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Badanie odczynu oraz pH wodnych roztworow
kwasow, zasad i soli

Czy wiesz, ze po wykonaniu wielu badan i pomiaréw prébek piwa skonstruowano skale, ktéra okreslata,
czy substancja ma odczyn kwasowy czy zasadowy?

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Na poczatku XX w., w znanym na catym $wiecie laboratorium Carlsberg w Kopenhadze,
dunski naukowiec - Sgren Sgrensen - przeprowadzatl eksperyment z piwem. Po
wykonaniu wielu badan i pomiaréw probek piwa skonstruowano skale, ktora okreslata, czy
substancja ma odczyn kwasowy czy zasadowy. Pojecie pH, ktore zaproponowat naukowiec,
jest obecnie powszechnie uzywane, jednak z roznych powodoéw wprowadzenie go do
Swiata chemii zajeto sporo czasu. Czy opracowana przez naukowca koncepcja jest
uzyteczna z Twojego punktu widzenia? Czy wiesz, w jaki sposob zbada¢ odczyn oraz pH
roztworow?

Twoje cele

» Wyjasnisz, na czym polega badanie odczynu roztworu.

o Wykazesz roznice miedzy wskaznikami kwasowo-zasadowymi, porownujac zakresy
pH zmiany barwy.

e Zapiszesz rownania reakcji dysocjaciji i hydrolizy.

e Zbadasz odczyn wodnych roztworéw niektorych wodorotlenkow i soli.



Przeczytaj

Juz wiesz

Wielko$ciami liczbowo charakteryzujacymi odczyn roztworu sa pH oraz pOH:

pH = — log [H30+]
pOH = — log [OH_}
pH+pOH=14 (T =25°C)

Odczyn roztworu zalezy zatem od stezenia molowego jonéw H3O™ i od stezenia

molowego jonéw OH ™ oraz ich wzajemnej relacji:

roztwor o odczynie
zasadowym

roztwor o odczynie roztwor
kwasowym obojetny

[H30*] > [OH7] [H30%] = [OH] [H30] < [OH]
pH<7 pH =7 pH>7 >
pH < pOH pH = pOH pH > pOH
e O eeeeeee——
kwasowos¢ rosnie wraz zasadowos$¢ rosnie wraz
ze spadkiem wartosci pH ze wzrostem wartosci pH

Odczyn roztworu zalezy od wzajemnego stosunku stezen jonodw oksoniowych oraz
wodorotlenkowych. Grafika przedstawia zalezno$¢ odczynu roztworu i pH od stezenia tych jonow

(w temperaturze 25°C).
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Przyktady wskaznikow kwasowo-zasadowych

Wskazniki kwasowo-zasadowe to zwykle zwigzki typu stabych kwasow lub stabych
zasad organicznych. Barwy, ktore nadajg roztworom forma zdysocjowana i forma
niezdysocjowana s3 rozne. Przewaga danej formy (zdysocjowanej lub
niezdysocjowanej), a wiec i barwa roztworu jest zatem zalezna od jego pH.

Najpopularniejszym wskaznikiem jest papierek uniwersalny, zwany wskaznikowym.

W roztworze o odczynie kwasowym przyjmuje on barwe czerwong, o odczynie
zasadowym przyjmuje barwe zielong lub niebieskg, a w roztworze obojetnym

pozostaje zolty. Inne popularne wskazniki przedstawiono w tabeli.

Barwa wskaznika Zakres pH Barwa wskaznika
Wskaznik ponizej nizszej zmiany PpowyzZej WyZszej
warto$ci pH barwy | wartos$ci pH
oranz ) )
czerwona 3,0-4,4  zoltopomaranczowa
metylowy
_ malinowa
fenoloftaleina = bezbarwna 8,2-12,0 .
(r6zowoczerwona)
lakmus czerwona 5,0-8,0 = niebieska
‘ | ‘ |
0 30 44 14,0

Schemat przedstawia zabarwienie oranzu metylowego w zalezno$ci od pH roztworu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

| I -;

0 8,2 12,0 14,0

Schemat przedstawia zabarwienie fenoloftaleiny w zaleznosci od pH roztworu.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Schemat przedstawia zabarwienie papierka lakmusowego w zalezno$ci od pH roztworu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Warto znac tez inne wskazniki kwasowo-zasadowe.

Zakres

pH

zmiany

barwy

1,2-2.8:

8,0-9,6
3,0-4,6
3,0-5,2

3,8-5,2

6,0-7,6

Barwa wskaznika
POWYZej WyZSzej

wartosci pH

niebieska

niebieskofioletowa
czerwona

niebieska

niebieska

Aby zbada¢ odczyn roztworu, mozemy nanies¢ krople roztworu na uniwersalny

papierek wskaznikowy:
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uniwersalny
papierek wskaznikowy
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roztwor, ktérego
w"0dczyn chcemy zbada¢

Schemat nanoszenia kropli roztworu na papierek wskaznikowy
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nastepnie nalezy porownac barwe uniwersalnego papierka wskaznikowego ze skalg

barw.

Barwy uniwersalnego papierka wskaznikowego w zaleznosSci od pH badanego roztworu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Odczyn roztworu

Generalnie wodne roztwory kwasOw majg odczyn kwasowy, natomiast zasad —

zasadowy. A jaki odczyn maja wodne roztwory soli?

Rozpuszczalne w wodzie sole nie tylko ulegajg procesowi dysocjacji elektrolitycznej,

ale rowniez hydrolizie. To reakcja odwracalna, ktora zachodzi miedzy kationem lub/i

anionem, pochodzgcym z dysocjaciji soli, a czasteczkami wody. Hydrolizie ulegaja
wszystkie sole z wyjatkiem soli mocnych kwaséw i mocnych zasad, np. NaCl (odczyn
roztworu wodnego tej soli jest obojetny). Reakcja hydrolizy pozwala na przewidywanie
odczynu roztworu. Jony powstate podczas hydrolizy odpowiedzialne sg za odczyn
roztworu. Za odczyn zasadowy odpowiada obecno$¢ jonow OH™ (przewaga liczby
jonow OH ™~ w stosunku do jonéw H3O " obecnych w roztworze), natomiast za odczyn
kwasowy odpowiada obecnos¢ jonow H3O™ (wieksza liczba jonow H3O™

w roztworze niz OH ™). W przypadku odczynu obojetnego liczba jonow HsO' i OH ™

jest taka sama.

Juz wiesz

Przypomnienie o hydrolizie

Sole stabych kwasow i mocnych zasad
Sole mocnych kwasow i stabych zasad

Sole stabych kwasow i stabych zasad

Stownik

odczyn

cecha roztworu elektrolitu zalezna od wzajemnego stosunku stezen jonow HzO ™"
iOH™

papierek wskaznikowy
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pasek bibuly filtracyjnej nasycony roztworem wskaznika, ktory zanurzony
w badanym roztworze lub zwilzony jego kropla, wykazuje charakterystyczng

zmiang zabarwienia

wskaznik chemiczny

indykator; chemiczna substancja, ktora w okreslonych warunkach wykazuje
wyrazng zmiang wiasciwosci fizycznych - najczesciej pojawienie sie lub
modyfikacje zabarwienia, co pozwala na stwierdzenie odczynu badanego
roztworu albo obecnosci okreslonego jonu lub czasteczki; wskazniki pH zmieniajg

swoja barwe przy okreslonym pH (np. fenoloftaleina)

hydroliza

(gr. hydor ,woda”, lysis ,roztozenie”) rozktad substancji pod wpltywem wody,
reakcja podwojnej wymiany, ktora zachodzi miedzy wodg a substancja w niej
rozpuszczong oraz prowadzi do powstania czgsteczek nowych zwigzkow

chemicznych

W tym materiale jako rekcje hydrolizy okreslono reakcje odpowiednich jonow,

pochodzgcych z dysocjacji elektrolitycznej soli, z woda. Przyklad rownan reakcji:

e Cu’" +4H,0 & Cu(OH), +2H;0"

e NO; + H,0 = HNO, + OH™

Bibliografia

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Chemia. Repetytorium. Liceum - poziom

podstawowy i rozszerzony, Warszawa-Bielsko-Biata 2010.
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Laboratorium 1

Przeprowadz eksperyment w laboratorium chemicznym. Zapisz problem badawczy i zweryfikuj
wiasng hipoteze. W formularzu zanotuj swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie sformutuj
whnioski.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1CblccGX
Wirtualne laboratorium pt. ,Badanie odczynu oraz pH wodnych roztworéw kwasoéw, zasad i soli”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Badanie odczynu oraz pH wodnych roztworéw kwaséw, zasad i soli.

Problem badawczy: Czy pH roztworu zalezy od rodzaju substancji rozpuszczonej?

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:



https://zpe.gov.pl/a/D1CblccGX

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz, ktory z ponizszych wskaznikow kwasowo-zasadowych barwi sie na niebiesko
w obecnosci zasady.

() fenoloftaleina

() uniwersalny papierek uniwersalny

() oranz metylowy
Cwiczenie 2
Potacz w jaki sposéb barwia sie wskazniki kwasowo-zasadowe w obecnosci kwasu.
fenoloftaleina niebieski

czerwien Kongo czerwony

oranz metylowy bezbarwny




Cwiczenie 3 @

Uczen badat odczyn roztworu wodnego nieznanej substancji (roztwoér X). W jednej z préb, do
badania odczynu wykorzystat wodny roztwér oranzu metylowego. Po wprowadzeniu kilku
kropel wspomnianego roztworu oranzu metylowego do roztworu badanego, uczen
zaobserwowat, ze oranz metylowy zmienit zabarwienie na czerwone.

Na podstawie opisu doswiadczenia przeprowadzonego przez ucznia ocen, ktére z ponizszych
stwierdzen prawidtowo charakteryzujg badany roztwor X. Zaznacz wszystkie poprawne
stwierdzenia.

(] Roztwdr X miat odczyn obojetny.

Jesli do roztworu X uczen dodatby kilka kropel alkoholowego roztworu
fenoloftaleiny, to nie zaobserwowatby zmian.

Jesli do roztworu X uczen dodatby kilka kropel alkoholowego roztworu
(] fenoloftaleiny, to zaobserwowatby, ze roztwor zabarwit sie na malinowo
(r6zowoczerwono).

Stezenie jonéw oksoniowych (H30+) w roztworze X, byto mniejsze od stezenia
anionéw wodorotlenkowych (OH*).

(] Roztwdr X miat odczyn kwasowy.

Stezenie jondw oksoniowych (H30+) w roztworze X, byto wieksze od stezenia

O

anionéw wodorotlenkowych (OH_).
pH roztworu X byto wieksze od 7.
pH roztworu X byto réwne 7.

Roztwér X miat odczyn zasadowy.

O o o d

pH roztworu X byto mniejsze od 7.

Stezenie jonéw oksoniowych (H30+) w roztworze X, byto takie samo jak stezenie

J



anionéw wodorotlenkowych (OH_).
Cwiczenie 4 O

Zaproponuj doswiadczalny sposéb odréznienia probek dwdch biatych substancji statych:
chlorku glinu i chlorku potasu. Zatéz, ze masz do dyspozycji wytacznie odpowiednie szkto
laboratoryjne, wode destylowang oraz uniwersalne papierki wskaznikowe (zdjecie opakowania
uniwersalnych papierkéw wskaznikowych, ktére mozesz wykorzystac, znajduje sie ponizej).

llustracja przedstawiajgca barwy uniwersalnego papierka wskaznikowego w zaleznosci od pH badanego
roztworu.

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

Stusznosé proponowanego postepowania uzasadnij piszac odpowiednie rownanie reakcji.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

Do wodnego roztworu amoniaku od stezeniu 1 gﬁé (do tzw. wody amoniakalnej) dodano kilka

kropel alkoholowego roztworu fenoloftaleiny.

Na podstawie powyzszej informacji odpowiedz na ponizsze pytania.

2. Jaki jest odczyn wody amoniakalnej?

1. Jaka barwe ma uzyskany roztwér?

3. Wedtug ktérej z teorii kwaséw i zasad - teorii Arrheniusa, teorii Brgnsteda-Lowry'ego, teorii

Lewisa, amoniak jest zasadg? Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 6
W dwéch nieopisanych probéwkach znajduja sie nastepujace roztwory:
« HCly),
« NaOH(,q).
W trzeciegj, réwniez nieopisanej probéwce, znajduje sie woda destylowana.

Jak przy pomocy uniwersalnego papierka wskaznikowego mozna rozrézni¢ zawartosci
wszystkich 3 probowek? Zaprojektuj odpowiednie doswiadczenie, narysuj schematyczny
rysunek, podaj obserwacje i wnioski wraz z rownaniami reakcji.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

W trzech probéwkach znajduja sie wodne roztwory weglanu sodu, chlorku amonu i azotanu(V

;nrzé kazdy. Zbadano odczyn kazdego z roztwordéw. Uzupetnij ponizsza

tabele wpisujac do niej odpowiednie informacje oraz ewentualne rownania reakcji hydrolizy.

) sodu o stezeniu 1

Czy wszystkie sole w roztworze wodnym hydrolizuja? Wstaw znak ,-”, jesli reakcja hydrolizy

nie zachodzi.
. . Probéwka 3 Probéwka
Informacja o roztworze soli 1 Probéwka 2 3
Barwa uniwersalnego papierka . czerwona oo
. zotta , niebieska
wskaznikowego (czerwonopomaranczowa)
Wz6r sumaryczny substancji NasCOs3

Barwa roztworu z dodatkiem
fenoloftaleiny

Odczyn roztworu

Réwnanie reakcji hydrolizy



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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

W probéwce umieszczono 0,1 mola wodorotlenku glinu, a nastepnie dodano 300 cm?® kwasu

(‘innfé . Po reakcji sprawdzono odczyn roztworu za pomocg uniwersalnego

papierka wskaznikowego. Opisz przewidywane obserwacje, wyciagnij odpowiednie wnioski

solnego o stezeniu 1

oraz uzasadnij je, zapisujac réwnania reakcji w formie jonowej skrécone;j.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Badanie odczynu oraz pH wodnych roztworow kwasow, zasad i soli
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:
2) ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych.

Cele ksztalcenia - wymagania szczegotowe

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

4) uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworow kwasow, zasadowego
odczynu wodnych roztworéw niektorych wodorotlenkow (zasad) i amoniaku oraz odczynu
niektorych wodnych roztworow soli; pisze odpowiednie rownania reakcij.

Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

8) uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworéw kwasow, zasadowego
odczynu wodnych roztworow niektorych wodorotlenkow (zasad) i amoniaku oraz odczynu
niektorych wodnych roztworow soli zgodnie z teorig Brgnsteda-Lowry'ego; pisze
odpowiednie rownania reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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



« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji.
Cele operacyjne:
Uczen:

e wyjasnia, na czym polega badanie odczynu roztworu;

» wykazuje roznice miedzy wskaznikami kwasowo-zasadowymi, porownujac zakresy pH
i wynikajagce z nich zmiany barwy;

 zapisuje rownania reakcji dysocjacji i hydrolizy;

e bada odczyn wodnych roztworéow niektorych kwasow, wodorotlenkow i soli.

Strategie nauczania:
 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;

eksperyment;

technika zdan podsumowujacych;
burza mozgow;

metoda JIGSAW.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Dyskusja wprowadzajaca, kierowana przez nauczyciela, ktora ma na celu zaciekawi¢
uczniow poruszang tematyka.
2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele.

Faza realizacyjna:



1. Praca metodg JIGSAW. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy liczace takg sama liczbe
uczniow. Sa to tzw. grupy eksperckie. Kazdy uczestnik powinien zosta¢ ekspertem,
ktory w istotny sposob przyczyni si¢ do sukcesu catej grupy. Kazdy uczen wystepuje
w roli uczgcego si¢ i nauczajgcego.

2. Kazdej grupie nauczyciel rozdaje arkusz papieru i mazaki, przydziela inne zagadnienie
do opracowania zwracajac uwage na pojecie odczynu, rodzaje wskaznikow i ich
zabarwienie w danym Srodowisku oraz zakres pH zmiany barwy:

e [ grupa - roztwor o odczynie kwasowym;
e Il grupa - roztwor o odczynie zasadowym;
o [l grupa - roztwor obojetny.

3. Kazda grupa zapoznaje si¢ z materiatem w ramach swojego zagadnienia korzystajac
z roznych Zrédel, w tym e-materiatow, pozyskujac informacje do danego zagadnienia,
wszyscy uczniowie w grupie dyskutujg, thumaczg sobie nawzajem niezrozumiate
kwestie, ucza sie nawzajem.

4. Na umowiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdej nowej grupie
znalezli si¢ eksperci z wszystkich pozostatych grup.

5. Eksperci kolejno relacjonuja to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,
czyli ekspert I grupy uczy pozostatych tego, czego si¢ nauczyt sam przed chwilg, po
czym do glosu przechodzi ekspert grupy II oraz ekspert grupy IIl. Uczgcy uczniowie
przekazuja wiedze pozostalym uczniom, az do wyczerpania materiatu. Kazda z grup
w ten sposob zapoznaje si¢ z calym materialem przewidzianym do realizacji na danej
jednostce lekcyijne;.

6. Eksperci wracaja do swoich pierwotnych grup, konfrontujg zdobyta wiedze,
uzupelniajg, sprawdzaja czy wszyscy posiadajg zbiezne informacje w omawianych
kwestiach. Nauczyciel ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

7. Uczniowie samodzielnie analizuja medium bazowe, przeprowadzajg eksperyment
w wirtualnym laboratorium. W tabeli zapisuja swoje obserwacje, a nastepnie formutujg
whnioski. Nastepnie uczniowie z nauczycielem dyskutujg nad sformutowanymi
wnioskami, nad ich poprawnoscia.

Faza podsumowujaca:

1. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:
o Przypomniatlem/tam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie tatwe...
o Czego si¢ nauczytem/tam...
o Co sprawialo mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja pozostate zadania z e-materialu - zestaw ¢wiczen.



Materialy pomocnicze:

 tradycyjne podreczniki;
« flamastry, mazaki, arkusze papieru.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Medium w sekcji ,Wirtualne laboratorium - S” mozna wykorzystac¢ jako materiat
stuzgcy powtorzeniu materiatu w temacie ,Badanie odczynu oraz pH wodnych
roztworow kwasow, zasad i soli”.



