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W jaki sposéb mozna obliczy¢ pH stabych kwasow
i zasad?

Sposoby obliczania pH mocnych roztworéw réznig sie od tych do obliczania pH stabych roztwordéw.
Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

W zaleznosci od tego, czy cos jest mocniejsze czy stabsze, stosuje si¢ inne podejScie. Dobrze
to wida¢ w zyciu codziennym. Inaczej traktuje si¢ naczynia ze stali nierdzewnej, a inaczej

z cienkiego szkla. Podobnie jest tez w chemii. Zapewne wiesz, ze istnieja mocne i stabe
kwasy oraz mocne i stabe zasady. Sposob obliczania pH roztwor6éw mocnych elektrolitow
rozni sie od tego stosowanego dla elektrolitow stabych. W jaki wiec sposob mozna obliczy¢
pH stabych kwasow i zasad?

Twoje cele

Zapiszesz rownanie dysocjacji stabego kwasu oraz stabej zasady.

Wyjasnisz pojecie stala dysocjacji i stopnia dysocjacji.
Obliczysz pH stabego kwasu.

Obliczysz pH stabej zasady.



Przeczytaj

Obliczanie pH stabych kwasow

Stabe kwasy, w odroznieniu od mocnych kwasow, nie dysocjuja catkowicie. W wodnych
roztworach stabych kwasow, oprocz jonow, znajdujg sie takze niezdysocjowane czgsteczki
kwasu. Robwnanie dysocjacji stabego kwasu ma postac:

HA +HO & H?,OjL + A
Aby obliczy¢ pH roztworu stabego kwasu, nalezy wyznaczy¢ stezenie jonow HsO™ w tym
roztworze. Do tego celu potrzebna jest wartos¢ statej dysocjacji elektrolitycznejtego
kwasu K.
Stata dysocjacji elektrolitycznej
Wyrazenie na stalg dysocjacji elektrolitycznej stabego kwasu ma postac:

[H;07]-[A7]
[HA]

a

Gdzie [H307] i [A~] to rownowagowe stezenia jonow, pochodzacych z dysocjacji kwasu, a
[HA| to wlasciwie stezenie czasteczek HA, ktére w stanie rownowagi pozostajg
niezdysocjowane.

Jezeli Cya to stezenie analityczne, to wyjSciowe stezenie stabego kwasu wynosi:

Cua = [HA] + [A7]

Ca = [HA] + [H;07]

Wyrazenie na stopien dysocjacji tego kwasu mozna wyrazi¢ w procentach lub wartosciach
liczbowych:
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Wazne!

Stala dysocjaciji elektrolitycznej K ze stopniem dysocjacji elektrolitycznej o oraz
stezeniem molowym wyjSciowego roztworu mozna powigza¢ w nastepujacy sposob:

2
.C
K, = 2 2HA
l-«

Zalezno$¢ ta jest nazywana prawem rozcienczen Ostwalda.

Dla bardzo stabych elektrolitéow (a < 5%) stopien dysocjaciji jest tak maty, ze:
l-a=1

lub kiedy:
C
— > 400
K
wowczas prawo rozcienczen Ostwalda mozna przedstawi¢ wzorem uproszczonym:
K. = o’C

Zatem stopien dysocjacji elektrolitycznej a mozna obliczy¢, znajac stala dysocjacji
elektrolitycznej K, oraz wyjSciowe stezenie molowe kwasu.

K,
o=
\/ Chua

Pamietaj, ze w przypadku obliczen z wykorzystaniem prawa rozcienczen Ostwalda,

stosujemy wartoSc¢ stopnia dysocjacji w postaci utamka dziesietnego (lub wartosci 1
w przypadku catkowitej dysocjacji), a nie w postaci procentowe;.



Ze stechiometrii reakcji dysocjacji wynika, Ze stezenie jondéw [A~] rowne jest stezeniu
jonow oksoniowych:

HA + H,O 2 H;0" + A~

H;07] = [A7]
Dla elektrolitow mocnych, wzor na stata dysocjacji elektrolitycznej kwasu mozna zapisac:

[H;0*][A7] [H;0*)”

“ [HA]  Cpga-— [H;0F]

Aby obliczy¢ pH stabego kwasu, nalezy najpierw wyznaczy¢ stezenie jondw oksoniowych,
przeksztalcajgc powyzsze rownanie:

H;0°]" = K, - (Cua — [H;07])
[H30*) + K, [H30* | — K, - Ciaa = 0
A=K,”+4K, Cya

~K,+VA
2

H,0+

Nastepnie oblicza si¢ pH, korzystajgc z ponizszego wzoru:

pH = —log [HgOﬂ

Dla elektrolitow stabych, przyjmuje sie zalozenie, Ze:

Cua — [H30+] ~ CHA




Zatem stala dysocjacji stabego kwasu, wyznaczona na podstawie rownania reakcji, ma
postac:

_ [H0*)

K,
Cha

Z powyzszego wWzoru wyznacza si¢ stezenie jonéw oksoniowych:
H50"| = VK, Cua
Nastepnie oblicza si¢ pH, korzystajgc z ponizszego wzoru:

pH = —log [H30+]

Polecenie 1

Kwas octowy (etanowy) o wzorze sumarycznym CH3COOH to staby kwas. Zatézmy, ze

w kolbie miarowej mamy roztwér kwasu octowego o C',,, = 0,1 (Iinnfig . Oblicz, jakie jest pH

tego roztworu.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Obliczanie pH stabych zasad

Stabe zasady, podobnie jak stabe kwasy, nie dysocjuja calkowicie. Rbwnanie dysocjacji stabej
zasady ma postac:

B+Hy;O=2BH" + OH"



A~ + H,0 @ HA + OH"

zasada kwas kwas zasada

Aby obliczy¢ pH roztworu slabej zasady, nalezy wyznaczy¢ stezenie jondw OH™ w tym
roztworze. Do tego celu potrzebna jest wartos¢ statej dysocjacji elektrolitycznej tej zasady
K >

Wyrazenie na stalg dysocjacji elektrolitycznej stabejzasady ma postac:

[BH'|- [OH"| [HA]-[OH |

TR T A

Gdzie [BHJF} i [OH ] to rownowagowe stezenia jonow, ktore pochodza z dysocjacji zasady,
a [B] to wlasciwie stezenie czgsteczek B, ktore w stanie rownowagi pozostaja
niezdysocjowane.

Jezeli Cto stezenie analityczne, to wyjéciowe stezenie stabej zasady wynosi
C = [B] + [BH'] = [A"] + [HA]
Co mozna réwniez zapisa¢ jako:
C = [B] + [OH ]

Wyrazenie na stopien dysocjacji elektrolitycznej o tej zasady mozna wyrazi¢
w procentach lub wartosciach liczbowych:

B [BH"] _ [HA]
o= 5 = g -100%
B [BH"]  [HA]
*TTCc T ¢

Stata dysocjacji elektrolitycznej
Wazne!

Stalg dysocjaciji elektrolitycznej K ze stopniem dysocjacji elektrolitycznej o oraz
stezeniem molowym wyjSciowego roztworu mozna powigza¢ w nastepujgcy sposob:
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Dla bardzo stabych elektrolitow (a < 5%) stopien dysocjacii jest tak maty, ze:
l-a=1

lub kiedy:
¢ > 400
K

to prawo rozcienczen Ostwalda mozna przedstawi¢ wzorem uproszczonym:
Kb = O(2 -C

Wowczas stopien dysocjacji elektrolitycznej o mozna obliczy¢ znajac stalg dysocjacji
elektrolitycznej K} oraz wyjSciowe stezenie molowe zasady.

Ky
o =1/ —2

C

Stezenie jonéw [OH™ ] mozna rowniez oblicza¢ ze wzoru:

[OH ] =VK,-C  gdy > 00
Ky

Ze stechiometrii reakcji dysocjacji wynika, Ze stezenie uprotonowanejzasady [HA| (lub
[BH]) rowne jest stezeniu jonow wodorotlenkowych.

B+ H,O =2 BH' + OH"

A~ + H,O @2HA + OH™

zasada kwas kwas zasada



[OH™| = [BH'| = [HA]
Dla elektrolitbw mocnych, wzor na stalg dysocjacji elektrolitycznejzasady mozna zapisac:

[BH*]-[OH"]  [HA]-[OH] (0" ]?

A T S

Aby obliczy¢ pH stabej zasady, nalezy najpierw wyznaczy¢ stezenie jonow
wodorotlenkowych, przeksztalcajac powyzsze rownanie.

(OB =K, (c - |on"|)
O]+ K, [OH | — Ky - C =0
A=Ky’ +4K,-C

~K, +VA

OH 5

Nastepnie oblicza si¢ pH stabej zasady, korzystajgc z ponizszych wzoréw:

pOH = —log [OH_}

pH =14 — pOH

Dla elektrolitow slabych przyjmuje si¢ zalozenie, ze:
C— [OH_} ~C

Zatem stala dysocjaciji stabejzasady wyznaczona na postawie rownania reakcji ma postac:




Z powyzszego rOwnania wyznacza si¢ stezenie jonéw wodorotlenkowych:
0B | = VK, -C
Nastepnie oblicza si¢ pOH, korzystajgc z ponizszego wzoru:
pOH = — log[OH*}

Korzystajac z ponizszej zaleznosci, oblicza si¢ pH roztworu:

pH = 14 — pOH

State dysocjacji w tablicach chemicznych

Dla ulatwienia i wygody, w tablicach chemicznych wartosci statych dysocjacji podaje si¢
Ww nastepujacy sposob:

pK, = 3,2
Nalezy przy tym pamietac, ze warto$¢ K, mozna wyrazi¢ wzorem:
K, =10 %
Czyli:
PK, = —logK,

Sytuacja dla statej dysocjacji zasad jest analogiczna:



pK, = —logK,

K, =10 7%
Podobnie jak w przypadku pH i pOH, zalezno$¢ pK, i pK;, mozna wyrazi¢ wzorem:

pK, = 14— pK,

Stownik
dysocjacja elektrolityczna

rozpad zwiazku chemicznego na jony pod wptywem wody lub innego rozpuszczalnika
stata dysocjacji elektrolitycznej

stala rownowagi chemicznej procesu dysocjacji danego zwigzku
stopien dysocjacji elektrolitycznej a

stosunek liczby moli substanciji, ktora ulegta rozpadowi na jony, do catkowitejliczby moli
substanciji wyjsciowej; miesci si¢ w przedziale: 0 <a<1lub 0% < a <100%
stezenie analityczne

suma stezen wszystkich form analizowanego sktadnika
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy potrafisz wymienic przyktady stabych kwaséw i zasad? Z ponizszych filméw dowiesz sie,
w jaki sposoéb oblicza sie pH stabych kwaséw i zasad. Przeanalizuj je wiec, a nastepnie
sprawdz sie rozwigzujac podane zadania.

Film samouczek pt. ,W jaki sposéb mozna obliczy¢ pH stabych kwaséw?”

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

Film samouczek pt. ,W jaki sposéb mozna obliczy¢ pH stabych zasad?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

W temperaturze 25°C przygotowano wodny roztwér amoniaku o stezeniu molowym
2,5 102 g‘—n‘ﬁ,,. Stata dysocjacji wynosi 1,8 - 10~°. Oblicz pH tego roztworu. Wynik podaj
z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 2

Oblicz pH przygotowanego w temperaturze 25°C wodnego roztworu fluorowodoru o stezeniu
molowym 1,0 - 1074 gl—n‘:},,. Stata dysocjacji wynosi 6,3 - 10~%. Wynik podaj z doktadnoscia do
pierwszego po przecinku.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)
Dopasuj pojecie do odpowiedniego opisu.

rozpad zwigzku chemicznego na jony
Dysocjacja elektrolityczna pod wptywem wody lub innego
rozpuszczalnika.

Stata dysocjacji elektrolitycznej SIS réwn?w?gi chemiczn-ej procesu
dysocjacji danego zwiagzku.
stosunek liczby moli substancji, ktéra
ulegta rozpadowi na jony, do catkowitej
Stopien dysocjacji elektrolitycznej o liczby moli substancji wyjsciowej.
Miesci sie w przedziale: 0 < a < 1 lub
0% < a < 100%.

Cwiczenie 2 3

Wskaz prawidtowg odpowiedzZ dotyczaca statej dysocjacji elektrolitycznej, wyrazonej wzorem
K. — [H;0+]-[A7]
a«a HA] -

(] stata dysocjacji elektrolitycznej wyznaczamy wytacznie dla stabych elektrolitow.

0 [HA] to stezenie czasteczek HA, ktére w stanie réwnowagi pozostaja
niezdysocjowane.

(] [H3O™]i[A~]to réwnowagowe stezenia jondw.

() [H30"]i[A~] pochodza z dysocjacji kwasu.




Cwiczenie 3

Woybierz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

JezelipK, = 3,6, to wartos¢ pK, wynosi:

O 64

O 70.

O 36

O 104.

Cwiczenie 4

Woybierz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

Jezeli pOH pewnego roztworu wynosi 5, to pH ma wartos¢:

O 4

O s

O 7

o)



Cwiczenie 5 O

Oblicz pH roztworu stabego kwasu jednoprotonowego o stezeniu 0,05 gl—n‘:% i statej dysocjacji,
ktora wynosi 6,3-107.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6 O

(‘ﬁgﬁ i statej dysocjacji, ktéra wynosi 1,6:107.

Oblicz pH stabej zasady o stezeniu 0,03

NR; + HyO = NRsH' + OH™

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 O]

Oblicz pH roztworu kwasu mréwkowego o stezeniu 0,0002 %.

pK, = 3,74

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Oblicz, jakie pH ma roztwér octanu sodu o stezeniu 0,07

mol
m3 .

d

pK,(CH; COOH) = 4,8

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 9 @

Sprawdz, jakie pH bedzie miat roztwoér kwasu chlorowego(l), jezeli stopien dysocjacji tego
kwasu w tym przypadku wynosi 0,033.

pK,(HCIO) = 7,3

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 10 @

Oblicz réznice miedzy pH roztworu amoniaku o stezeniu 0,2 .Iﬁﬁi a pH roztworu o stezeniu
0,0002

mol
m®

d

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Sceariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob mozna obliczy¢ pH stabych kwasow i zasad?

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 poje¢: 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 i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

 definiuje pojecia: stata dysocjaciji, stopien dysocjaci;

» pisze rownanie dysocjacji stabego kwasu oraz stabej zasady;
e proponuje sposob obliczenia i oblicza pH stabego kwasu;

e proponuje sposob obliczenia i oblicza pH stabej zasady.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza tekstu zrodlowego;

e film samouczek;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami z dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, kreda, marker;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:
1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania:

 Jakie znacie stabe kwasy i stabe zasady?
» Czym jest stata dysocjacji oraz stopien dysocjaciji?

2. Ustalenie celow. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami okresla cele
lekcij.

3. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie odpowiadajg na pytanie: W jaki
sposob mozna obliczy¢ stezenie kwasu i zasady?

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,,Badanie pH kwasu solnego i octowego o réznych
stezeniach molowych”. Nauczyciel dzieli uczniow losowo na grupy. Uczniowie
pobierajg odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne ze stotu laboratoryjnego,
wypracowujq zasady instrukcji przeprowadzenia eksperymentu, po czym chetni
uczniowie podajg je na forum klasy. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy, w ktorych
formutuja pytanie badawcze, hipoteze, zapisujg obserwacje i wyciggaja wnioski. Po
wyznaczonym czasie chetni uczniowie prezentuja efekty pracy grupowejna forum
klasy.



2. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej dla uczniow film samouczek dotyczacy
obliczania pH stabych kwasow i zasad, po czym nauczyciel z uczniami dokonuja
podsumowania nowych wiadomosci.

3. Uczniowie samodzielnie wykonujg polecenie do medium bazowego. Nastepne wybrane
osoby przedstawiajg wyniki pracy. Nauczyciel weryfikuje je pod katem poprawnosci
i ewentualnie wyjasnia uczniom niezrozumiate dla nich kwestie.

4. Uczniowie w parach sprawdzajg swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia 3-8 zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”. Mogg wspierac sie treSciami zawartymi w e-materiale.
Kolejno, po kazdym wykonanym ¢wiczeniu chetni lub wskazani uczniowie podchodza
do tablicy i zapisujg propozycje swojego rozwigzania zadania. Nauczyciel weryfikuje
poprawnos¢ rozwigzan i wyjasnia ewentualnie niezrozumiate kwestie.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow zadajac przyktadowe pytania:

o Jak wyglada réwnanie dysocjacji stabego kwasu i stabej zasady?
o W jaki sposob oblicza sie pH stabego kwasu?
o W jaki sposob oblicza si¢ pH stabej zasady?

2. Na koniec lekcji nauczyciel prosi uczniow o uzupetnienie w ich portfolio
nastepujacych zdan:

» DziS$ nauczytem sie, ze...

» Latwe byto dla mnie...

e Trudnosci sprawito mi...

o Zaskoczylo mnie...

e Przypomniatem/fam sobie, zZe...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny uczniowie mogg wykorzysta¢ podczas rozwigzywania zadan
w grupach. Uczniowie nieobecni na lekcji moga film wykorzysta¢ do uzupetnienia barkow
podczas nieobecnosci.

Materialy pomocnicze:

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

 Jak wyglada rownanie dysocjacji stabego kwasu i stabej zasady?
o W jaki sposob oblicza si¢ pH stabego kwasu?



o W jaki sposob oblicza si¢ pH stabej zasady?

2. DoSwiadczenie chemiczne - ,Badanie pH kwasu solnego i octowego o roznych
stezeniach molowych”:

o Szkloi sprzet laboratoryjny: statywy do proboéwek, probowki, pipety, pehametry.
e Odczynniki chemiczne: roztwor kwasu chlorowodorowego o stezeniach: 0,1; 0,01;
0,001 mol /dm3oraz roztwor kwasu octowego o stezeniach: 3 0,1; 0,01; 0,001 mol /dm?3.

3. Karty charakterystyk kwasu chlorowodorowego i octowego.
4. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 59.97 KB w jezyku polskim



