemieckiego statku
badawczego FS Sonne wydobyta z dna Pacyfiku 50 kg klatratow metanu. Rozwaza sie

wykorzystanie hydratow metanu jako Zrodta gazu ziemnego.
Na podst.: pl.wikipedia.org/wiki/klatrat_metanu

Ustal wzor klatratu metanu wiedzac, ze zawartos¢ CH4 w tym hydracie wynosi 13,39 % mas.
Obliczenia prowadz z doktadnos$cig do dwoch miejsc po przecinku.

Zadanie 21. (2 pkt)

Reakcje alkenow o prostych fancuchach weglowych z bromowodorem w  srodowisku
kwasowym(H2SO4) przebiegajg zgodnie z regulq Markownikowa. W Srodowisku nadtlenkéw
reguta ta nie ma zastosowania — przytgczenie zachodzi niezgodnie z regutq Markownikowa.

a) Napisz wzor potstrukturalny(grupowy) produktu addycji HBr do propenu realizowanej
w obecnosci nadtlenkow.

b) Podaj nazwe¢ systematyczng produktu addycji HBr do propenu realizowanej w
srodowisku 0 odczynie kwasowym(H,SO,) bez obecnosci nadtlenkow.

11
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Zadanie 22. (2 pkt)

Uzupehij ponizsza tabele podajac prawidtowag nazwe¢ systematyczng narysowanego zwigzku
organicznego oraz rysujac brakujacy wzor potstrukturalny(grupowy) weglowodoru o podane;
nazwie systematycznej.

CH, Cl
Wzor |
polstrukturalny C .
(grupowy) | o | TmeH; % TCH,
3
CH, 3
Nazwa
systematyczna 3-etylo-2-metylopentan

Zadanie 23. (1 pkt)

Benzyna to mieszanina ciektych weglowodorow, ktorej gtownymi sktadnikami sq nasycone
weglowodory alifatyczne.

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji spalania catkowitego najlzejszego alkanu
wchodzacego w sktad benzyny.

Zadanie 24. (2 pkt)

SiO; — tlenek krzemu(IV) czesto nazywany rowniez krzemionkq jest glownym sktadnikiem
szkla. Jest to krystaliczne cialo stale o duzej twardosci zaliczanym do bezwodnikow

kwasowych.

a) Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym =z tlenku krzemu(IV) otrzymasz kwas
krzemowy(IV). W tym celu narysuj schemat doswiadczenia uwzgledniajgcy warunki
przeprowadzenia reakcji i niezbedne odczynniki chemiczne.

Schemat doswiadczenia uwzgledniajgcego odczynniki i warunki przebiegu reakcji:

12
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b) Napisz, w formie czgsteczkowej rownania reakcji zachodzacych podczas kazdego
etapu zaprojektowanego do$wiadczenia.

B D L oo e

B D 2 o e

Zadanie 25. (2 pkt)

Katalizatory samochodowe przeksztatcajqg m.in. szkodliwy tlenek azotu(1l) bedgcy sktadnikiem
spalin w czgsteczkowy azot. Wydajnosé¢ stosowanych obecnie katalizatorow nie jest jednak
100% i dlatego spore ilosci tlenku azotu(Il) przedostajq si¢ do atmosfery.

W troposferze — przypowierzchniowej warstwie atmosfery, tlenek azotu(ll) utatwia tworzenie
ozonu. W ozonosferze — goérnej warstwie atmosfery, tlenek azotu(ll) powoduje natomiast
rozktad ozonu oraz jest produktem reakcji tlenu atomowego z tlenkiem azotu(lV).

Ponizej przedstawiono rownania reakcji, ktore zachodzq W troposferze i ozonosferze.

0, +0— 03
O+ NO, — NO + O,
NO, —» NO + O
2NO + O, — 2NO,
NO +03 — NO; + O,

a) Wybierz trzy rownania reakcji ktore ilustrujg powstawanie ozonu w troposferze (przy
udziale NO) i napisz je w kolejnosci w jakiej zachodza.

b) Okresl funkcje jaka pelni NO w reakcjach zachodzacych w ozonosferze (substrat,
produkt, katalizator):

13
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Zadanie 26. (2 pkt)

Tlenek wegla(ll) - czad to niebezpieczny dla organizmow bezbarwny i bezwonny gaz zaliczany
do tlenkow obojetnych. Powstaje on m.in. w czasie spalania wegla i zwigzkow organicznych
przy niedostatecznym dostepie powietrza. Najwazniejszym sposobem ratowania zaczadziatych
ludzi jest podawanie im do oddychania powietrza wzbogaconego w czysty tlen. Nastgpuje
wowczas zahamowanie niedotlenienia komorek i utlenienie zawartego w organizmie tlenku
wegla(ll) do tlenku wegla(lV) zgodnie z rownaniem:

2C0O(g) + Oy(g) ©2C0

Na podst.: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa 2002
W zamknigtym tlokiem zbiorniku, zmieszano utrzymujac warunki normalne tlen i tlenek
wegla(IT) w stosunku obj¢tosciowym 0,1:0,2. Po pewnym czasie, kiedy w zbiorniku ustalit si¢

stan rownowagi stwierdzono, ze reakcja nie przebieglta ze 100% wydajnoscig, a objetosé
dwutlenku wegla wynosita 0,45 dm3(w przeliczeniu na warunki normalne).

Oblicz zawarto$¢ nieprzereagowanego tlenku wegla(Il). Wynik podaj w % objetosciowych.

Obliczenia:

Odpowiedz: Zawarto$¢ nieprzereagowanego tlenku wegla(Il) w mieszaninie poreakcyjnej
wynosita ..................

14
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Zadanie 27. (2 pkt)

Uczen przeprowadzil doswiadczenie, w ktorym do 20 cm® roztworu azotanu(V) cynku
o stezeniu 0,1 mol - dm™ dodawal porcjami (kazda o objetosci 5 cm®) wodny roztwor
wodorotlenku sodu o stezeniu 0,2 mol - dm™. Po dodaniu kazdej porcji zasady sodowej uczen
doktadnie mieszal zawarto$¢ naczynia.

3

a) Podaj obserwacje, ktore zanotowat uczen po dodaniu 5 cm® wodnego roztworu
wodorotlenku sodu.

b) Napisz w jonowe skrocone rownanie reakcji jaka zaszta po dodaniu 20 cm® wodnego
roztworu wodorotlenku sodu.

15
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Brudnopis

16
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UKEAD OKRESOWY PIERWIASTKOW CHEMICZNYCH

masy atomowe pierwiastkdéw podano w atomowych jednostkach masy [u] (dolna liczba, wydrukowana wigksza
czcionkg pod symbolem w krateczce pierwiastka)

1H zHe
1 4
3|_| +Be 5B 6C <N 50 oF 1oNe
7 9 11 12 14 16 19 20
1Na | ,Mg 1Al | 14Si | 1P | 6S | 1/Cl | 18Ar
23 24 27 28 31 32 | 355 40
10K | 20Ca | 21SC | 2Ti | 23V | 24Cr | 2sMn | 26F€ | 27C0 | 2aNi | 20CU | 30ZN | 51Ga | 32G€ | 33AS | 34S€ | 35Br | s6Kr
39 40 45 48 51 52 55 56 59 59 64 65 70 73 75 79 80 84
37RD | 3gST | 30Y | 40Zr | 21Nb | 2MO | 43TC | 44RU | 45RN | 46Pd | 57AQ | 48Cd | sln | 50Sn | 5:Sb | saT€ | s3l | saXe
85 88 89 91 93 96 97 | 101 | 103 | 106 | 108 | 112 | 115 | 119 | 122 | 128 | 127 | 131
55CS | s6Ba | s7La | 72Hf | 73Ta | 74W | 75Re | 760s | 7711 | 8Pt | 76AU | goHG | a1 Tl | 8P | g3Bi | 8sP0 | gsAl | gsRN
133 | 137 | 139 | 178 | 181 | 184 | 186 | 190 | 192 | 195 | 197 | 201 | 204 | 207 | 209 | 209 | 210 | 222
(*)
g7Fr | ggRa | goAC 104Rf 105Db 10559 107Bh 108HS | 100Mt | 110Ds 111RQ | 112CN 113 114 115 116 118
223 | 226 | 227 | 261 | 262 | 266 | 272 | 277 | 276 | 281 | 280 | 285 | 284 | 289 | 288 | 292 294
(**)
*) 58C€ | 5oPr | eoNd | 6:Pm | 62Sm | 63EU | 6,Gd | 65Th | 6Dy | 67HO | 6sEr | goTm | 70Yb | 71Lu
lantanowce | 140 | 141 | 144 | 145 | 150 | 152 | 157 | 159 | 163 | 165 | 167 169 173 | 175
%) oTh [ a1Pa | U | oaNP | 0PU | osAM | 6CM | oBK | 9gCT | o9ES | 100FM | 101Md | 102NO | 103Lr
aktynowce | 232 | 231 | 238 | 237 | 244 | 243 | 251 | 247 | 251 | 252 | 257 258 259 | 262
ROZPUSZCZALNOSC SOLI I WODOROTLENKOW W WODZIE
W TEMPERATURZE 25°C
Cr | B T Ny [CHCO07 | §7 |50, | 50,7 | €0y 8i0y | Croy™ | PO | OH
Ma" [R [R R R | ®R |R|R|[R|R|R|®[R|R
| K~ R R R F R R 3] R B E R F R
INH, | R R R R R R R R R - 7] R R
lCu™ | B | R - R R NO| N R - N N N | N
Ag' M M I E E M M T N M N M -
M| R [ R R R | R | R|R | R[N N|R|NIN
| Ca E R R B R T N T N N T N T
Ba” | R R |k R R E_| N N N[ N N N L3
Zn™ R R R E R N T R N N T N N
A | R R R R R | -] -]RJ]-]N|]NIJNIN
so* | R | R | R | R R N | - R - N N N | N
Ph T T N E R N M N M N N M N
Mn'* R R R R R N N R ) M M N N
Fe™ 5] 3] R E 3] N M R M M - M M
[Fe* | B | R | - R R N — R - N N N N
R- substancja rozpuszezalng; T- substancia trodno rozpuszcralng (straca sig 2e ster. roztwordw s, N- substancja
nigrozpussezalng: — oznacys, 2e dana substancia albo mozklada sie w wodzie, albo nie 2ostata olrzvimans

Frodte: W, Mizesski, Tabdice Cheviczne, Adamemtan. 204

17




