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Kwasne deszcze obnizajg pH gleby, co powoduje zanikanie roslinnosci i obumieranie laséw.

Zrodto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Przyczyng kwasnych opadow jest zanieczyszczenie powietrza zwigzkami siarki i azotu. Sg
to glownie tlenki, ktore, w reakcji z wodg, prowadzg do powstawania mocnych kwasow, jak
kwas siarkowy(VI) (H2SOy) czy tez kwas azotowy(V) (HNOs). Potrafisz obliczy¢ pH
roztworu wodnego kwasu siarkowego(VI), wiedzgc, ze kwas ten jest mocnym elektrolitem?

Twoje cele

e Przeanalizujesz sposob obliczania pH roztworéw mocnych kwasow jedno-
i wieloprotonowych oraz roztworéw mocnych wodorotlenkow jedno
i wielowodorotlenowych.

e Obliczysz pH roztworéow mocnych kwasow i wodorotlenkéw na podstawie
znajomosci stezenia elektrolitu.

» Wykorzystasz wzory na obliczanie stezenia molowego do wyznaczenia pH roztworu.




Przeczytaj

Wsrod elektrolitow mocnych wyr6zni¢ mozna m.in. roztwory niektorych kwasow

i wodorotlenkow. Ponizej przedstawiono ogolng procedure obliczania ich pH.

Kwasy jednoprotonowe

Do mocnych kwasow jednoprotonowych naleza np.: HC], HBr, HI, HMnO4, HNO3,
HCI103, HCIO,.

Kwasy wieloprotonowe

Wazne!

Do mocnych kwasow wieloprotonowych nalezy np. HySOy4.

Obliczanie pH roztworéw mocnych wodorotlenkéw

Wodorotlenki, w ktérych na jeden kation metalu przypada jeden anion
wodorotlenkowy

Do mocnych wodorotlenkow,w ktorych na jeden kation metalu przypada jeden anion

wodorotlenkowy nalezy np. KOH, NaOH i inne wodorotlenki litowcow.

Wodorotlenki, w ktorych na jeden kation metalu przypadaja dwa lub wiecej
anionow wodorotlenkowych
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Do mocnych wodorotlenkow, w ktorych na jeden kation metalu przypadaja dwa lub
wiecej anionéw wodorotlenkowych nalezy np. Ca(OH), i inne wodorotlenki

berylowcow (z wyj. berylu).

Wazne!

Przedstawiona metoda wyznaczania pH roztworéw mocnych kwasow

i wodorotlenkow nie uwzglednia jonow, pochodzacych z procesu autodysocjacji
wody. Stezenie jonow, ktore powstaja w czasie autodysocjacji wody, jest bowiem
tak mate, ze mozna je poming¢. Stezenia te nalezaloby jednak uwzglednic

w sytuacji obliczania pH roztworow kwasow i zasad o bardzo duzych

mol
3 .

rozcienczeniach, np. dla kwasow i zasad o stezeniu mniejszym od 107 =~

Obliczanie pH silnie rozcienczonego roztworu mocnego kwasu

jednoprotonowego

Przyktad 1

Jakie jest pH roztworu HBr, ktorego stezenie wynosi 10‘8:1“—11‘}{, ?
Rozwigzanie

Kwas dysocjuje catkowicie, a rownanie dysocjacji elektrolitycznej tego kwasu ma

postac:

HBr + H2O — H30+ + Br—

Gdyby zatozy¢, ze stezenie jonow oksoniowych jest rowne stezeniu kwasu,

otrzymalibySmy wynik:

pH = —log,[H;0"] = —log;,[10°] =8
Takie rozwigzanie mogtoby sugerowac, ze roztwor ma zasadowy odczyn, co jest

nieprawda.
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Z tego wzgledu, dla silnie rozcienczonych roztworow mocnych elektrolitow,

nalezy uwzglednic¢ jony pochodzace z autodysocjacji wody.

Catkowite stezenie jonow oksoniowych w roztworze rozcienczonego mocnego
kwasu jest sumg stezenia jonow oksoniowych, ktore pochodzg z dysocjacji kwasu

i z autodysocjacji wody.

[H;07], = [H307], + [H307],
gdzie:

e [H307]. - calkowite stezenie jonow oksoniowych w roztworze;

e [H307] - stezenie jonéw oksoniowych pochodzacych z autodysocjacji

wody.

Obliczamy stezenie jonow oksoniowych, pochodzacych z autodysocjacji wody
w temperaturze 25°C:
x = [H30"], = [OH_]W
107 = ([Hs0*], + [H:0%],) - [OH ],
107" =(10"%+x)-x
107 = 10"8x 4 x2
x2+10°%x— 107" =0
VA =2,0025-10"7
x1 <0
X9 = 9,5125 - 1078

[H;0"], =9,5125-10"°
e [H30"], - stezenie jonow oksoniowych, pochodzacych z dysocjacji kwasu -

-8 mol
10 dm?

[H50%] = 9,5125-10 % 4 10"® = 1,05125- 10"’



pH = —log;([H307], = —log,([1,05125 - 10" 7| = 6,98
Odpowiedz

pH roztworu HBr o stezeniu 1078 ?—Iﬁ wynosi 6,98.

Stownik
elektrolit
(gr. élektron ,bursztyn”, Iytos ,rozpuszczalny”) zwigzek chemiczny, ktory ulega

procesowi rozpadu na jony pod wplywem wody i jest zdolny do przewodzenia
pradu elektrycznego; gdy jest calkowicie zdysocjowany, mowimy o elektrolicie

mocnym

dysocjacja elektrolityczna

(fac. dissociatio ,rozdzielenie”) samorzutny proces rozpadu czasteczek

elektrolitow (kwasow, zasad, soli) w roztworach na dodatnio i ujemnie

natadowane czgstki, tj. jony pod wpltywem dziatania rozpuszczalnika

jon oksoniowy (hydroniowy)

H;0™; jednododatni jon, powstajacy w wyniku dolaczenia sie do czasteczki wody

jonu wodorowego

pH

ujemny logarytm dziesietny ze stezenia jonéw oksoniowych, wskaznik odczynu

roztworu
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Film samouczek

Polecenie 1
Zapoznaj sie z filmem, a dowiesz sie, w jaki sposdb obliczy¢ pH dla roztworéw

elektrolitdw mocnych.

Trwa wczytywanie danych ..

Uczniowie wraz z nauczycielem przygotowali w szkolnym laboratorium chemicznym
cztery wodne roztwory o jednakowych stezeniach wynoszacych 0,01 gt

() ) () Q)
oot

{ / /

IV

HCl,, H,50,., NaOH,,, Ba(OH),,
C=0015 C=0015 c=0015 C=0015
V=1dm? V=1dm V=1dm? V=1dm?

Hipoteza: Kazdy z przygotowanych roztwordw | - IV ma takie samo pH.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DiHdOCPaC

Film samouczek pt. ,Jak obliczy¢ pH mocnych elektrolitow?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Barbara Rolka, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tre$ci materiatu - dotyczy sposobow obliczania pH mocnych
elektrolitow. Rozwigzanie do zadania o tresci: "Oblicz pH wodnego roztworu kwasu
siarkowego (VI) o stezeniu 0,01 mol na dm indeks gorny 3. Wynik podaj z doktadnoscig
do pierwszego miejsca po przecinku". Dysocjacja kwasu siarkowego. I etap. Reakcja:


https://zpe.gov.pl/a/DiHdOCPaC

H indeks dolny 2 SO indeks dolny 4 plus H indeks dolny 2 O strzatka w prawo H indeks
dolny 3 O indeks gorny plus doda¢ HSO indeks dolny 4 indeks gorny minus. II etap.
Reakcja: HSO indeks dolny 4 indeks gorny minus doda¢ H indeks dolny 2 O dwie
strzatki nad sobg w dwie przeciwne strony H indeks dolny 2 O indeks gorny plus dodac¢
SO indeks dolny 4 indeks gorny 2 minus. Stata dysocjacji dla reakcji etapu II. K indeks
dolny a2 rowna si¢ 1razy 10 indeks gorny minus 2. Obliczenia do zadania: Reakcja

I etapu dysocjacji elektrolitycznej: H indeks dolny 2 SO indeks dolny 4 plus H indeks
dolny 2 O strzatka w prawo H indeks dolny 3 O indeks gorny plus doda¢ HSO indeks
dolny 4 indeks gorny minus. Obliczenia - proporcja: 1 mol H indeks dolny 2 SO indeks
dolny 4 kreska 1 mol G indeks dolny 3 O indeks gorny plus 0,01 mol H indeks dolny 2 SO
indeks dolny 4 kreska x x=0,01 mol H indeks dolny 3 O indeks gorny plus strzatka
podwojna w prawo C indeks dolny H indeks dolny 3 O indeks gorny plus (etap I) rowna
sie 0,01 mol na dm indeks gorny 3 rowna sie C indeks dolny HSO indeks dolny 4 indeks
gorny minus. Reakcja II etapu dysocjacji elektrolitycznej: HSO indeks dolny 4 indeks
gorny minus doda¢ H indeks dolny 2 O wie strzatki nad soba w dwie przeciwne strony
H indeks dolny 2 O indeks gorny plus dodac¢ SO indeks dolny 4 indeks gorny 2 minus.
Pod HSO indeks dolny 4 indeks gorny minus : t indeks dolny 0: 0,01 mol na dm indeks
gorny 3 t indeks dolny R: (0,01 mol na dm indeks gorny 3 minus x) Pod H indeks dolny 3
O indeks gorny plus: 0,01 mol na dm indeks gorny 3 (0,01 mol na dm indeks gorny 3 plus
x) Pod SO indeks dolny 4 indeks gorny 2 minus: kreska x Wzor z proporcji: K indeks
dolny a2 rowna sig, kreska utamkowa, w liczniku C indeks dolny H indeks dolny 3

O indeks gorny plus razy C indeks dolny SO indeks dolny 4 indeks gorny 2 minus,

w mianowniku C indeks dolny HSO indeks dolny 4 indeks gorny minus Obliczenia: 0,01,
rowna sie, kreska utamkowa, w liczniku x razy (0,01 doda¢ x), w mianowniku (0,01
minus x) X w przyblizeniu wynosi 0,004 mol na dm indeks gorny 3 rowna si¢ C indeks
dolny H indeks dolny 3 O indeks gorny plus (etap II) C indeks dolny 3 O indeks gorny +
(catkowite) rowna sie C indeks dolny 3 O (etap I) doda¢ C indeks dolny H indeks dolny 3
O indeks gorny + (etap II) C indeks dolny H indeks dolny 3 O indeks gorny + (catkowite)
rowna sie 0,014 mol na dm indeks gorny 3 pH rowna si¢ minus log (C indeks dolny

H indeks dolny 2 O indeks gorny + (catkowite)) pH w przyblizeniu 1,9.

Cwiczenie 1

mol
3 .

Oblicz pH wodnego roztworu jodowodoru o stezeniu 0,001 o



Cwiczenie 2

Oblicz pH wodnego roztworu kwasu azotowego(V) o stezeniu 0,005 m—oé Wynik

dm
podaj z doktadnos$cia do pierwszego miejsca po przecinku.
Cwiczenie 3
Oblicz pH wodnego roztworu wodorotlenku potasu o stezeniu 0,001 an‘i%

Cwiczenie 4
mol
dm?3

Oblicz pH wodnego roztworu wodorotlenku strontu o stezeniu 0,005



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij zdanie, wstawiajgc odpowiednig wartos¢.

(7] [34) [10) (53]

Cwiczenie 2 ®

Potacz w pary ponizsze wyrazenia.

[Ca (OH),] = 10~% 22, pH=1
[HI] = 104 2% pH-=
pH + pOH pH=11,3
[HCI| = 10" 22; 14
Cwiczenie 3 @

Oblicz, ile wyniesie pOH roztworu, jesli do sporzadzenia 1 dm? tego roztworu zuzyjemy 1
mmol Ba (OH),? Zaznacz poprawng odpowiedz.

3,0

0,0

1,0

o O O O

2,7



Cwiczenie 4 >

Oblicz, ile wyniesie pH roztworu, jesli do sporzadzenia 1 dm? tego roztworu zuzyjemy 1
mmol Ba (OH),? Zaznacz poprawna odpowiedz.

O 11,0
O 130
O 14,0

O 113
Cwiczenie 5 ®

mo
dm® *

Wskaz prawidtowa odpowiedz dotyczaca pH roztworu HC1O, o stezeniu 0,004

O 39

O 69

O 4

() 24



Cwiczenie 6

Zadecyduj, ktore z ponizszych informacji sg prawdziwe, a ktore fatszywe. Zaznacz

odpowiednio ,Prawda” lub ,Fatsz”.

Stwierdzenie

Stezenie jonow oksoniowych w roztworze HC1 o stezeniu

0,5 gln‘;’é réwna sie stezeniu tego kwasu.

W trakcie dysocjacji elektrolitycznej jednego mola NaOH,
powstaje 0,5 mola jonéw wodorotlenkowych.

Aby obliczy¢ pH mocnych kwaséw, trzeba wzia¢ pod
uwage stezenie rozpatrywanego kwasu.

mo
dm®’

Jesli stezenie roztworu wodorotlenku sodu wynosi 2
to jego pH réwniez wynosi 2.

Prawda

O | O

O

Fatsz

O] O |0



Cwiczenie 7

W czterech kolbach o pojemnosci 2000 cm? znajduje sie 0,01 mola réznych substancji.
Wykonaj obliczenia i zaznacz kolbe, w ktérej pH jest najnizsze, odpowiedz uzasadnij.

/I /\ /\

[
HCI | ’NaOH ! | H SO | K
N— e S —
A. B. C. D.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Wskaz prawidtowa odpowiedz.

() D

O ¢

O A

O B



Cwiczenie 8

Do 100 cm? 0,2 molowego roztworu wodorotlenku potasu dodano 900 cm?® wody. Wykonaj
obliczenia i ocen zmiane pH roztworu.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Uczen miat za zadanie obliczy¢ pH roztworu HCI, przygotowanego zgodnie z procedura
przedstawiong ponizej.

Instrukcja:

1. Sporzadzanie roztworu: Do kolby miarowej o pojemnosci 250 em?® wiac porcje wody
destylowanej, dodac 5 em? stezonego kwasu solnego i ostroznie dopetnic do kreski woda.

2. Obliczenia: do obliczer przyjmij nastepujace masy molowe Mgy = 35,5 2~ My =1 £

mol ’ mol ’
gestosc roztworu kwasu solnego 1,16 %, a steZenie procentowe stezonego roztworu HC1

wynosi 36%.
Uczen w punkcie nr 2 przedstawit nastepujgce obliczenia:

d=

<3

m=d-V=116 2.5 cm’ =58¢g

Mper = Mo+ Mg = 35,5 &1 +1 35 = 36,5 &;

mol mol

nicl = g3 = 0,1589 mola

mol

Cp= 2 = 0?2’;55313 = 0,6356

= (W przyblizeniu 0,64 dlﬁlgl)

pH = — ].Oglo [H30+] = — ].Og]_o [0,64] = 0,194

Ocen poprawnos¢ wykonania zadania. Odpowiedz uzasadnij.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 10 @

Wykonano doswiadczenie, przedstawione na ponizszym rysunku.

HCI .., — am

NaOH . + alkoholowy
roztwér fenoloftaleiny

Schemat doswiadczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W kolbie zaszta reakcja opisana rownaniem:
NaOH + HC1 — NaCl + H,O

mol 137 100 cm3
dm
mo

dmgl. Po dodaniu kwasu do roztworu wodorotlenku sodu

z dodatkiem fenoloftaleiny, zauwazono, ze malinowa barwa w roztworze zanika. Na podstawie

W doswiadczeniu zmieszano 100 cm? roztworu NaOH o stezeniu 0,1

roztworu HCI o stezeniu 0,2

obserwacji postawiono nastepujacg hipoteze:

Zanik malinowej barwy w roztworze wskazuje na to, ze kwas chlorowodorowy przereagowat
z wodorotlenkiem sodu i roztwor w kolbie uzyskat odczyn obojetny.

Zweryfikuj te hipoteze, wykonujac odpowiednie obliczenia. Podaj sprzet i odczynniki, jakich
uzyto w doswiadczeniu. Uzasadnij swojg opinie, formutujac odpowiedni wniosek.



Hipoteza:

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

Obliczenia:

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Whioski:




Cwiczenie 11

W laboratorium wykonano eksperyment przedstawiony na ponizszym rysunku. Nastepnie
sprawdzono pH-metrem pH roztworu. Przyrzad wskazat wartosc 7,5.

NaOH
19 |

woda
Sflem: e |

Schemat doswiadczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przedstaw problem badawczy i zaproponuj hipoteze. Na podstawie wykonanych obliczen
zweryfikuj postawiong hipoteze i sformutuj wnioski.

Problem badawczy:

@

Hipoteza:




Obliczenia zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc¢ je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Whioski:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak
Temat: Jak obliczy¢ pH mocnych elektrolitow

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym.

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

4) wykonuje obliczenia z zastosowaniem pojec: stata dysocjaciji, stopien dysocjaciji, pH,
iloczyn jonowy wody, iloczyn rozpuszczalnos$ci; stosuje do obliczen prawo rozcienczen
Ostwalda.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne, samokontrola podczas nauki.
Cele operacyjne:
Uczen:

 analizuje poszczegolne etapy obliczania pH roztworu mocnych kwasow jedno-
i wieloprotonowych oraz mocnych wodorotlenkow jedno- i wielowodorotlenowych;
 oblicza pH roztworu mocnych kwasoéw i wodorotlenkéw na podstawie znajomosci
stezenia elektrolitu;
» wykorzystuje wzory na obliczanie stezenia molowego do wyznaczenia pH roztworu.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:



 dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

 analiza tekstu zrodlowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

 film samouczek;

 technika gadajgca Sciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostgpem do Internetu /smartfony, tablety;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablicai kreda, mazak;

« aplikacja Mentimeter;

e podrecznik.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytania: z czym si¢ kojarzy Wam stowo
~kwasny”? Czy kwasowos¢ mozna okresli¢ iloSciowo?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot wyrazenia - pH
roztworu. Nauczyciel moze wykorzystac aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem
tabletow/smartfonow. Uczniowie na tabletach /smartfonach wpisujg okreslenia,
skojarzenia, ktore widoczne bedg na gtownych ekranie, a do ktérych bedzie mozna si¢
odnies¢ indywidualnie. Efektem burzy mo6zgow ma by¢ przypomnienie wiadomosci
o pH oraz odczynie roztworu.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel odsyta uczniow do e-materiatu - analiza tekstu Zrédtowego zwigzanego
z obliczeniami pH roztworéw mocnych elektrolitow. Po pracy wlasnejnauczyciel
zadaje uczniom pytania dotyczace wyrazen: pH, pOH, pKw - pytajac o ich
interpretacje, sposoby obliczania ich wartoSci, zaleznoSci.



2. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej film samouczek z e-materialu
dotyczacy obliczania pH roztworéw mocnych elektrolitow. W trakcie filmu robi pauze,
by uczniowie samodzielnie sprobowali rozwigza¢ proponowane na filmie zadanie. Na
rozwiagzanie kazdego zadania uczniowie maja 5 minut. Po tym czasie nauczyciel
ponownie wigcza film i razem z uczniami analizuje rozwigzanie.

3. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy czteroosobowe. Kazda z grup rozwigzuje zadania
zawarte w e-materiale w czesci ,,Sprawdz sie” wspierajac sie¢ e-materiatem lub filmem
samouczkiem. Rozwigzania do zadan od 5 do 8 wylosowani uczniowie
z poszczegoblnych grup prezentujg na tablicy udzielajgc komentarza co sprawito im
trudnos¢, a co bylo dla nich tatwe. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ rozwigzan
i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

Faza podsumowujaca:

1. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczaja w swoim portfolio:

e Dzi$§ nauczylem /fam sig...

e Zrozumiatem /lam, zZe...

o Zaskoczylo mnie...

e Dowiedzialem /tam sig...

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
» Latwe byto dla mnie...

e Trudnos¢ sprawiato mi...

2. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykladowe pytania:

o Co oznaczajg wyrazenia: pH, pOH, pKw?

 Jak obliczy¢ pH roztworéw mocnej zasady?

 Stezenia jakich jonow mnozymy ze sobg, by otrzymac iloczyn jonowy wody?
o Jaki jon nazywamy jonem oksoniowym?

3. Nauczyciel moze stworzy¢ quiz i wykorzystac aplikacje Kahoot! lub Quizizz.
Praca domowa:
Uczniowie wykonuja ¢wiczenia dotgczone do filmu samouczka.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniéw podczas odrabiania pracy domowej
lub przygotowywania si¢ do sprawdzianu wiadomosci z dziatu. ROwniez uczniowie
nieobecni na lekcji moga go wykorzystac jako uzupetnienie luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:



. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Co oznaczajg wyrazenia: pH, pOH, pKw?

Jak obliczy¢ pH roztworow mocnej zasady?

Stezenia jakich jonow mnozymy ze sobg, by otrzymac iloczyn jonowy wody?
Jaki jon nazywamy jonem oksoniowym?



