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trzy sposoby:  
1) w roztworze (oprócz rozpuszczalnika) 

.0/$� ��57"$�8��+ 9�:<;>= ?8@&ACB6D
 E#F�G>H  E8IKJ LNM�O�P8QSR
T U�VXW�Y6Z�[�\�]_^�`

substancji ro a#b$c�d4a&e#a&f'g
h�i#j8kmlnb$o�a#pKq�rsl�tue7c�q
v6h�oxwyw1f�t�a&v6h'j  Taki roztwór nie jest elektrolitem. 
2) w roz z6w{f'o�a&h|w0p
d�z�}7b$c8i�~ zarówno �����>�  �8�K���N�����8�S�
�  substancji rozpuszczonej jak i ich 
fragmenty (jony ��f'�
l�o e#a&f'g
h�r>l�t'c�g�q
v6h�� h#�6h�q�z6o�p�e#a�g�p'��j  Ten typ roztworu nazywamy �#�>�#���������6�_� �#� ���>���
�<� . ���� #¡K¢�£s¤�¥�¦'§1¨©� ¦� #ª6§{¦'�«¡ wodne to: H3PO4, H3BO3, HNO2, H2S, 
CH3COOH, kw. szczawiowy i cytrynowy, NH3aq 
3) w roz ª>§1¦'�� &¨m§¬¡$­ ª�®8¯$°8±³² ´ �<�>µ�¶8·&¸C�6�  jony ¯¹¦'§º­ ªs¤�£s¨º»
¤)­%¢�°�ªs¨�¢¼¥K¡$­N¦�½�±�¤�½�±³¾ ¿)¦�ÀÁ¨�¢�°�£Â­%°�Ã�­ ª�¤7»
½�±³¾
rozpuszczonej. Ä¹²Åª�¦ elektrolity mocne. Æ�Ç�È#ÉKÊ�ËsÌ�ÍKÉ�Î  HCl, H2SO4, HNO3, HClO4, NaOH, 
KOH, Ca(OH)2 
 
DEFINICJE: 
 
S Ï$ÐÒÑ¹Ó1ÔxÕÒÖ)×ÙØÒÖ)ÐÒÚÜÛ  Ý Þ�ß�à#á>â1ß'Þ�à&ãåä�æ ásç�è6çéæ4ê6ëéæ ásç�ì¼Þ í'â¬ì
ß'â{ç�î'êðï¹ß'ñ)êÁë�ò�à#óôì
êÁã#à&òKó
æ4ß�õ�ö³ß'â1ç�ì
÷)çXà&òKó$æNß�õ�ö³ß'â1ç�ì
÷)õ#à&ëùøNõ�ê6÷
ú�û6ú�ü�ý6þ ÿ�û�� ý��������
	�þ��
�6ûÁÿ������6ÿ������Xÿ���� ú�û6ú�ü�ý6þ ÿ�û�� ý����³ú�� ý�� ý 	"! 	�#$���Nÿ��%�&	��'�(�  (Kk lub Kz). ) ÿ�#�	"*
ú+*���,&ú'�
wzory ÿ�-
ÿ����
�/.��0�(� 1'2�3%465�798�:
;�<�7�5>=@?BA/C�?�D�E�:
F�GH;�7
;"EID
3J2�7�:9DLK�=M5�7�;N=POQ3J5�EID
CIF�;6?�R�?JDL2�?B2�=S5�798�;TD�C�79E�2<�7
5U;/7
;"EID
3J2�7
:VDLK�=W?YX�5"Z C�F�G�[]\^3J2�?BA�_`A�=a3JK�F�:�b`c�=�5�dI_`e�;fd�<$C rozpatrujemy elektrolit silny (np. 
kwas) to [HX] w mianowniku jest równe 0, a F/5"X ;g=�C$3J5/e�;"8�:�; 8�5�?JD 5"X R Kk traci sens liczbowy. 
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 §B¨J©Iª�«�¬ ­ ®Q¯^°&±�²(³&´�²�³(µ αα, ¶�·�¸J¹»º�¼
¶�½I¾ jako stosunek ¿JÀLÁ/Â ¹�½�Ã
Ä�¹�¼�¹"· À ¸�¶�¼
Ã À�ÅÇÆ · ÀLÈ ¸É¾ Å ¼�¹�Ê$ËÍÌ$¾ ¿ ¶�Î%Ï&Ä�Î'Ï(ÃÍÐ czdys Ñ Æ Ì�¶ÒÏ&¹/ÊI¶ ¿JÀLÁ"Â ¹"½�Ã
Ä Î/Ä"Ë
·�¶�Ó�Ã À ¹�ÊI¶  (c). 
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ILOCZYN JONOWY WODY Ô ¶�Ì�ÄÕÏ&¹ ¿�ÀÍÖ Ä"¸�ÌI×�¶ ¿ Ë Ä Ö ¾$ØP¹/¼
¹"· À ¸J¶�¼
Ã À ¹"ØÙÃÇÌ$¾ ¿ ¶�Î'Ï Å Ï&¹]×�ÊI¶�Ì�½�Ã�¹]×�¸ È Óa½�Ä"½�Ã�¹"ØÛÚ  
H2O + H2O Ü  H3O+ + OH-  

 
Kw = [H3O+] [OH-] 



Kw Ý�Þ/ß/à$áSÞ�âBã
ä�ã�å
æ�ç/ß/à$Ý�è"é jonowym wody i wynosi 1.0  10-14 w temperaturze 298 K. 
 

pH =  - log[H3O+] 
 ê�ëíì�îSï�ð
ñ]ò/ó/ô�õ�öL÷'øúùSû�ï$ôSü�ý�ûIó/ö�ù�û�ýJþ�ùÿû���û&ø�� �����
	�� 
��

3O+] =1.0  10-7 ���������
���������! #"$����%�"'&
"$�)(+*�,�-�. /0�
3O+] <1.0  10-7 

pH > 7 dla roztworów zasadowych                                            [H3O+] >1.0  10-7 
 
HYDROLIZA - WPROWADZENIE 1 �2�!,�&
3#�4�
5�67��%�"8*���"$�49�:
;���*���"$52;<;�5>=� ?.�,
���@�
��:��)��A Jest to reakcja �B��6C:0D4���!,C�@���!�FEG=H�)-!�)��*�IJ=K�
��IL:"��
�
I�A>�M,������
��:��):�5NE��0549��2;OIP=K�
�05
Q  
a) =+3R��S�5!9��$&
"��>=+ET:�6U�
-�*�52;V�)�>=K�4�W, – �
�2;�I4- odczyn zasadowy 
b) 6C�
-�*�549��$&
"��)=�ET:X=+3#��S�52;V�)�>=K� dy – �
�2;�I4- �
�
-!�!,�*Y&
"$�)(+*�,  
c) =+3R��S�5!9��$&
"��>=+ET:X=+3#��S�52;Z�)�)=K�4�W, – uzyskujemy �
�
-!�!,W*Y"[�F�@�!,WS���:0\)5]*�:�ET��S���;�D^ #*�,  
np. 
HCOONa _a`Jb + + HCOO- 

H2O + H2O c H3O+ + OH-    HCOO- + H2O c HCOOH + OH- 

HCOO- + H3O+ c HCOOH + H2O 
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w wodzie octan sodu dysocjuje na jony (Na+ i CH3COO-). W roztworze jest pierwotnie 6 
indywiduów chemicznych: (CH3COO�J���������@���)���U���R�
���C� 2 � �����������)�����F�)�
�+���T� + �����F�)�
���
CH3COO- �0���F�)�
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�Jª0¥�»�´¿§��@¥À�Á´0¬
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�½µB��­Y£�´¿��©�ª0�²©���­8¬�¤�¸¶��¥!¨��4¤2®Oª ­³�@���!´#­$���@�)¥�¡f�T�uµF�@�!¬W»
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¤�¸
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��­$¥2®!¡�ÉÊ´�¬W�Ë�U���C¥�©�¤!ª�¥8ªf�
¨0�M´R¥2®����^®�±]´R��ÌK¤4ªo�
�
¦W�¾¬�­$�P�@�
¨�±M��§�­8©���­��!¦��MµB���Uª�±4���!¬Í�T� + 
OH- i H2O ¡?ÎBª�¨�©��Ï�)�>£K�4�
�)�i´¿��»��M®O��»�¯M®�¥)£�´Ð­$�
�
�����W´R¨�¥�©�¥]»¶£K�
���ÅµB���)��£ taje w roztworze wodnym 
zdysocjowana ­ ¤4���#��ÌK¤4ªÈ¡ Ñ Ò
Ó�ÔCÕ0Ö�×
×�ØÚÙ�ÛÝÜ#Þ�ß4àÈá�ØâÔCß]ÔJÛãÓ
Òãà!ä!ÛW×�Õ�Ö]×�Õ�ßæå�ÓWÛ³ç�Ò�ä!èBß]Ü�ç2Þ^á�Ö]ÔJÛ
ç�é�ê8×�Ò�ê�ß4å�ë ì�í 3COOH ↔ CH3COO- + H+ îNï8ð$ñ)òÁó
ô]õ¿ó�ðPö°÷�ø>ò�õCò+ùRñ�ú�öWû ü
ð�ñ>òKø�ûuýPñÿþ)ñ^õ¿ø�û����ð���ó�ð�ñ���ñ��	�@þ)ø)ò�
���
��]õ¿ñÇ÷Oø)ò�õÃð ��ø�ð$ó�
ºð �@ó�þ!õ#ð$ó��@þ)ø��Bó�ð�
�����ó��Bó�þ)ó�ò�õRñ�����
0ø�ð iele jonów 
CH3COO- oraz H+ î��Mþ���ñ4ô!þ)ñ õ¿óæõ¿ø����
ø���ôÈ÷����
óÚðPöWõ�ð�ó��2þ)ø���
�ñ ûCó��0ø�ü�
���ñ�����ø2÷! Èó��2ûJö ü
ð�ñ)ò�

ó
ô]õ¿ó�ð$ø���ó�"Rü�õ#���@ø���ó$��
0øLú�öWùRóÏð�ô�þ)ø&%���
�øÈ÷Pð'�@ó�þ!õ#ð$ó��@þ)ø)ý(�Bó��
ó�ú���
�øÐ÷�ñ�üÀô!þ&))ò�õRø4ô!þ4ü�ó�ð$ø���ó+*Jñ,�.-�/+ýfñ
÷�ø��Wö0��)1����ó��2)1�
ó õRø���ó ô4ø3��
[÷�ø>ò�õ4�Bó�ú��@ñ���
�ø½÷Oó�����ð ð$ó��
ó���ó�ðPö�ô�5�þ óWõ¿ó
ô!þ)ø���
�ñ�î76<û+��
�ø2÷ òHþ)ø���
�ø
ò�õ#�38)ø���
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�ø>ý'ð ü�õ9���ÈöWû ðYòHþ!ö�ò@õ#ü�
�øãõ¿øâ÷Oó���ö:�Bó
ô�5�ó���þ&) þ
ñ�
�õ¿ó��WöFòKó
ô2÷Oñ4ô2÷�
<ð$ó��Wö�ýoð ò��Bó�ò;��úÅó
ô!þ!öWð7
#ò�õ�ö<�	��ó�ð$ñ���þ&
=�
ó$�Bó�÷�ñ]ð7
0ø���
�ñUò>
?�Tþ���ñ4ô!þ���ø2÷@
?�0ó�%Kô�
F÷�ó�����ð
hydroksylowych (OH-) i alkalizacji roztworu. 
 
I ACB�DFEHG7ICJLKNM@O2D=P�Q�M(ELQ	IHK R CE 
Zjawisko hydrolizy obejmuje SUT�V@W�X�Y3Z\[;]&Y�SUY�^`_	SUa�b�Y&[>T�V W�c�d?Y�Z&e�b�f2b�gih�aj]&c�k�S�Y,[�lmb�g�Y�noX?Xa�S�^2c�W�X�b3]�W�Y�prqts�X?a�b�g�Y�ntX�Xub�]3f's�X?a�d�a�^2X?Xwv�xyX?Y�k2z9T�S�Y{V�c3Z�W�Y!h�d?c|_	SU]&Y�nyf�[�}?l�S�Y�c�k�b~p�Y�p�c�k�[�f0W2z#Y3]&cc�d�k�a�g�a�d�X�]4a�d?Y��~X�W��#W2_�vHY�z#c�W�a�d�l�]�Y�z9Y�W�l	�@[>eoS�Y�c�k�b�p�c�noX�g2f�h�SUa�d?X�]3f�_	SU]&Y�s�X�Y�^2c�p�e�b�f0ntX�V�a�s�Y3b�W�a��>b�X
katalizatorów o silnie kwa [>a�V�f�b�g�b�Y�W2z�SUc�b�g�c�k2z?f0V@W2f2b�gLv���a�h�a�s�W�X�Y�SUa2]�k�}9c�h��w]�n+f2h�d?c�W�X?Y3�z�}?l([�]&b3]3f�z#a�z#c�k	Z&Y�_	S�]3f�k�}�c�h�S�Y�c�k�b~p�X@g2f2h�S�a�d�X�]3f(v��.f2h�S�a�d?X�]&c�a�h�^0S~f0V�c�X9[�z9a0z�W�e�S�a�d���V�_	SUa�b�Y&[>c�b�g_	SU]&Y�noX?c�W2f�noc�z#Y�S�X?Xwv�� a�S�^�c�W�X�]�noc�b�g:Z3f�V�f�b�g�_	SUa�b�Y&[�f�g2f2h�S�a�d�X�]3f�s�X�c�}9Y�k(q�z?}?l([;]&b3]&T�V b3]3fV7��^�d?a�V�a�h�c�W�T�V k�a�W2z?S�a�d�a�V7c�W�Y.[>e�_	S zez szereg enzymów. 
 
 
 



POMIAR PH �����C �¡£¢L¤<¥	¦¨§=¢ª©�¡£¢L¤<«(¬ EKTROLITÓW - WYKONANIE ­ WICZENIA 
Odczynniki: 0.001 M HCl, H2SO4, KOH, NaOH , 0.5 M kw. szczawiowy, kw. cytrynowy, 
NH3aq 

 ®H¯�°�±U²�³µ´·¶¸´·¹�º#»¼¯�½0´·¯�¾7¶�¹�½�¿�¶?»¼¶?À�¯�Á>³µ±U¯2Â3º�¾�¯�±�Ã{¹�À?¹�Ä2º?±�¯�À�¶�º�Ã{¶7±�¯2Â&Å�¶�¹�Æ�Å3Â3Ç2³µ¾�Ä�¯�À�°�¶?¹�Èt¶?²�±�¯�¾�¹�Éu¯´·¯�É�¹�È+¿�¯�Á Ê�Ë�Ì�Í�Í�Ê�Î
3 Ï�Ð�Ñ�ÒÓÑ�Ô&Õ�Ö?×2Ø?Ð�Ï�Ù�Ú�Ò�ÛyÜ ÎtË Ô�ÝUÞ3×2ß1à�á Ð0Ö?ÝUÞ3× Î Ù�Ú�Ô3â2ÐãÝUÐ2Þ3Ö�Ï�Ð�Ý�äåÙ{Ï�×0Ú Ë�æ�ËÞ&Ô&Õ�Ö#Ù�Ï Ë ßçÏèÖ9Ù�é�Ô�Ø Ë Ûëê�ì�Ö9í3î&Ô�Ú Ë e i rodzaj elektrolitu dla danej osoby podaje asystent). 

 
Rodzaj elektrolitu ï�ð ñ�ò ó�ô3õöóª÷#øNù�úüûýø�÷?þ  ÿ���������� � 	�

����������������������� !#"�$&%�'�(*),+.-/$�0213-�+�4  pH - zmierzone pH – wyliczone (tylko dla 

mocnych elektrolitów) 
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=?>�@BADCE6�CE9�6?>�F�6�GEHJI�9LKNMO;&PQHJIR6
HJI�9SF T�F�GVU�>�PQT�9WU�MVH�X
CEFJIYKQTZ6[8:PBALMB\N;#X�MQH�]_^`PQH�CVMQH�]aF
TZF�GVU<>�PQT�9WU.@BA
oraz wodnego roztworu amoniaku: 
1. 
 
2. 
 
3. 
 
4.  
 
 
POMIAR PH b�ced:fEghdjijkml�nporq,srq,tutes�v ROLIZIE 
 
Odczynniki: w�xEy�zB{�|�}[~��`zB�Q�j�����
�VyZ~��?�&zQ�B�j�,w/�N��{��N�E��~��?�&zQ�B�j�h�&��~�{�w���~���~���zB�Q�j�h�#��w���~����Z~����#zQ�B�j�
octan sodu 

 �
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�V� |���|
w�xQ�E�Zw��
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¨V©«ªO¬J¥�§�¥­¤�¡�®E¡�¯�§�¦V¯.¤N°B±²¦E¤�¡�¯.³/ªO¦E´�§LªO¬J¥�§�¦E´�§�µ&¶�·Q©7£E©Q¸�¹V®¢º�´Z¤�¬�©B �§J»¼©¢ª:©�»R§�º½¦E©Eµ&¾�´À¿�ÁQÁ«¾�º 3  ´e¬�©V¥�ªOÂjµ&¾
´Z¶¢ Ã �©Q·V¥�´�§«·Q§�¡�¯Z®Q¸Z©B �¤�¦E§�»�°:Äeº`´�§�¬J¥�®Q¶�ªEÅÃ©N¯�¬�¥�®Nº�¤�¦E§�¨V©Y¬�©V¥�¯< �©B¬JÂ�´e©N¯<¬J¥�®Bº`¤�¦E§� D®N¦E´Æ£E´

zestaw ´Z¶Ç  ¯�¤�¹E§
¸Z´�°¼È�¡�¯.³�É�§�¦E´Z§Ê´D¬�©Q·V¥�¤J»�¡#©Q¸�´�·Q¸Z¤Ê·Q¤�¦E§J»�©E¡&©B¹V®Ëª:©Q·Q¤J»R§Ì¤�¡�®O¡�¯�§�¦V¯�Í�º`¤�¡�®Îº�©Q¸Z©B �§
¦E¤
¸�§�É�®�©Q·Q¾�¥�®Ï¯.¤
¶Ð¥L§�¯�®N£E´�§�¯�£E´ZÑ  
 

Rodzaj soli Ò�ÓWÔ#Õ&Ö�×
Ø*Ö,Ù�Ú�Û�Ó2ÜeÚpÙZÝ  Þ<ß2à�á â�ã�ä.å�æ�ç�è`é
êpë*ä�ì&í�î�ï�åð�ñóò�ô
ñpõ<ö ÷ ø�ù&ú�û
ü*ý,þ�ÿ�ù����eÿpþ��
 

pH - zmierzone Odczyn roztworu 
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1. chlorek amonu 
 
 
2. octan sodu 
 
 
3. siarczan amonu 
 


