Jak obliczy¢ pH roztworu soli?
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Sole mocnych kwaséw i zasad s3 w wodzie catkowicie zdysocjowane na jony i nie ulegaja reakcja
hydrolizy.

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

Wodoroweglan sodu (NaHCOj3) jest zwigzkiem chemicznym, zaliczanym do wodorosoli -
soli zawierajacych atom wodoru. Zwyczajowo nazywany jest sodg oczyszczong lub kwasnym
weglanem sodu, jednak jesli dodamy do wodnego roztworu tej soli kilku kropli
alkoholowego roztworu fenoloftaleiny, zabarwi si¢ na malinowo, co $wiadczy o jego
zasadowym odczynie. Jak widzisz, nazwa zwyczajowa jest jednak mylgca. W tym materiale
dowiesz sig¢, jak obliczy¢ pH roztworow soli. Czy mozemy je pod tym wzgledem
klasyfikowac?

Twoje cele

o Wyjasnisz, jak obliczy¢ pH roztwordw soli.
e Obliczysz pH roztworow soli.

» Na podstawie odpowiednich reakcji, wyznaczysz odczyn roztworu soli.



Przeczytaj

Jony, ktore pochodzg z dysocjaciji soli, moga w roztworach wodnych wchodzi¢ w reakcje
z czasteczkami wody, co prowadzi do pojawienia si¢ w roztworze jonéw oksoniowych lub

wodorotlenkowych.

Podziat soli ze wzgledu na odczyn roztworu

Reakcja hydrolizy nastepuje natychmiast po reakcji dysocjacji elektrolitycznej soli. Jej
konsekwencjg jest odczyn wodnych roztworow soli. Ze wzgledu na odczyn wodnego
roztworu, wyrézniamy nastepujace sole:

0 odczynie zasadowym

stabego ...

0 odczynie obojetnym

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

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

Sole stabych kwasow i stabych zasad
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Zwro¢ uwage, ze w harmonii nie znajdujg si¢ sole mocnych kwasow i zasad. Sole te sa

w wodzie catkowicie zdysocjowane na jony i nie ulegaja reakcjom hydrolizy.

Z poprzedniej czesci juz wiesz, jak mozna przewidzie¢ odczyn wodnego roztworu soli.
W przypadku, gdy chcesz obliczy¢ pH roztworu soli, musisz si¢ zapoznac z nastepujgcymi
pojeciami:

 stopien hydrolizy - okresla, jaka cze$¢ danego jonu ulegla procesowi hydrolizy
w roztworze:

C

ﬁhzﬁo

o () - stezenie wyjsciowe (liczba moli) jonu w roztworze, powstale w wyniku
dysocjaciji soli;

o ( - stezenie (liczba moli) zhydrolizowanej czesci jonu (rowne stezeniu lub
liczbie moli jonoéw oksoniowych lub wodorotlenkowych powstajacych w danej
reakcji hydrolizy),

o iloczyn jonowy wody - iloczyn stezen jonoéw oksoniowych (H3O™) oraz
wodorotlenkowych (OH™);

Ku,0 = [H30"] - [OH"| =10~

W wodzie wynosi 10~1* w temperaturze 25°C.

« stala hydrolizy K} - stosunek iloczynu jonowego wody, do stalej dysocjaciji stabego
kwasu lub stabej zasady:

K
K, — H,0
K

o pH - ujemny logarytm ze stezenia jonéw oksoniowych:

pH = —log [H30+]



pH + pOH = 14
Przyktad 1

Oblicz warto$¢ statej hydrolizy i stopnia hydrolizy anionu mrowczanowego oraz pH

;nn?; . Stata dysocjacji kwasowej kwasu

mréwkowego wynosi 1,8 - 10~4. Wyniki podaj z doktadnoscia do dwéch cyfr znaczacych.

roztworu mrowczanu sodu o stezeniu 0,01

Krok 1. Zapisz rownanie dysocjacji soli.

Krok 2. Zapisz wyrazenie na stalg hydrolizy.

Krok 3. Oblicz stopien hydrolizy soli.

Krok 4. Oblicz stezenie jonéw wodorotlenkowych.
Krok 5. Oblicz pH roztworu.

Krok 6. Zanotuj odpowiedz.
Przyktad 2

Oblicz pH wodnego roztworu chlorku amonu (NH4C]) o stezeniu 0,25 (Iinncl’i . Stata

dysocjaciji zasadowej amoniaku wynosi 1,8 - 107>, Wynik podaj z doktadnoscia do
pierwszego miejsca po przecinku.

Krok 1. Zapisz rownanie dysocjacji oraz hydrolizy.
Krok 2. Zapisz wyrazenie na stala hydrolizy, oblicz stezenie jonéw hydroniowych.
Krok 3. Oblicz pH roztworu.

Krok 4. Zapisz odpowiedz.
Przyktad 3

mol
dm?

kwasu mréwkowego wynosi 1,8 - 107#, a stata dysocjacji zasadowej amoniaku jest réwna

Oblicz pH roztworu mrowczanu amonu o stezeniu 0,1 Stata dysocjacji kwasowej

1,8 - 107°. Wynik podaj z doktadnoécia do pierwszego miejsca po przecinku.

Krok 1. Zapisz réwnanie dysocjacji soli oraz rGwnania hydrolizy.
Krok 2. Wyznacz wzor na stezenie jonow oksoniowych.

Krok 3. Oblicz stezenie jonow oksoniowych.

Krok 4. Oblicz pH roztworu.

Krok 5. Zanotuj odpowiedz.



Przy obliczaniu pH roztwordw soli, musisz zwroci¢ uwage na typ soli, na podstawie ktérego
mozesz przewidziec, jaki bedzie odczyn jej wodnego roztworu. Na poczatku najlepiej
napisac¢ rownanie dysocjacji, a nastepnie rownanie hydrolizy.

Stownik
hydroliza

(gr. hydor ,woda”, Iysis ,roztozenie”) rozklad substancji pod wplywem wody prowadzacy
do obnizenia lub podwyzszenia odczynu wodnych roztworow soli
elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn’, lytos ,rozpuszczalny”) przewodnik elektryczny jonowy (zwany
tez przewodnikiem drugiego rodzaju), w ktorym poruszajgce si¢ jony przenosza fadunki
elektryczne; przewodzenie pradu zawsze jest zwigzane z transportem masy

dysocjacja elektrolityczna

samorzutny proces rozpadu elektrolitow (kwasow, zasad, soli) w roztworach na dodatnio
i ujemnie natadowane czastki, tj. jony
kwasy

zwiazki chemiczne, odznaczajace si¢ charakterystycznymi wlasciwos$ciami, m.in.:
zdolnoscig wywotywania reakcji barwnych ze wskaznikami (np. barwig lakmus na
czerwono), roztwarzaniem wielu substancji, s3 donorami protonu; w wodnych
roztworach czgsteczki kwasu w wyniku dysocjacji elektrolitycznej tworzg kationy
oksoniowe i aniony tzw. reszt kwasowych

zasady

roztwor wodny zwigzku chemicznego o charakterystycznych wiasciwosciach, m.in.:
wywolujace reakcje barwne ze wskaznikami (np. barwig lakmus na niebiesko), sg

akceptorami protonu
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym materiatem, w ktérym omoéwione zostaty krok po kroku sposoby na
obliczanie pH roztwordéw soli, réwniez tych zawierajacych w sobie jony pochodzace od

stabych elektrolitow. Nastepnie zweryfikuj swojg wiedze, rozwigzujac dotagczone ¢wiczenia.

Jak obliczy¢ pH roztworu soli?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIQErFmF2MIjO

Film samouczek pt. Jak obliczy¢ pH roztworu soli
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film wyjasniajgcy schemat obliczania pH roztworu soli.



file:///preview/resource/R1QErFmF2MljO

Obliczanie pH roztworow soli zawierajacych
w sobie jony pochodzace od stabych elektrolitow

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R31sle9PHIGUt

Film samouczek pt. Obliczanie pH roztwordw soli zawierajacych w sobie jony pochodzace od stabych
elektrolitow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisujgcy sposob na obliczanie pH roztworu soli posiadajgcejjony pochodzace od
stabych elektrolitow.



file:///preview/resource/R31sle9PHJGUt

Cwiczenie 1

Uzupetnij ponizsze informacje dotyczace wodnych roztworédw dwaoch soli - chlorku litu (LiCl)
i etanianu (octanu) amonu (CH;COONH,).

Chlorek litu to sol, ktéra pochodzi od‘ stabej zasady i stabego kwasu | ’

‘ stabej zasady i mocnego kwasu [ | H mocnej zasady i mocnego kwasu [ ] ’.Odczyn

wodnego roztworu chlorku litu jest‘ kwasowy [ | H obojetny [ ] H zasadowy [ ] ’,ajego

pH‘ zalezy [ ) H nie zalezy (] |od poczatkowego stezenia roztworu. pH wodnego roztworu

chlorku litu o stezeniu molowym 1,0 - 104 (Iinos wyn05|‘ 4 (] ‘ 7] H 10 [ ) ’

Etanian (octan) amonu to sdl, ktéra pochodzi od ‘ stabej zasady i stabego kwasu || ’

stabej zasady i mocnego kwasu [ | H mocnej zasady i mocnego kwasu || ’.Odczyn

wodnego roztworu etanianu amonu jest | kwasowy [ ] H obojetny | H zasadowy [ ] ’

ajego pH‘ zalezy | H nie zalezy [ | ’od poczatkowego stezenia roztworu. Stezenie

kationéw oksoniowych w wodnym roztworze etanianu amonu mozna obliczy¢ korzystajac ze

Wzoru [HgOJr] = % C] I‘I;;OJr \/K wKq D [HgOJr] = \/K}%—CO D .pH
wodnego roztworu etanianu amonu o stezeniu molowym 1,0 - 10~ 3 3“03 wynosi| 4 [ ]

7|00




Cwiczenie 2

W wodnym roztworze soli stabej zasady i mocnego kwasu, iloczyn jonowy wody K,

w temperaturze 25° C mozna przedstawic jako iloczyn wartosci statej dysocjacji stabej zasady
K, od ktorej wywodzi sie analizowana sél oraz wartosci tzw. statej hydrolizy sprzezonego z tg
zasadg kwasu Brgnsteda K.

K,=K, K,,=10-10""
t=25°C

Korzystajac z powyzszej informacji, oblicz pH wodnego roztworu bromku amonu o stezeniu
molowym 3,0 - 1074 ;nrgg , przygotowanego w temperaturze 25° C. Stata dysocjacji dla
amoniaku wynosi w tej temperaturze 1,8 - 10~°. Wynik podaj z doktadnoscia do pierwszego

miejsca po przecinku.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 3

W wodnym roztworze soli mocnej zasady i stabego kwasu, iloczyn jonowy wody K,

w temperaturze 25° C mozna przedstawic jako iloczyn wartosci statej dysocjacji stabego
kwasu K ,, od ktérego wywodzi sie analizowana sél oraz wartosci tzw. statej hydrolizy,
sprzezonej z tym kwasem zasady Bransteda Kjy,.

K,=K, -Ky=10-10"1
t=25C

Korzystajac z powyzszej informacji, oblicz pH wodnego roztworu fluorku wapnia o stezeniu
molowym 1,0 - 1074 ;nrgg , przygotowanego w temperaturze 25° C. Stata dysocjacji dla kwasu
fluorowodorowego wynosi w tych warunkach 6,3 - 10*. Wynik podaj z doktadnoscia do

pierwszego miejsca po przecinku.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Przyporzadkuj odpowiednie stwierdzenia do rodzaju soli.

W wyniku hydrolizy tej soli, pH

. CH3COONH4
roztworu maleje.
W wyniku hydrolizy tej soli, pH N, Cl
roztworu rosnie. 4
w iku hydrolizy tej soli, pH
wyniku hy .ro |.zy eJ.so.| P CH,COONa
roztworu sie nie zmienia.
Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij tabele, wstawiajac w odpowiednie miejsce odczyn wodnego roztworu soli.

Sol Odczyn

mcooNw, .
N32003 _____________________________________________________

Cy,H;COOK

_______________________________________________________________

‘ zasadowy ’ ‘ zasadowy ’ ‘ zblizony do obojetnego ’ ‘ kwasowy ’ ‘ kwasowy ’ ‘ zasadowy ’

‘ obojetny ’ ‘ zasadowy ’ ‘ obojetny ’ ‘ zblizony do obojetnego ’




Cwiczenie 3

Napisz réwnania hydrolizy ponizszych soli:
1. chlorku zelaza(III)
2. bromku glinu
3. chlorku sodu

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4

mol
dm?®
Stata dysocjacji kwasu benzoesowego wynosi 6,5 - 10~°. Wyniki podaj z doktadnoscia do

dwoch cyfr znaczacych.

Oblicz stopien hydrolizy oraz pH roztworu benzoesanu CsH; COONa o stezeniu 0,1

Kpo=1-107"

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

Odczyn soli stabych kwasoéw i zasad zwykle wskazujemy na zblizony do obojetnego. Aby

doktadnie okresli¢ odczyn, mozna porédwnac wartosci statych dysocjacji stabego kwasu i stabej

zasady.

Na podstawie statych dysocjacji stabych kwasoéw i zasad, okresl, jaki odczyn bedg miaty

wodne roztwory przedstawionych soli.

Wz6r soli Stata dysocj;.acji
kwasowej
CH3;COONH, 1,8-107°
(CH3COO0),Zn 1,8-10°°
NH,NO, 4.1074

Stata dysocjaciji Odczyn wodnego
zasadowej roztworu
80t L

S
18-10°%

_________________________________

‘ lekko zasadowy ’ ‘ obojetny ’ ‘ kwasowy ’ ‘ zasadowy ’ ‘ kwasowy ’ ‘ lekko kwasowy

‘ lekko zasadowy ’ ‘ obojetny ’ ‘ obojetny ’




Cwiczenie 6

W czterech probowkach (1-4) umieszczono jednakowe objetosci wodnych roztwordw soli
o tym samym stezeniu molowym.

1. KC1

2.K5CO3

3. Ba012

4. (NH,),S

A. W ktérej probowce fenoloftaleina zabarwi sie na kolor malinowy?

O 2

O 3

O 4

O 1

B. W ktérym przypadku ma miejsce hydroliza kationowa? Odpowiedz uzasadnij, piszac
odpowiednie réwnanie reakcji.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Zaproponuj doswiadczenie, w ktérym udowodnisz, ze odczyn soli mocnego kwasu i stabej
zasady jest kwasowy. Zapisz schemat doswiadczenia, obserwacje oraz réwnanie reakcji.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Kwasomierz Hellinga stuzy do badania pH gleby. Pewien rolnik, za pomoca tego urzadzenia,
zbadat odczyn gleby, na ktérej uprawia buraka cukrowego. Wynik badania wskazat na

pH = 4,5. Optymalne pH do uprawy buraka cukrowego wynosi 7-6,5. Sposrod
przedstawionych ponizej soli, wybierz te, ktéra pozwoli rolnikowi uzyskac¢ optymalne pH
gleby. Uzasadnij swoj wybor, przedstawiajac odpowiednie réwnania reakcji.

e CaCOs,
« KNOs,

« NH,NO;.

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: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak obliczy¢ pH roztworu soli?

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 rozpuszczalnosci; 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:

« wyjasnia, jak obliczy¢ pH roztworéow soli;
 oblicza pH roztworow soli;
e napodstawie odpowiednich reakcji okresla odczyn roztworu soli.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;



e burza mozgow;

o kula $niegowa;

e Cwiczenia uczniowskie;

« film edukacyjny;

 analiza materiatu zrodtowego;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:
Srodki dydaktyczne:

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

» rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica, kreda, pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jaki smak ma sol
kuchenna? Po odpowiedziach uczniow, nauczyciel ponownie pyta: Czy sol moze by¢
kwasna lub gorzka (np. s6l Epsom)?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pytania: Jak mozna
przewidzie¢ odczyn wodnego roztworu soli?

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie poszukujg odpowiedzi w e-materiale dotyczacej pojecia hydrolizy i podziatu
soli z uwagi na typ hydrolizy. Chetni uczniowie podajg odpowiedzi do pytan zadanych
przez nauczyciela?

2. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film samouczek. Uczniowie ukladajg
pytania do filmu, ktoére zadajg sobie nawzajem po projekcji filmu i udzielajg na nie
odpowiedzi. Niezrozumiate kwestie wyjasnia nauczyciel.

3. Uczniowie analizuja przyklady zawarte w e-materiale. Jesli pojawia si¢ watpliwosci ze
strony uczniow nauczyciel indywidualnie, czy tez na forum klasy wyjasnia
niezrozumiate kwestie.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania 3-8.
Wybrana osoba czyta po kolei polecenia. Po kazdym przeczytanym poleceniu daje
uczniom okreslony czas na analize i zastanowienie si¢, a nastepnie ochotnik z danej
pary podchodzi do tablicy i rozwiazuje zadanie. Reszta ucznidéw ustosunkowuje sie
propozycji kolegi, ewentualnie podaje swoje pomysty. Nauczyciel, w razie potrzeby,



koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne kwestie, udziela uczniom informacji zwrotne;j.
Po wykonaniu zadania i ustaleniu wspolnie przez uczniéw rozwigzania, nauczyciel
weryfikuje jg i w razie potrzeby uzupetnia.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac pozostate ¢wiczenia
zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie przyktadowych pytan: co to
jest hydroliza? Czy kazda substancja dysocjuje w takim samym stopniu? Jakie substancje
ulegaja reakcji hydrolizy? Wyjasnij, jak mozna obliczy¢ pH roztwordw soli? Co to jest
stata hydrolizy? Jak mozna ja wyznaczyc¢?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupelinienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomnialem /lam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale — ,Sprawdz si¢”.
2. Wymien po trzy przyktady stabych elektrolitow, ktore majg znaczenie w zyciu
codziennym i okresl na podstawie odpowiednich reakcji ich odczyn.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany w celu przygotowania uczniow do wykonania
obliczen. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg wykorzysta¢ medium jako nadrobienie
zaleglosci i uzupetnienie luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

o Co tojest hydroliza?

» Czy kazda substancja dysocjuje w takim samym stopniu?
» Jakie substancje ulegajg reakciji hydrolizy?

e Wyjasnij, jak mozna obliczy¢ pH roztworow soli?

« Co to jest stata hydrolizy? Jak mozna ja wyznaczyc¢?



