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W reklamach kosmetykéw czesto styszymy informacje na temat pH. Wartos¢ pH moéwi o kwasowosci
badz zasadowosci ptynu. Na przyktad odczyn mydta jest zasadowy, zwykle oscyluje w okolicy 8,5 pH.
Zrodto: timokefoto, dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Czesto w reklamach telewizyjnych mozna ustyszec, ze kosmetyki do skory maja pH
neutralne dla skory. Co to wlasciwie oznacza? Warto wiedzie¢, ze pH naszej skory jest lekko
kwasowe i wynosi zwykle od 4, 7 do 5, 6. Wspominane kosmetyki sg tak przygotowywane,
aby ich pH bylo zblizone do tego przedziatu. Dzigki temu nie powodujg one podraznien
skory, poniewaz nie zmieniajg odczynu skory. Jak juz wiesz, pH informuje nas o stezeniu
jonow oksoniowych w roztworze. Im nizsza warto$¢ pH, tym roztwor zawiera wiecej jonow

oksoniowych. Przykladowe obliczenia pH roztworow znajdziesz w nastepnej czesci lekciji.
Twoje cele

e Wyjadnisz, czym jest pH, pOH, pK.
e Obliczysz pH, pOH roztworu.

e Przedstawisz schemat obliczania pH, pOH roztworu.



Przeczytaj

Jak obliczy¢ pH roztworu?

Woda kranowa, podobnie jak woda mineralna,
posiada wiele substancji rozpuszczonych w niej
w niewielkich ilosciach. Zwykle s3 to sole.
Woda, ktérg uzywamy w laboratorium,
nazywana wodg destylowana, jest woda
0czyszczong ze wspomnianych substancji.
Wykazuje niewielkie przewodnictwo
elektryczne, a wynika to z faktu, ze jej
autodysocjacja zachodzi w niewielkim stopniu
zgodnie z réwnaniem:

2H,0 2 H;0" + OH™

Nosnikiem elektrycznosci sg jony obecne

w roztworze. W destylowanej wodzie jest ich
niewiele, stad jej przewodnictwo elektryczne
jest rowniez niewielkie. W wodzie kranowej czy
mineralnej, ze wzgledu na obecnos¢
rozpuszczonych soli, znajduje sie duzo wiecej
jonéw i dlatego przewodza one prad elektryczny
lepiej niz woda destylowana.

@ Strzatka w dwie strony (2) oznacza, Ze reakcja
ta jest reakcjg odwracalng. W danej
temperaturze ustala sie rwnowage
dynamiczna. Oznacza to, ze reakcja tworzenia
jonéw H3O " i OH ™ przebiega z takg sama
szybkoscig jak reakcja odwrotna - odtwarzania
czasteczek wody. W temperaturze 25°C



stezenia jonéw oksoniowych (H30 ™)
i wodorotlenkowych (OH ™) w wodzie
mol

. . -7
destylowanej wynosi 10 7

[H;0F] = [OH | =1-107" 2%

Mnozac stezenia jonéw H3O " i OH ™ @
znajdujacych sie w wodzie, otrzymamy tzw.
iloczyn jonowy wody

(K ). Jednostke z reguty pomija sie.

[H307]- [OH | = Ky
Ky=1-10"-1-10"=1-10""

lloczyn jonowy wody jest wielkoscia
zmieniajacy sie wraz z temperatura. Dla
temperatury 25°C wynosi 1014,

@ Zapis stezenia jondw oksoniowych czy
wodorotlenkowych w wodzie jest bardzo
niewygodny, np. 10~7 zapisujemy jako
0,0000001 2L dlatego w przypadku takich

dm3 ’
matych stezen stosujemy zapis logarytmiczny:

log[1-107" | = -7

Aby unikng¢ ciggtego zapisu znaku minus,
stosujemy ujemny logarytm ze stezenia jonow
oksoniowych:

—logy[1-1077] =7

Wyrazona w ten sposob zawartos¢ jonéw
H;O™, oznaczana jest jak pH. W podobny
sposob definiujemy pOH.

pOH = — log[OH_}



Znajac pH roztworu, mozemy obliczy¢ stezenie @
jonéw oksoniowych w roztworze zgodnie
z rownaniem:

[H30"] =10"PH

W temperaturze 25° C suma pH i pOH jest
réwna 14:

pH + pOH = 14

Poniewaz iloczyn jonowy wody jest zalezny od @
stezenia jondw oksoniowych

i wodorotlenkowych, mozemy wyprowadzi¢

zaleznosé:

K, =[H;0%]- [OH | =10""

Ky - Ky
[H30+] = [OH’] lub [OH } = W

Wazne!

Elektrolity mocne to takie zwigzki, ktore rozpuszczone w wodzie catkowicie dysocjuja na
kationy i aniony. Do mocnych elektrolitow zaliczamy mocne kwasy i mocne
wodorotlenki.

Jednoprotonowy kwas mocny dysocjuje zgodnie ze schematem:



HA + H,O — H;0" + A~
A n-wodorotlenowy mocny wodorotlenek zgodnie ze schematem:

Me(OH), — Me™ +n OH"



Cwiczenie 1

mol
3

Oblicz pH roztworu mocnego kwasu o wzorze HA i stezeniu 0, 02 -

Krok 1. Dane i szukane

Dane:

Cua = 0,02 22
Szukane:

pH =?

Krok 2. Rownanie reakcji dysocjacji

Zapisz rownanie reakcji dysocjaciji:
HA +H,O0 — H;0+ A~
Z réwnania reakcji wynika, ze z 1 mola czgsteczek HA otrzymujemy 1 mol jonow

hydroniowych.
Krok 3. Obliczenie pH

Zastosujwzor na obliczenie pH.
pH = —log,,[HsO*] = —log,,0,02 = 1,699

Mozesz skorzystac z tablicy logarytmicznej zamieszczonejw Karcie Maturalne;j:

X logx X logx X logx X logx
001 | -2000 | 026 | -0.585 | 051 0292 [ 0,76 | -0,119
002 | -1699 | 027 | -0569 | 052 | -0284 | 077 | -0114
003 | -1523 | 028 | -0553 | 053 | -0276 | 0,78 | -0,108
004 | -1398 | 029 | -0538 | 054 | 0268 [ 0,79 | -0102
005 | -1301 | 030 | -0523 | 055 |-0260 | 080 | -0097
0,06 | -1222 | 031 -0,509 | 0,56 | -0252 | 0,81 | -0092
007 | -1155 ] 032 | -0495 | 057 | -0244 | 082 | -0086
008 | -1097 | 033 | -0481 | 058 | -0237 [ 083 | -0081
009 | -1046 | 034 | -0469 | 0,59 | -0229 | 084 | -0,076
0,10 | -1000 | 035 | 0456 | 0,60 | -0222 | 085 | -0071
011 | -0959 | 036 | -0444 | 061 0215 | 086 | -0,066
012 | -0921 | 037 | -0432 | 062 | -0208 | 087 | -0,060
0,13 | -0886 | 038 | -0420 | 063 | -0201 0.88 | -0.056
0,14 | -0854 | 039 | -0409 | 0,64 | -0,194 | 089 | -0051
0,15 | -0824 | 040 | -0398 | 065 | -0,187 | 090 | -0,046
0,16 | -079% | 041 | -0387 | 0,66 | -0,180 | 091 | -0.041
0,17 | -0770 | 042 | -0377 | 067 | -0,174 | 092 | -0036
018 | -0745 | 043 | -0367 | 068 | -0,167 [ 093 | -0032
0,19 | 0721 | 044 | 0357 | 069 | 0161 094 | -0,027
0,20 | -0699 | 045 | -0347 | 070 | -0,155 | 095 | -0022
021 | -0678 | 046 | 0337 | 071 | -0,149 | 096 | -0018
0,22 | -0658 | 047 | -0328 | 0,72 | -0,143 | 097 | -0013
023 | -0638 | 048 | -0319 | 0,73 | -0,137 [ 098 | -0,005
024 | 0620 | 049 | 0310 | 0,74 | -0,131 0,99 | -0,004
025 | -0602 | 050 | -0301 | 075 | -0,125 100 0,000

Zrodto: CKE, Wybrane wzory i state fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, Warszawa

2015.



Krok 4. Odpowiedz

mol

pH mocnego kwasu o stezeniu 0,02 Tt wynosi 1, 699.



Cwiczenie 2
Przygotowano 500 cm? zasady sodowej poprzez rozpuszczenie w wodzie 0,525 g

wodorotlenku sodu. Oblicz pH tej zasady. Do obliczen przyjmij nastepujace masy molowe
Mna =23 -5, Mo = 16 Mg =1

“mol ’

mol ’ mol

Krok 1. Dane i szukane

Dane:

Vxaom = 500 cm?® = 0,5 dm?
mya.on = 0,025 g

Szukane:

pH =?

Krok 2. Rownanie reakcji dysocjacji
Zapisz rownanie reakcji dysocjaciji:
H,0 B
NaOH — Na' + OH
Krok 3. Obliczenie nn,on oraz Cr, NaoH

Oblicz liczbe moli NaOH oraz stezenie molowe otrzymanego roztworu.

Mnaon = Mnya L4+ 16 52, +1 L5, =40 5
Sposob L.
NNaOH = FAdl — ?105?; 0,013 mol
Sposob II.
1 mol NaOH —40g
x—0,525¢g
_ 0,5254g0-g1 mol _ () 013 mol

Stezenie molowe informuje nas jaka liczba moli substancji znajduje sie w 1 dm?®
roztworu. Mozemy je obliczy¢ z nastepujacej proporciji:
0,5 dm® — 0,013 mol
1 dm?® —y

0,013 mol - 1dm®
Y= 05 dm? = 0,026 mol




Krok 4. Obliczenie pOH

Oblicz pOH.
pOH = —log,{OH"| = —log,,0,026
pOH = —log,,(0,26 - 0,1)

Nastepnie rozbijlogarytm dziesietny z iloczynu na sume logarytmow i odczytaj
z tablic warto$c¢ logarytmu dla 0,26 i 0, 1.
pOH = —(log;,0,26 + log,,0,1) = —(—0,585 — 1) = 1,585 ~ 1,59

Krok 5. Obliczenie pH

Korzystajac z zaleznosci na iloczyn jonowy wody oblicz pH.
pH=14-pOH =14 -1,59 =1241

Krok 6. Odpowiedz

pH otrzymanego roztworu wynosi 12, 41.

A co zrobi¢ w przypadku kiedy znamy pH roztworu, a musimy okresli¢ stezenie jonow
oksoniowych?

Cwiczenie 3

Oblicz stezenie jonéw oksoniowych, jezeli pH roztworu wynosi 4.

Krok 1. Wzor
[H;0*] = 10 PH
Krok 2. Podstawienie do wzoru

Podstaw dane:
[H30*] = 10~* = 0,0001

mol
m

d

Krok 3. Odpowiedz

mol
3 .

dm

Stezenie jonow oksoniowych w roztworze wynosi 0,0001
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Cwiczenie 4

Zmieszano 250 cm? kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 0, 1 glrzé 7250 cm? wodorotlenku

potasu o stezeniu 0, 25 gln?il*' . Oblicz pH otrzymanego roztworu i okresl jego odczyn.

Krok 1. Rownanie reakcji

Zapisz rOwnanie reakciji.
H, SO4 + 2KOH — K5 SO4 + 2H,0

Krok 2. Obliczenie ny,s0, 0raz nxon

Korzystajgc ze wzoru na stezenie molowe, oblicz liczb¢ moli kwasu i zasady

w roztworach przed wymieszaniem.
Co=7 = n=0Cy'V

L. 0,25 dm® = 0,025 mol

mo
dm?

nm,so, = 0,1

L. 0,25 dm?® = 0,0625 mol

mo
3
dm

nkon = 0,25
Krok 3. Obliczenie liczby przereagowanych moli wodorotlenku potasu

Z réwnania reakcji wynika, ze 1 mol kwasu siarkowego(VI) reaguje z 2 molami
wodorotlenku potasu. W roztworach znajduje si¢ 0, 025 mola kwasu siarkowego(VI)
i 0, 0625 mola wodorotlenku potasu. Na tym etapie mozna zauwazyc, iz
wodorotlenek potasu nie przereaguje catkowicie.
Z proporciji oblicz, ile moli substratow przereaguje.
1 mol H,SO4, — 2 mol KOH
0,025 mol —«

__ 0,025 mol HySO4- 2 mol KOH
L= T mol H,50; = 0,05 mol KOH

Krok 4. Obliczenie liczby moli wodorotlenku potasu pozostatych w roztworze

Oblicz, ile moli wodorotlenku potasu pozostanie w roztworze.
nkon = 0,0625 mol — 0,05 mol = 0,0125 mol

0, 0125 mola wodorotlenku potasu pozostanie w roztworze.

Krok 5. Obliczenie st¢zenia wodorotlenku potasu



Oblicz stezenie wodorotlenku potasu w otrzymanym roztworze, pamietajgc, ze

catkowita objeto$¢ roztworu wynosi 0,5 dm?

_0,0125 mol mol
Ckon = 05 A’ 0,025 o

Krok 6. Obliczenie pOH i pH roztworu

Wodorotlenek potasu dysocjuje catkowicie na 1 mol joné6w wodorotlenkowych i 1
mol jonow potasu. Stad stezenie jonow wodorotlenkowych w roztworze rowna sie
stezeniu wodorotlenku.
Oblicz pOH otrzymanego roztworu.
pOH = —log,,[OH"| = —log,;,0,025
pOH = —log;,(0,25 - 0,1)

Nastepnie rozbijlogarytm dziesietny z iloczynu na sume logarytmow i odczytaj
z tablic warto$c¢ logarytmu dla 0,251 0, 1.
pOH = —(log,, 0,25 + log,,0,1) = —(—0,602 — 1) = 1,602

Nastepnie oblicz pH roztworu, korzystajac z zaleznosci
14 = pOH + pH
pH = 14 — pOH

pH =14 —-1,602 = 12,398

Krok 7. Odpowiedz

pH otrzymanego roztworu wynosi 12, 398. Odczyn tego roztworu jest zasadowy.

Stownik
autodysocjacja

dysocjacja elektrolityczna rozpuszczalnika, ktora zachodzi z wymiang protonow miedzy

czgsteczkami rozpuszczalnika
pH

ujemny logarytm dziesi¢tny ze stezenia jonow oksoniowych, wskaznik odczynu roztworu

pH = — loglo [H30+]

jon hydroniowy (oksoniowy)




H3;07, jednododatni jon powstajacy w wyniku dotaczenia sie do czasteczki wody jonu
wodoru
réwnowaga dynamiczna

stan reakcji chemicznej, w ktorym zachodzi ona z taka samg szybkoscig w obu
kierunkach, a stezenia substratow i produktow nie zmieniajg si¢ w czasie
iloczyn jonowy wody

iloczyn stezenia jonow H3O " i OH ™, réowny 10 % w temperaturze 25°C, zalezny od
temperatury
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Gra edukacyjna

Polecenie 1

Odzyskujesz przytomnos$¢ w ciemnym pomieszczeniu. Wstajesz. Zapala sie $wiatto. Widzisz, ze
znajdujesz sie w laboratorium chemicznym. Szukasz wyjscia, ale w pomieszczeniu nie ma

okien. S3 tylko drzwi. Zblizasz sie do nich, prébujesz otworzy¢. Nie ma klamki. Jedyne co
widzisz, to numeryczna tablica elektroniczna. Obok niej namalowany jest symbol ognia oraz
licznik czasu, ktéry zaczat odliczaé czas.

Znajdujesz kartke z napisem:

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dbhl2ohu

Gra edukacyjna pt. Cwiczenia w obliczeniach pH elektrolitéw mocnych
Zrédto: GroMar Sp. z o. o., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/DbhI2ohu

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

stan reakcji chemicznej, w ktérym
zachodzi ona z takg samg szybkoscia

autodysocjacja w obu kierunkach, a stezenia
substratow i produktéw nie zmieniaja
sie w czasie

dysocjajca elektrolityczna

i . rozpuszczalnika, ktéra zachodzi
rownowaga dynamiczna . . .
Z wymiang protonéw miedzy
czasteczkami rozpuszczalnika

ujemny logarytm dziesietny ze stezenia

iloczyn jonowy wody jonoéw oksoniowych, wskaznik odczynu
roztworu
pH iloczyn stezenia jonéow H3O 1 i OH™

Cwiczenie 2

¢

pH pewnej préobki kwasu solnego jest rowne 3, 12.
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Odczyn tego roztworujest‘ kwasowy () H zasadowy () H obojetny () ’




Cwiczenie 3
Wskaz poprawny wzér na obliczenie pOH roztworu.

(O pOH = —log, |[OH |
(O pOH = —log,,[H;07]
O pOH = — ].Oglo |:OH_:|

(O pOH = —log;,, [OH]

Cwiczenie 4

Wskaz, w ktorej zlewce pH roztworu bedzie najnizsze.

Y@ @Y% oG
4@*@'@; f@i«@ 4“@9;
O O

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

Cwiczenie 5

Oblicz warto$¢ pH roztworu o stezeniu jonéw oksoniowych réwnym 0, 2 (Iinn‘;l, .

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Oblicz stezenie jonéw wodorotlenkowych w roztworze, jezeli jego pH wynosi 13, 58.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

Oblicz pH roztworu, wiedzac, ze w 1 dm? znajduje sie 1,85 - 10%° jonéw oksoniowych.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Przygotowano roztwor wodny o objetoéci 250 cm? poprzez rozciericzenie woda 2,4 cm?
stezonego kwasu solnego.

A. Oblicz pH otrzymanego roztworu.
B. Okresl, jaki odczyn ma otrzymany roztwor.
W obliczeniach przyjmij nastepujgce masy molowe:

e Mq =355 =%

mol ’

Stezony kwas solny to roztwér chlorowodoru o stezeniu 36% i gestosci réwnej 1,16 C%.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9

Zmieszano 250 cm? roztworu HCl o stezeniu 0, 1 (Iinrz},, oraz 250 cm? roztworu NaOH
:1‘113% . Otrzymano roztwér o objetosci 500 cm?.

o stezeniu 0, 2

A. Oblicz wartos$¢ pH otrzymanego roztworu.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

B. Okresl, jaki odczyn ma otrzymany roztwor.

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Roztwér ma odczyn | zasadowy () H kwasowy () H obojetny () ’




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Cwiczenia w obliczeniach pH elektrolitow mocnych.

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
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e wyjasnia, czym jest pH, pOH, pKw;
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» przedstawia schemat obliczania pH, pOH roztworu.
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e burza mozgow;



dyskusja dydaktyczna;
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analiza materiatu zrodtowego;
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technika zdan podsumowujacych
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Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytania:

2. Czy kwasowo$¢ mozna okresli¢ ilosciowo? Nauczyciel moze nawigza¢ do pH

kosmetykow z wykorzystaniem linku: (https: //www.google.com/search?
g=dove+ph+5,5&client=firefox-b-
d&sxsrf=ALeKk03tpDJ1J96_fwYdvPOQ7EhRE0OR9Q:1608233714748&source=Inms&tbm
=isch&sa=X&ved=2ahUKEwi70qG64dXtAhWpAhAIHUASABEQ_AU0AX0oECAcQAw&biw
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. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot wyrazenia ,pH

roztworu”. Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem
tabletow /smartfonow.

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

lekcii.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel odsyta uczniow do e-materiatu - analiza tekstu zZrodtowego zwigzanego

z obliczeniami pH. Po pracy wilasnej, nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace



wyrazen - pH, pOH, pKw - pytajac o ich interpretacje, sposoby obliczania ich wartosci,
zaleznosci.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy, ktore przystepuja do gry edukacyjnej. Grupy
rywalizuja ze sobg, rozwigzujac test na czas.

3. Kazda z grup rozwiazuje zadania zawarte w e-materiale - ,Sprawdz sie”. Wybrani
uczniowie zapisujg obliczenia na tablicy. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ obliczen
i ewentualnie koryguje popeinione biedy.

Faza podsumowujaca

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

» Drzi$ nauczylem/tam si¢...
e Zrozumiatem /lam, zZe...

e Zaskoczyto mnie...

o Dowiedzialem /tam sig...
» Latwe byto dla mnie...

e Trudnos¢ sprawiato mi...

2. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, zadajac przyktadowe pytania: Co oznaczajg
wyrazenia: pH, pOH, pKw? Od czego zalezy pH? Stezenia jakich jonow mnozymy ze
sobg, by otrzymac iloczyn jonowy wody? Co to jest iloczyn jonowy wody? Czy pKw ma
zawsze taka samg wartosc¢? Jaki jon nazywamy jonem oksoniowym? Nauczyciel moze
stworzy¢ quiz i wykorzysta¢ aplikacje Kahoot! lub Quizizz.

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

Gra edukacyjna moze by¢ wykorzystana w celu przygotowania uczniow do wykonania
¢wiczenia.

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

» Co oznaczajg wyrazenia: pH, pOH, pKw?

e Od czego zalezy pH roztworu?

 Stezenia jakich jonow mnozymy ze sobg, by otrzymac iloczyn jonowy wody?
o Co tojestiloczyn jonowy wody?

o Czy pKw ma zawsze takg samg wartosc¢?

« Jaki jon nazywamy jonem oksoniowym?






