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Czy mozna przewidzie¢ odczyn roztworu?

Wprowadzenie

Przeczytaj
Symulacja interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Odczyn roztworu zazwyczaj okreslamy jako ,kwasowy”, ,zasadowy” lub ,obojetny”.

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.

Okreslenie odczynu roztworu wymaga wyznaczenia wartosci pH roztworu. Mozna tego

dokonac¢ na dwa sposoby: zmierzy¢ doswiadczalnie za pomocg pehametru lub zestawu

wskaznikow. Drugg mozliwoscig jest obliczenie stezenia jon6w wodoru w tym roztworze.
Twoje cele

» Wyznaczysz warto$ci pH i pOH roztworéw mocnych i stabych elektrolitow.
e Obliczysz pH i pOH zmieszanych roztworéw mocnych i stabych elektrolitow.



Przeczytaj

Wyznaczanie wartosci pH i pOH

Wyznaczenie warto$ci pH roztworu wymaga uwzglednienia zachodzacych procesow. Dla
czystej wody stezenie jonéow H3O" wynika z autodysocjacji wody i wynosi 10~ %};—, co daje

pH wody rowne 7.

W przypadku mocnych kwasow jednoprotonowych i mocnych wodorotlenkow
jednowodorotlenowych, w ktorych stezenia tych elektrolitbw wahaja si¢ w granicach

pomiedzy 0,1 a 0,0001 g‘n‘ié , stezenie jonow H3O" lub OH™ réwna sie stezeniu mocnego

elektrolitu:

NaOH — Na' + OH™

HC1+ H,0 — H3;0" + CI™

Warto$¢ pH roztworu mozna latwo wyliczy¢ jako ujemny logarytm stezenia kationow
oksoniowych. Dla roztworu mocnego jednoprotonowego kwasu [H3O+} = cg HCl(,y),
dzigki czemu pH 0,001-molowego roztworu kwasu solnego wynosi 3.

W przypadku mocnych wodorotlenkow najwygodniej wyznaczy¢ najpierw ,,pOH”, czyli
warto$¢ ujemnego logarytmu ze stezenia jonow wodorotlenkowych, ktore jest zwigzane
z pH zaleznoscia pH + pOH = 14.

Przyktad 1

Oblicz pH roztworu Sr(OH),.

Wodorotlenek strontu jest mocng zasadg i w roztworze wodnym catkowicie dysocjuje:

Sr(OH), — Sr*" + 2 OH™

mo.

dm® *

Stezenie jonow wodorotlenkowych wynosi 0,002

pOH = —1log(0,002) = —log(0,2 - 10"%) = —log(0,2) — log(107%) = 0,70 + 2 = 2,70
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| pH=14-2,70 = 11,30

Stabe elektrolity

W sytuaciji, gdy kwas lub zasada ulega cz¢sciowej dysocjacji, wowczas ustala sie stan
rownowagi dany rownaniem reakcji:

CH3;COOH + H;0 2 CH3COO™ + H30+

Stopien dysocjaciji stabego elektrolitu zmienia si¢ wraz z jego stezeniem i dlatego stezenie
jonéw H3O" mozna wyznaczy¢ ze statej rownowagi:

~ [H;0] - [CH;CO0"]
“  [CH3COOH][H,O0]

ktore w przypadku duzych rozcienczen, z uwagi na wzglednie state stezenie wody,
zapisuje sie w uproszczonej formie:

~ [H30"] - [CH3CO0 |
o [CH3COOH]

Oznaczajge [H30"| = [CH; COO™ | = i [CH;COOH] = ¢ — x, gdzie ¢ jest stezeniem
poczatkowym, otrzymujemy rownanie kwadratowe ze wzgledu na z.

22 =K, (cy — x)

ac2—|—Ka-a:—Ka-co=0

W przypadku, gdy stopien dysocjacji jest mniejszy lub réwny 5%, co zachodzi dla przypadku

%; > 400, mozna przyjac¢, ze ¢y — ¢ = ¢y i otrzymac réwnanie uproszczone.
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r=vV K, ¢

Przy rozwigzywaniu rownania kwadratowego nalezy uwzgledni¢ oczywiscie tylko takie
rozwigzania, ktore maja sens fizyczny, czyli wartosci x = [Hg Oﬂ musza by¢ dodatnie
i mniejsze od cy.

Analogiczne wyrazenia mozna zapisa¢ dla dysocjacji stabych zasad:
NH;3 + HoO = NH," + OH~

(OH"| - [NH,*]

Ky = [NH,|[H,O]

Uwzgledniajac state stezenie wody dla duzych rozcienczen:

OH | - [NH,*
Ky — [OH | - [NH, "]
[NH;]
$2
Ky =
Co— T

Przyktady

Z punktu widzenia teorii Brgnsteda jony soli pochodzacych od stabych zasad (np. kation
NH, ") s3 stabymi kwasami, za$ jony pochodzace od stabych kwasow sg stabymi zasadami.
Oznacza to, ze stezenie jonoéw H3O" w roztworze chlorku amonu, ktéry ulega dysocjacii
kwasowe;j:



NH," + H,O = NH; + H;0"
mozna wyznaczyc¢ ze wzoru (z uwzglednieniem statego stezenia wody):

[H;O*] - [NH;]
[NH, "]

b_

Jon NH4 " jest stabym kwasem sprzezonym ze stabg zasadg NHs, przez co iloczyn wartoéci
K, dlajonu NH4" i K} dla NH3 jest rowny wartosci statej autodysocjacji rozpuszczalnika

i w temperaturze 298 K wynosi 1074,

Przyktad 2

Oblicz pH roztworu chlorku amonu o stezeniu 0,01 %.

NH," + HyO 2 NH;s + H;0™

Ka = 0,0zi—z—:r’ gdZie r = [H30+]

K, =1 =556-1071

Poniewaz warto$¢ ilorazu stezenia chlorku amonu i statej K, wynosi:

0,1

5,56 - 1010 > 400

to mozna zastosowac rownanie uproszczone:

[H;0)°
0,01

a

mol
3

[H;07] =2,36-107°
dm

Warto$¢ pH wynosi:

pH = —log;, [H30+}




pH = 5,63

Warto$¢ pH wynosi 5,63, co wskazuje na stabo kwasowy odczyn takiego roztworu.

Analogiczne obliczenia mozna wykonac dla jonu octanowego.
Przyktad 3

mol
T.

dm

Oblicz pH roztworu octanu sodu (etanianu sodu) o stezeniu 0,005
CH3COO™ + H20 <2 CH3COOH + OH™

o]

Ky = 510 5 [OH |

Wartos¢ statej dysocjacji zasadowej anionu octanowego K nalezy wyliczy¢ w oparciu
o zaleznoS¢:

K, K,=10"1
gdzie K, oznacza stalg dysocjacji kwasowej CH3COOH.

1014

— W - 5,56 . 10_10

b

Ze wzgledu na bardzo malg wartos¢ Kj i spetniong zaleznos$¢:

c 5-107°

= =9,0-10°% > 400
K, 5,56-1071°
mozna zastosowa¢ wzOr uproszczony:
oH ]’
b= 3
5-10

Po podstawieniu wartosci K3 do wyrazenia i przeksztalcenia otrzymujemy:

[OH*} =+vKy-c
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mol
3

[OH™| =1,67-10°°
dm

Warto$¢ pOH wynosi:
pOH = —log;(|[OH" | = 5,78
wiec pH przyjmuje wartos¢:

pH = 14 — 5,78 = 8,22

Warto$¢ pH wynosi 8,22, co wskazuje na stabo zasadowy odczyn roztworu.

Mieszanie roztworow

Mieszanie roztworow powoduje zachodzenie kolejnych procesow w roztworze wodnym.
Dla poprawnego opisu zachodzgcych zjawisk trzeba przeanalizowac sytuacje
w poszczegolnych przypadkach:

1. Mieszanie roztworu mocnego kwasu/zasady z woda
2. Mieszanie roztworéw dwoch mocnych kwas6éw lub dwoch mocnych zasad
3. Mieszanie roztworow mocnego kwasu z mocng zasadg lub odwrotnie

4. Dodanie roztworu mocnego kwasu lub mocnej zasady do roztworu stabej zasady lub

stabego kwasu powoduje zgodnie z regula przekory osiggniecie nowego stanu
rownowagi

Stownik
mocny elektrolit

wodny roztwor zwigzku, ktory ulega catkowitej dysocjacji w roztworze wodnym;
przyktadem s3 roztwory mocnych kwasow, mocnych wodorotlenkéw oraz soli
rozpuszczalnych w wodzie

staby elektrolit
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wodny roztwor zwiazku, ktory ulega dysocjacji w niewielkim stopniu, przy czym stopien
dysocjaciji zalezy od stezenia; przyktadami stabych elektrolitow sg stabe kwasy i stabe
zasady

odczyn roztworu

miarg liczbowg, ktora pomaga w jego wyznaczeniu jest pH roztworu, ktéore dla

sredniorozcienczonych roztworow (miedzy 0,1 a 0,0001 gln‘i% ) mozna wyznaczyc¢ jako

ujemny logarytm ze stezenia jonowego jonéw HsO™"
iloczyn jonowy wody

stala autodysocjacji wody jest zalezna od temperatury; w 25°C wynosi 10~
dysocjacja elektrolityczna

rozpad substanciji na jony

Bibliografia

Sliwa A., Obliczenia chemiczne, Warszawa 1982.



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przeanalizuj ponizszg symulacje interaktywng i sprawdz, czy mozesz przewidzie¢ odczyn
przygotowanego roztworu. W tym celu sporzadz roztwor soli chlorku sodu, dodajac wybrane
przez siebie objetosci kwasu chlorowodorowego i wodorotlenku sodu. Nastepnie zbadaj za
pomoca pH-metru pH otrzymanej soli i okresl jej odczyn. Dodatkowo w symulacji zawarto
przyktad obliczenia wartosci pH, ktéry umozliwia sprawdzenie odczynu roztworu bez uzycia
pH-metru. Na koncu wykonaj ¢wiczenia sprawdzajace, znajdujace sie pod symulacja
interaktywna.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1CGrnQd8

Symulacja interaktywna pt. ,Czy mozna przewidzie¢ odczyn roztworu?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/D1CGrnQd8

Cwiczenie 1

Dokoncz ponizsze zdanie, tak aby byto prawdziwe

Mieszajac ze sobg mocny kwas i mocny wodorotlenek o tych samych stezeniach molowych,
odczyn powstatego roztworu soli bedzie zaleze¢ od ...

objetosci mocnego kwasu i stezenia mocnego wodorotlenku.

tylko od objetosci mocnego kwasu.

tylko od objetosci mocnego wodorotlenku.

o O O

() objetosci mocnego kwasu i objetosci mocnego wodorotlenku.

Cwiczenie 2

Potacz w pary nazwy odczynéw roztworu z sola, ktérg otrzymasz w wyniku zmieszania
réznych objetosci 0,1-molowego kwasu chlorowodorowego i 0,1-molowego wodorotlenku
sodu.

150 cm?® HCI + 250 cm? NaOH odczyn zasadowy
100 cm?® HC1 + 100 cm® NaOH odczyn kwasowy
250 cm?® HC1 + 200 cm?® NaOH odczyn kwasowy
150 cm?3 HC1 + 200 cm?® NaOH odczyn obojetny

200 cm?® HC1 + 100 cm?® NaOH odczyn zasadowy



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowa definicje do kazdego rodzaju elektrolitu.

Staby Mocny
Definicja
J elektrolit elektrolit
wodny roztwor zwigzku, ktéry ulega catkowitej dysocjacji O O
w roztworze wodnym
wodny roztwor zwigzku, ktéry ulega dysocjacji
w niewielkim stopniu, przy czym stopien dysocjacji zalezy O O
od stezenia

Cwiczenie 2 3
Uzupetnij tekst wybierajac prawidtowe okreslenie.
Miara liczbowa, ktéra pomaga w jego wyznaczeniu jesti roztworu, ktére dla
sredniorozcienczonych roztworéw mozna wyznaczyc¢ jakoi logarytm ze stezenia
molowego jonéw

H" ‘ dodatni ’ ‘ stezenie ’ ‘ ujemny ’ ‘ pH ’ H;0"
Cwiczenie 3 @
Wyznacz pH kwasu fluorowodorowego o stezeniu 0,03 énn‘ié , wiedzac ze K, dla HF 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 4 >

Okresdl, ktoéry roztwoér bedzie miat wyzsze pH: roztwér trimetyloaminy

(N,N-dimetylometanoaminy) o stezeniu 0,1 glrzé czy roztwor NaOH o stezeniu 0,006 gn—rg.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Zaznacz niepoprawne zdanie.

Dodanie roztworu mocnego kwasu lub mocnej zasady do roztworu stabej zasady lub

() stabego kwasu powoduje zgodnie z reguta przekory osiagniecie nowego stanu
rownowagi.

W przypadku mieszania roztworu mocnego kwasu/zasady z woda zachodzi

() rozciefczenie roztworu, przy czym stopien dysocjacji sie nie zmienia, dla mocnych
elektrolitéw wynosi 100%.

W przypadku zmieszania roztworu mocnego kwasu i mocnej zasady dochodzi do
() reakcji zobojetniania. Odczyn roztworu bedzie zalezat od tego reagenta, ktérego
uzyto w niedomiarze.

Cwiczenie 6

Oblicz pH roztworu otrzymanego przez rozcienczenie 25 cm?® roztworu NaOH o stezeniu

1 % z uzyciem 250 cm?® wody.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7

Oblicz pH roztworu zawierajacego 13,5 g KC1O w 2 dm? roztworu.

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

Jaki odczyn bedzie miat roztwér otrzymany przez zmieszanie 45 cm?® roztworu kwasu H>SO4
mol mol
od - Wyznacz
warto$¢ pH roztworu przy zatozeniu, ze objetos¢ roztworu korncowego bedzie réwna sumie

objetosci sktadowych roztworéw.

o stezeniu 0,1 z 82 cm? roztworu wodorotlenku KOH o stezeniu 0,02

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

Do 650 cm?® roztworu etanoaminy o stezeniu 0,01 gnnfi; dodano 25 cm?® roztworu NaOH

gﬂrzi . Oblicz pH otrzymanego roztworu.

o stezeniu 0,01

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 10 @

450 cm?® roztworu mréwczanu sodu o stezeniu 0,1 ?Izé zadano 45 cm? 0,1-molowego
NaOH. Oblicz pH roztworu.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 11 @

Oblicz pH roztworu HCN o stezeniu 18% i gestosci 1,1 —5r. Stata dysocjacji kwasowej HCN
wynosi 4,0 - 10~

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Elzbieta Korzeniak, Tomasz Korzeniak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Czy mozna przewidzie¢ odczyn roztworu?

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:

6) przewiduje odczyn roztworu po reakcji substancji zmieszanych w ilosciach
stechiometrycznych i niestechiometrycznych.

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:

 oblicza pH roztworoéw mocnych i stabych elektrolitow;

 przelicza stezenia roztworéw mocnych i stabych elektrolitow;

 analizuje przesuniecia rownowagi pod wpltywem dodania mocnejzasady lub mocnego
kwasu do roztworu stabego elektrolitu.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;



burza mozgow;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodtowego;

technika zdan podsumowujacych.
Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda,

» rzutnik multimedialny;

 aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: W jaki sposdb mozna przewidzie¢
odczyn roztworu?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie do pojecia pH roztworu podajg
swoje wyjasnienia. Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter
z wykorzystaniem tabletow /smartfonow.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel odsyta uczniow do symulacji interaktywnej. Uczniowie mieszaja ze soba
reagenty w roznych ilo$ciach - stechiometrycznych lub nie, a nastepnie badaja pH
otrzymanego roztworu oraz okreslaja jego odczyn. Nauczyciel monitoruje przebieg
pracy uczniow i wspiera ich.

2. Uczniowie analizuja tres$ci zawarte w e-materiale dotyczace pod katem sposobu
obliczania pH roztworu mocnych kwasow i zasad. Nauczyciel z uczniami analizuje
przykiady. Chetni uczniowie podchodzg do tablicy i obliczajg wskazane przez
nauczyciela zadania.

3. Uczniowie analizuja tres$ci zawarte w e-materiale dotyczace rozcienczania roztworow
i wyznaczania pH. Nauczyciel z uczniami analizuje przyktady. Chetni uczniowie
podchodzg do tablicy i obliczajg wskazane przez nauczyciela zadania.



4. Wyznaczanie pH roztworow stabych kwasow i zasad oraz soli ulegajgcych hydrolizie -
chetni uczniowie rozwigzujg zadania przy tablicy. Reakcje protolityczne w roztworach
stabych kwasow i zasad Brgnsteda — wptyw mocnych kwasow i zasad na stan
rownowagi.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykladowe pytania: Jak zmieni sie pH
roztworu kwasu po dodaniu zasady? Jak zmieni si¢ odczyn octanu sodu po dodaniu
kwasu solnego?

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

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

o Czego dziS$ si¢ nauczytem /tam...
e Co sprawiato mi trudnosc...

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

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy
na lekciji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotgczonych do medium. Medium moze by¢
rowniez wykorzystane podczas odrabiania zadania domowego, czy podczas
przygotowywania si¢ do lekcji czy sprawdzianu.

Materialy pomocnicze:

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

» Jak zmieni si¢ pH roztworu kwasu po dodaniu zasady?
» Jak zmieni si¢ odczyn roztworu octanu sodu po dodaniu roztworu kwasu solnego?



