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W jaki sposo6b znajac pH mozna obliczy¢ stezenie

elektrolitu mocnego?

Roztwér NaOH jest stosowany do bielenia miazgi drzewnej podczas produkcji papieru.
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Roztwér wodorotlenku sodu (NaOH) to jedna z silniejszych zasad. Czy wiesz, jakie jest
stezenie molowe roztworu wodorotlenku sodu, jezeli jego pH wynosi 12? Czy pojecie
dysocjaciji elektrolitycznej pomoze udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie?

Twoje cele

e Zapiszesz rownania dysocjacji elektrolitycznej mocnych kwasow jednoprotonowych
i mocnych wodorotlenkéw jedno- i wielowodorotlenowych.

» Przeanalizujesz i zastosujesz rozne sposoby obliczania stezenia roztworéw mocnych
kwasow jednoprotonowych oraz stezenia roztworow mocnych wodorotlenkow
jedno- i wielowodorotlenowych na podstawie znajomosci pH roztworu.




Przeczytaj

Do elektrolitow mocnych zalicza sie m.in. niektore kwasy i zasady. Ponizej przedstawiono
0golng procedure obliczania stezenia molowego ich roztwor6éw na podstawie znajomosci
pH tych roztworow.

Obliczanie stezenia molowego roztworu mocnego kwasu na

podstawie znajomosci pH roztworu

Kwasy jednoprotonowe

Do mocnych kwaséow jednoprotonowych nalezg np. HC1, HBr, HI, HMnO4, HNO3, HC1O3,
HCI1Oy.

Krok 1. Zapisanie rownania dysocjacji elektrolityczne;j.
Krok 2. Wykorzystanie wzoru na pH roztworu.

Krok 3. Wyznaczenie stezenia kwasu na podstawie stechiometrii reakcji dysocjaciji
elektrolityczne;j.

Kwasy wieloprotonowe

Do mocnych kwaséow wieloprotonowych nalezy np. HoSOg.
Wazne!

Mocne kwasy wieloprotonowe dysocjuja wieloetapowo. Aby obliczy¢ stezenie jonow

oksoniowych nalezy uwzgledni¢ warto$c¢ statej dysocjacij.

Krok 1. Zapisanie rownania dysocjacji elektrolityczne;j.

Krok 2. Wykorzystanie wzoru na pH roztworu.
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Krok 3. Wyznaczenie stezenia kwasu na podstawie stechiometrii reakcji dysocjaciji
elektrolityczne;j.

Obliczanie stezenia molowego mocnych wodorotlenkéw na

podstawie znajomosci pH roztworu

Mocne wodorotlenki, w ktéorych na jeden kation metalu przypada jeden
anion wodorotlenkowy

Do mocnych wodorotlenkéw, w ktorych na jeden kation metalu przypada jeden anion
wodorotlenkowy nalezg np. KOH, NaOH i pozostate wodorotlenki litowcow.

Krok 1. Zapisanie rownania dysocjacji elektrolityczne;j.
Krok 2. Wykorzystanie iloczynu jonowego wody do wyznaczenia pOH roztworu.

Krok 3. Wykorzystanie wzoru na pOH roztworu do obliczenia stezenia jonow
wodorotlenkowych.

Krok 4. Wyznaczenie stezenia wodorotlenku na podstawie stechiometrii reakcji
dysocjaciji elektrolityczne;.

Mocne wodorotlenki, w ktorych na jeden kation metalu przypadaja dwa lub
wiecej anionéw wodorotlenkowych

Do mocnych wodorotlenkow, w ktorych na jeden kation metalu przypadaja dwa lub wiecej
anionow wodorotlenkowych, zaliczamy wszystkie wodorotlenki berylowcow, z wyjatkiem
wodorotlenku berylu.

Krok 1. Zapisanie rownania dysocjacji elektrolityczne;j.
Krok 2. Wykorzystanie iloczynu jonowego wody do wyznaczenia pOH roztworu.

Krok 3. Wykorzystanie wzoru na pOH roztworu do obliczenia st¢zenia jonow



wodorotlenkowych.

Krok 4. Wyznaczenie stezenia wodorotlenku na podstawie stechiometrii reakcji
dysocjaciji elektrolityczne;j.

Stownik
elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn”, lytos ,rozpuszczalny”) zwigzek chemiczny, ktory ulega procesowi
rozpadu na jony pod wptywem wody i jest zdolny do przewodzenia pradu elektrycznego;
gdy jest catkowicie zdysocjowany, méwimy o elektrolicie mocnym

dysocjacja elektrolityczna

(fac. dissociatio ,rozdzielenie”) samorzutny proces rozpadu czgsteczek elektrolitow
(kwasow, zasad, soli) w roztworach, na dodatnio i ujemnie natadowane czastki, tj. jony
pod wplywem dziatania rozpuszczalnika

jon oksoniowy (hydroniowy)

H;0" jednododatni jon, powstajacy w wyniku dotgczenia sie do czasteczki wody jonu

wodorowego
pH

ujemny logarytm dziesietny ze stezenia jonow oksoniowych, wskaznik odczynu roztworu

pH = —log([H30"]

Bibliografia
Kocjan R., Chemia analityczna. Podrecznik dla studentow, Tom II, Warszawa 2000.

Minczewski J., Marczewski Z., Chemia analityczna, tom III, Analiza instrumentalna,
Warszawa 2011.



Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem, a dowiesz sie, w jaki sposéb obliczy¢ stezenie elektrolitu mocnego

w roztworze, znajac jedynie pH tego roztworu.

Film dostepny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/D147ErsaC

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

Film nawigzujacy do tresci materiatu dotyczacejobliczania stezenia mocnego elektrolitu na
podstawie znajomosci pH.

Cwiczenie 1

Oblicz stezenie molowe roztworu kwasu azotowego(V) o pH réwnym 4.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 2

Oblicz stezenie molowe wodnego roztworu chlorowodoru, o pH rownym 2,5. Wynik
zaokraglij do trzeciego miejsca po przecinku.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.



https://zpe.gov.pl/a/D147ErsaC

Cwiczenie 3

Oblicz stezenie molowe roztworu wodorotlenku litu o pH réwnym 10.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4

Oblicz stezenie molowe roztworu wodorotlenku baru, o pH réwnym 13.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

lle wynosi stezenie HBr w roztworze, jesli pH tego roztworu to 2? Zaznacz poprawna
odpowiedz.

O 0,20 mol

dm?®

mol
O 00129

O 00 2%

O 0,02 mol

dm?®

Cwiczenie 2
Zaznacz poprawng odpowiedz. Jezeli pOH roztworu KOH wynosi 3, to::

O to pH ma wartos¢ 7, a stezenie jondw hydroniowych jest réwne stezeniu jonéw
wodorotlenkowych.

(O pH réwniez wynosi 3.

() pH jest wigksze niz pOH, a wiec roztwér ma odczyn kwasowy.

() jego pH wynosi 11, a stezenie roztworu wynosi 10 gl_n?;_




Cwiczenie 3

Dopasuj stezenie roztworu kwasu jodowodorowego (HI) do jego pH.

mol
0,005 22 1.3
B 3
opsgﬁ 1
-1 mol
10 3 2,3

Cwiczenie 4

Uczen zbadat pH roztworéw HCI przy pomocy pH-metru (7= 20°C). Wyniki zanotowat
ponizej. Uszereguj roztwory HCI od najmniej stezonego (na gorze) do najbardziej stezonego
(na dole).

pH = 2,67 a
pH =0,26 -
pH =0,7 =
pH=3 S

e
T
1l
N
o



Cwiczenie 5

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

Zdanie Prawda Fatsz

Z rownania dysocjacji
elektrolitycznej mocnego
wodorotlenku,
zawierajgcego ,m” anionow
wodorotlenkowych,
wynika, ze z1 mola
wodorotlenku uwalnianych

jest ,m” moli anionéw O O
wodorotlenkowych. Zatem
stezenie wodorotlenku jest
,m razy” mniejsze niz
stezenie jonow
wodorotlenkowych,
uwolnionych w procesie
dysocjacji elektrolityczne;j.

Kwas chlorowodorowy jest
mocnym kwasem, a jego
roztwér o pH réwnym 5 O O
jest bardziej stezony niz
roztwor o pH réwnym 2.

Stezenie molowe roztworu
wodorotlenku mocnego,
zawierajacego jeden anion
wodorotlenkowy jest
rowne stezeniu anionéw O O
wodorotlenkowych
uwolnionych w procesie
dysocjacji elektrolityczne;j.

Jesli pH kwasu
chlorowodorowego wynosi
2 to stezenie HCl w tym O O
roztworze jest rowne 0,2

mol
dm® *



Cwiczenie 6 @

Uzupetnij ponizsze informacje tak, aby przedstawiaty poprawng procedure obliczania stezenia
roztworu wodorotlenku potasu o pH réwnym 11.

Wodorotlenek potasu w dysocjuje, zgodnie z rownaniem:

KOH — K* + OH™

pOH roztworu.

Nastepnie wzér na pOH przeksztatcamy tak, aby obliczy¢ stezenie aniondw

wodorotlenkowych w roztworze.
Skoro pOH, mozna obliczy¢ ze wzoru:
pOH = — log[OH*}

to:



,,,,,,,,,,,,,,

3 ’ ‘ 1 mol ’ ‘ pH ’ 1071 ‘ stezenie jondw wodorotlenkowych ’ 1073 pOH
pOH ’ ‘ 0,001 ’ 10~ POH | | stezenie jonéw hydroniowych ’ 1 mola ’

réwna sie stezeniu KOH ’ ‘ wodorotlenku potasu ’ 11 ’ 10— PH

Cwiczenie 7 @

Oblicz stezenie roztworu Ba(OH)2, ktérego pH wynosi 12,5. Zadanie rozwigz w oparciu
o tablice maturalne.

Odpowiedz

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

W kolbach (A-C) umieszczono rézne wodne roztwory o znanym pH.

A.pH=3
B.pH =10
C.pH=9

Ocen, w ktoérej kolbie stezenie elektrolitu (kwasu lub wodorotlenku) jest najwieksze.
Odpowiedz uzasadnij, wykonujac odpowiednie obliczenia.

M\ / \ /\

HCI | | NaOH | | t KOH
pH=3 pH=10 pH=9
A. B. C.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob znajac pH mozna obliczy¢ stezenie elektrolitu mocnego?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie 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:

 zapisuje rownania dysocjacji elektrolitycznej mocnych kwasow jednoprotonowych
i mocnych wodorotlenkéw jedno- i wielowodorotlenowych;

« analizuje i stosuje rozne sposoby obliczania stezenia roztworow mocnych kwasow
jednoprotonowych oraz stezenia roztworéw mocnych wodorotlenkow jedno-
i wielowodorotlenowych na podstawie znajomosci pH roztworu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna-operacyjna.



Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

burza skojarzen;

analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;

film samouczek;

technika gadajgca Sciana;
technika termometr.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna /tablica i kreda/mazak;

aplikacja Mentimeter; Kahoot! /Quizziz;

podrecznik.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: ,Z czym si¢ kojarzy Wam

stowo ,kwasny”? Czy kwasowos¢ mozna okresli¢ iloSciowo”?

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza skojarzen wokot wyrazenia - pH

roztworu. Nauczyciel moze wykorzystac aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem
tabletow/smartfonow. Uczniowie na tabletach /smartfonach wpisujg okreslenia,
skojarzenia, ktore widoczne beda na glownych ekranie, a do ktorych bedzie mozna si¢
odnies¢ indywidualnie. Efektem burzy skojarzen ma by¢ przypomnienie wiadomosci

o pH oraz odczynie roztworu.

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel odsyla uczniow do e-materialu - analiza tekstu zrodtowego, zwigzanego

z obliczeniami stezenia roztworéw mocnych elektrolitow na podstawie znajomosci pH.



Po pracy wlasnej, nauczyciel 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 stezenia roztworow mocnych elektrolitow na podstawie
znajomosci ich pH. W trakcie filmu robi pauze, by uczniowie samodzielnie sprobowali
rozwigza¢ proponowane na filmie zadanie. Po wyznaczonym czasie, ponownie wigcza
film i razem z uczniami analizuje rozwigzanie.

3. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy czteroosobowe i rozdaje arkusze papieru A4.
Kazda z grup rozwiazuje zadania zawarte w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”,
wspierajac sie¢ e-materiatem lub filmem samouczkiem. Rozwigzania do zadan od 5 do 8
wylosowani uczniowie z poszczegdlnych grup prezentuja na tablicy, komentujac, co
sprawito im trudno$¢, a co byto dla nich tatwe. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢
rozwigzan i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie, nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia,
wynikajace z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

2. Nauczyciel moze stworzy¢ quiz i wykorzysta¢ aplikacje Kahoot! lub Quizizz. Nauczyciel
sprawdza wiedze¢ uczniow zadajac przyktadowe pytania:

o Co oznaczajg wyrazenia: pH, pOH, pKw?

« Ile wynosi stezenie roztworu NaOH o pH 12?

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

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

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

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow, cenki dla uczniow oraz



arkusze A4.
. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Co oznaczajg wyrazenia: pH, pOH, pKw?

Ile wynosi stezenie roztworu NaOH o pH 127

Stezenia jakich jon6w mnozymy ze sobg, by otrzymac iloczyn jonowy wody?
Jaki jon nazywamy jonem oksoniowym?



