Pavadinimas Riig8ciy ir baziy tirpaly pH skai¢iavimas. Drusky hidrolizé.

Dalykas Chemija

Klasé IV gimnazijos

Pasiekimy sritis

Gamtos moksly prigimties ir raidos pazinimas (A),

Gamtamokslinis komunikavimas (B),

Gamtos objekty ir reiSkiniy pazinimas (D),

Problemy sprendimas ir refleksija (E).

Mokymo(si) turinio tema Vandens jonin¢ sandauga, pH.

Ilgalaikio plano dalis Elektrolitiné disociacija ir jonizacija.

Valandy skaicius nurodytas ilgalaikiame plane 2

Mokymosi uzdaviniai (pamatuojami) ir vertinimo Kriterijai

1.
2.
3.
4,

Apibiidina riigstj ir baz¢ pagal Brionstedo (Bronsted) ir Lauri (Laury) teorija.
Nurodo riigsciy, baziy, drusky (tirpiy karbonaty ir etanoaty) tirpaly terpes.
Apskaiciuoja pH stipriyjy riig§ciy ir stipriyjy baziy tirpaly.

Naudojantis jonizacijos konstanty iSraiSkomis ir vertémis, apskai¢iuoja silpnyjy

vienprotoniy riigsciy tirpaly pH, darant prielaida, kad riigSties pradiné koncentracija nesikeicia.

Galimi mokymo(si) metodai, siiloma veikla

Demonstracinis bandymas — universaliuoju indikatoriumi ar pH matuokliu iSmatuoti drusky

(tirpiy karbonaty ir etanoaty) tirpaly terpg. Pagaminus vienodos koncentracijos druskos ir acto rigsciy

tirpalus, iSmatuoti jy pH.
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Mokymui(si) skirtas turinys, pateikiamas tekstu, vaizdu, su nuorodomis ir pan.
Brionstedo (Bronsted) ir Lauri (Laury) teorija

Brionstedo — Lauri teorija yra viena i$ riig§¢iy-baziy teorijy, daznai taikoma mokyklos ir
universiteto kursuose. Pagal §ig teorija:

Rigstis — tai medziaga, kuri gali atiduoti protong (H* jong). Kitaip tariant, riigStis yra
protonu donoras.

Bazé — tai medziaga, kuri gali prijungti protong (H" jong). Kitaip tariant, baz¢ yra protonuy
akceptorius.

HCl(aq) + H,O(s) — H30"(aq) + Cl (aq)

Sioje reakcijoje HCI yra rigitis, nes ji atiduoda H* jong vandeniui. Vanduo ~8iuo  atveju

veikia kaip bazé, nes jis prijungia protong ir tampa oksonio (hidronio) jonu H3O".
NH3s(aq) + H2O(s) 2 NH4'(aq) + OH (aq)

Amoniakas NHs yra baze, nes jis prijungia protona i§ vandens. Vanduo H.O S§iuo atveju
veikia kaip riigstis, nes atiduoda protong.

Kadangi vanduo veikia ir kaip riigstis, ir kaip bazé — tai amfoterinis junginys.

Stipriosios riigd§tys — gerai jonizuojasi ir lengvai atiduoda H' jonus. Kitaip tariant,
vandeniniuose tirpaluose stipriy riigsciy molekulés lengvai skyla j jonus. Mokyklos kurse laikoma,
kad stipriosios rugstys: HCI, HBr, HI, HoSO4 ir HNOs — visisSkai jonizuojasi — tirpale praktiSkai
nelieka molekuliy.

HCl(aq) — H'(aq) + Cl (aq)

Silpnosios riigStys — blogai jonizuojasi. Tik nedidel¢ dalis silpnosios riigsties molekuliy

skyla j jonus. Jonizacijos reakcija yra griZztamoji.
HF(aq) 2 H'(aq) + F(aq)
Riigsties stiprumg galima numatyti pagal jos jonizacijos konstantos vert¢. Kuo didesné

rugsties jonizacijos konstantos verté — tuo stipresné riigstis.

Rugséiy jonizacijos (disociacijos) konstantos

Rugsties

vandeninis HF HC1 | HBr | HI | HNO; H2COs H.S H2S0s H2804 HCOOH | CH;COOH
tirpalas

Jonizacijos 6.8 10~ Labai | Labai | Labai | Labai | Ka=4410" Ka=57-10"% Ka=1,7-107% | K. —labai didelé 1810 1810~
konstanta ’ didel¢ | didelé | didelé | didele Ko=5,6-10" Ke2=13-101 Ko=62-10% Ko=12-107 ’ ?

Rigsties jonizacijos (disociacijos) konstanta (Ka) — tai pusiausvyros konstantos rasis,
apibudinanti vandenilio jono atskilimo laipsnj nuo vandenyje iStirpusios rugsties. K, yra suskilusios
rugsties jony ir nesuskilusios rigsties molekuliy moliniy koncentracijy santykis.

HF(aq) 2 H'(aq) + F(aq)

HF jonizacijos konstantos iSraiska:

c(HY) - c(F)
c(HF)

_ [H]-[F]

K, = arba K, = CHF]



,»a* indeksas prie K, reiskia ,,acid“ — angl. riigstis. Kitas Ka zyméjimo budas — K, , kur ,,r*
reiskia ,,riigsties™.
Stipriyjy rugsciy jonizacijos konstantos vertés labai didelés. Silpnyjy rtgsciy jonizacijos
konstantos vertés mazesnés uz 1.
Jeigu riigstis diprotoné, raSomos dvi jonizacijos konstantos iSraiskos:
H>S04(aq) — H'(aq) + HSO4 (aq)
_ c(H") - c(HSO03)

a1 = (1,50,) = labai didelé verte

Antrasis sieros rigsties H* jonas atskyla sunkiau uz pirmajj, todél antros jonizacijos pakopos
reakcija yra griztamoji.
HSOs (aq) 2 H'(aq) + SO4>(aq)

_ c(H*) - ¢(S0%)

27 ¢(HSOR)

Bendroji sieros ruigsties jonizacijos konstantos iSraiska:
H2S04(aq) — 2H'(aq) + SO4* (aq)

_ c?(H*) - ¢(S0%)
a7 ¢(H,S0,)

=12 10772

Riigsties jonizacijos konstanta naudojama lyginant riig§¢iy stiprumg ir skai¢iuojant silpnyjy
rugsciy tirpaly pH.

Stipriosios bazés — gerai disocijuoja ir lengvai prijungia H' jonus. Stipriausios bazés yra
tirptis hidroksidai — $armai. Jy tirpaluose yra daug OH™ jony, galin¢iy prijungti H' jonus.

Silpnosios bazés, pvz., amoniakas NH3 ir aminai, blogai disocijuoja ir vangiai prijungia H"
jonus. Baziy stiprumg taip pat galima palyginti, pasinaudojant baziy jonizacijos (disociacijos)
konstanty (Kyp) vertémis.

Baziy jonizacijos (disociacijos) konstantos

Bazés vandeninis tirpalas NH;3 CH:NH: (CH3):NH (CH3)sN

Jonizacijos konstanta 1,8:107° 4,6-10 54-10™ 6,5-107

Kuo didesné bazés jonizacijos konstantos verté — tuo stipresné baze.
NH3s(aq) + H20(s) 2 NHa'(aq) + OH (aq)
NH3 jonizacijos konstantos iSraiska:
c(NH}) - ¢(OH")
Kb =
c(NH3)

Vanduo yra tirpiklis, todél neturi koncentracijos ir néra raSomas ] jonizacijos konstantos

1Sraiska. ,,b* indeksas prie Ky reiskia ,,pase — angl. bazg.
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Druskuy hidrolizé

Reiskiniai, dél kuriy drusky tirpalai bina Sarminiai arba rugstiniai, vadinami drusky
hidrolize. Pagal atnaujinta programg reikia Zinoti, kad tirpiy karbonato (CO3>") ir etanoato
(CH3COO") drusky tirpalai yra Sarminiai.

Silpnyjy rugsciy drusky vandeniniuose tirpaluose vyksta atvirkstiné jonizacijai reakcija —
hidrolizé — rugsties liekana prisijungia H" jonus, atpléSdama juos nuo H>O molekuliy:

H>O(s) + CH3COO (aq) & CH3COOH(aq) + OH (aq)

D¢l hidrolizés, tirpalo terpé tampa Sarminé, nes jame atsiranda hidroksido jony.

Jei tirpale yra vidutinio aktyvumo arba neaktyviy metaly jony, taip pat vyksta hidroliz¢, tik
metalo jonai prisijungia OH™ jonus, atpléSdami juos nuo H2O molekuliy. Tirpalo terpé tampa rigstine:

H,O(s) + A**(aq) @ AIOH*"(aq) + H'(aq)

Lenteléje susisteminti drusky hidrolizés atvejai:

Katijonas | Anijonas PavyzdiZiai ir pastabos

Stipriosios| NaCl, KNO,, BaCl,
rigsties Nesihidrolizuoja, tirpaly pH = 7

IA ir IIA gru-
piy metaly (i8-| Silpnosios | Na,CO,, K,S, Ca(CH,C00),
skyrus Be) rigsties Su vandeniu sgveikauja anijonas.
CH,CO00(aq) + H—OH(s) 2 CH,COHO(aq) + OH(aq),
tirpaly pH > 7
Stipriosios| Fe(NO),, AlICl,;, CoSO,, Co,(S0,);
riigsties Su vandeniu sgveikauja katijonas.
Cu?*(aq) + HO—H(s) & Cu(OH)*(aq) + H*(aq),
tirpaly pH < 7
Kity metaly
ir NH; Silpnosios | CH;COONH,, AlLS,

rugsties Su vandeniu sgveikauja ir katijonas, ir anijonas. Gali-
mi atvejai, kai druska hidrolizuojasi negriztamai (to-
kios druskos tirpumo lenteléje paZymétos raide ,r*). Tir-
palai beveik neutralis (pH = 7)

AlLS,(k) + 6H,0 — 2A1(OH),(k) + 3H,S(d)

Saltinis — R. Raudonis. Bendroji chemija 12 kl. 1998 m. Sviesa.

Drusky, sudaryty i§ aktyvaus metalo (IA ir IIA grupiy, i§sk. Be) jono ir stipriosios riigsties
liekanos (CI", Br-, I, NOs~, SO4 ir kt.) tirpalai yra neutraliis. Tokiuose tirpaluose hidrolizé nevyksta.

Drusky, sudaryty i§ aktyvaus metalo jono ir silpnosios riigsties liekanos (CO3>", CH;COO™
ir kt.) tirpalai yra Sarminiai. Vyksta anijono hidrolizés reakcija:

COs*(aq) + H2O(s) @ HCO5 (aq) + OH (aq)

Hidroliz¢ gali vykti toliau su vandenilio karbonato jonu:

HCO3 (aq) + H20(s) 2 H2COs(aq) + OH (aq)

Susidariusi anglies rugstis H2CO3 yra nepatvari ir skyla j H2O ir CO», tod¢l suskaidzius riigst]
ir iSprastinus H>O abejose hidrolizés reakcijos lygties pusése, gaunama lygtis:

HCOs (aq) + H20¢s) 2 H20(s) + CO2(d) + OH (aq)

HCOs (aq) 2 CO2(d) + OH (aq)
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D¢l vykstancios hidrolizés, pvz., NaHCOs3 druskos tirpalo terpé yra Sarminé. Pabréztina, kad
vandenilio sulfato jonas HSO4 yra stipriosios rtigsties liekana ir gali toliau atpalaiduoti H' jonus,

todél, pvz., NaHSOy tirpalo terpé yra riigstiné: HSO4 (aq) 2 H*(aq) + SO4**(aq).

pH skaidiavimas rig§ciy ir baziy tirpaluose
Kaip buvo minéta praeitoje pamokoje pH skaic¢iuojamas pagal formulg:
pH = —log;oc(H™)
Skaiciuojant Sarminiy tirpaly pH, patogu naudotis pOH skai¢iavimo formule:
pOH = —log;,c(OH™)
pH ir pOH sieja formulé:
pH + pOH = 14

Norint apskai€iuoti pH riigsties ar bazes tirpalo, pirmiausia reikia nustatyti, kokios riigSties
ar bazés tirpalo pH skaiciuojamas — stipriosios ar silpnosios.

Stipriyju rugsciy ir baziy tirpaly pH skaiciavimas.

Mokyklos kurse laikoma, kad stipriosios rugstys visiSkai jonizuojasi, todél vienprotoniy
rig8¢iy moliné koncentracija lygi vandenilio jony koncentracijai.

Pavyzdys 1

Apskaiciuoti 0,01 mol/L druskos rigsties HCI tirpalo pH.

c(H") = ¢(HCI)= 0,01 mol/L

pH =—logi0 0,01 =2

Pavyzdys 2

Apskaiéiuoti 200,0 g 12,0 % druskos riigities HCI tirpalo pH, jei tirpalo tankis 1,039 g/cm?.

Pirmiausia, reikia suskaiciuoti riigS§ties moling koncentracija.

V(HCl tirpalo) = 200,0 g : 1,039 g/cm® = 192,5 cm®

m(HCI) =200,0 g - 0,120=24,0 g

n(HCI) = 24,0 g : 36,46 g/mol = 0,658 mol

c(HCI) = 0,658 mol : 0,1925 L = 3,42 mol/L

c(H") = ¢(HCI) = 3,42 mol/L

pH =—logi0 3,42 =- 0,534

IA gr. metaly hidroksidy tirpaluose laikoma, kad hidroksido jony moliné koncentracija lygi
metalo hidroksido koncentracijai.

Pavyzdys 3

Apskaiciuoti 0,050 mol/L natrio Sarmo NaOH tirpalo pH.



c¢(OH") = ¢(NaOH) = 0,050 mol/L
pOH = —logi0 0,05=1,3
pH=14-pOH=14-13=12,7

Laikome, kad ¢(H") yra dvigubai didesné uz diprotonés stipriosios rugsties, pvz., H2SOs,
moling koncentracija.
Pavyzdys 4
Apskaiéiuoti 1,5 - 10 mol/L sieros riigsties H2SOatirpalo pH.
H>S04(aq) — 2H"(aq) + SO4>(aq)
c(H) =2 c(H2S04)=2-1,5- 10*mol/L=3,0 - 10* mol/L
pH=-logi03,0 - 10*=3,5

Ta pati logika taikoma, jei skaiiuojama IIA gr. metalo tirpaus hidroksido tirpalo pH.
Pavyzdys 5
Apskai&iuoti 8,0 - 10> mol/L bario hidroksido Ba(OH); tirpalo pH.
Ba(OH)2(aq) — Ba?*(aq) + 20H (aq)
¢(OH) =2 - ¢(Ba(OH);) =2 - 8,0 - 10° mol/L=1,6 - 10 mol/L
pOH =—logio 1,6 - 10*=38
pH=14-pOH=14-3,8=10,2

Silpnuju rigsciy ir baziy tirpaly pH skaiciavimas.

Silpnosios riigstys ir bazés vandeniniuose tirpaluose jonizuojasi silpnai. Jy tirpaluose
dominuoja nejonizuotos molekulés. RiigSties ar bazés stiprumas nustatomas jonizacijos konstanta.
Riigstis ar bazé yra tuo silpnesne, kuo mazesné atitinkama jonizacijos konstanta. Norint apskai¢iuoti
silpnosios riugsties pH, reikia pasinaudoti riigSties jonizacijos konstantos K. verte.

Pavyzdys 6

Acto rugsties CH3COOH koncentracija yra 0,010 mol/l. Apskaiciuokite Sio tirpalo pH, jei
acto riigsties jonizacijos konstanta Ky = 1,8 - 107,

Jei CH3COOH moliné koncentracija yra 0,01 mol/l, tai nereskia, kad koncentracija H" bus
tokia pati. ¢c(H") pazymima x mol/L. Etanoato jony koncentracija taip pat yra x mol/L. Nesuskilusios
rugsties koncentracija yra 0,010 — x mol/L.

CH3COOH(aq) @ CH3COO™ (aq) + H'(aq)
(0,010 —x) mol/L  x mol/L x mol/L

UzraSoma riigsties jonizacijos konstantos K; isSraiska:



_c(H*) - ¢(CH;€007)  x'x X
27 ¢(CH,COOH)  0,010-x 0,010-x

=18-10"°

Gautg kvadrating lygt] galima supaprastinti. Silpnosios riigStys menkai jonizuojasi.
Nusistovéjus pusiausvyrai, tirpale dominuoja rigsties molekulés, todél galime tikétis, kad dydis x yra
daug karty mazesnis uz prading CH3COOH rugsties koncentracijg. Dél to galima daryti prielaida, kad

0,010 —x = 0,010 mol/L. Supaprastintg lygti iSspresti daug lengviau:
2

X _18-10°°
0010
=18 107
x=42-10%

c(H)=4.2"-10"*mol/L
pH =—-logi04,2-10%=34

0,01 mol/L druskos rugsties HCI tirpalo pH = 2, tokios pacios koncentracijos acto rugsties
CH3COOH pH = 3.4. I8 pirmo zvilgsnio skirtumas nedidelis, bet c(H") druskos riigsties HCl tirpale
yra beveik 24 kartus didesné. Jei pH skiriasi vienetu, c(H") skiriasi 10 karty.



UZduotys, skirtos pasiekti mokymosi uzdaviniy

Vandenilio fluorido riigs§ties HF koncentracija yra 0,050 mol/l. Apskai¢iuokite $io tirpalo

pH, jei vandenilio fluorido riigsties jonizacijos konstanta K; = 6,8 - 107*,

04.

04.

17.

15.

(Ats. 2,2)
2023 m. VBE I dalies 4 klausimas
Kurios 15 $iy rtigs¢iy 0,1 mol/l koncentracijos vandeninio tirpalo pH bus didZiausias?
A HCIO(aq) K.=29-10"%
B HNO:(aq) K.=172-10"*
C HCOOH(aq) K.=18-10"*
D CH3;COOH(aq) K.=18-107
(Ats. B)
2022 m. VBE I dalies 4 klausimas
Kuriy i iy 0,1 mol/l koncentracijos vandeniniy tirpaly pH > 7?
K>COs(aq) NHs(aq) Ba(OH).(aq)
I I 111
A TikIirll
B TikIirIII
C TikIlirII
D I, IirII
(Ats. D)
2021 m. VBE I dalies 17 klausimas
Kurios druskos 0,1 mol/l koncentracijos vandeninio tirpalo pH bus maziausias?
A NaCl
B NaxCO;
C NaHSO4
D NaCH:COO
(Ats. C)
2018 m. VBE I dalies 15 klausimas
10,0 em® 0,001 mol/l koncentracijos HCI tirpalo buvo praskiesta iki vieno litro. Koks gauto

tirpalo pH?
1

o0Ow>

3
4
5
(Ats. D)

2023 m. VBE II dalies 3 klausimas

Vandenilio chlorido riigsties tirpalo pH yra lygus 1,4. Apskaic¢iuokite vandenilio jony koncentracija
Siame tirpale. Atsakyma pateikite suapvalintg iki §imtyjy.
[ Juodrastis

|Ats.: |
(Ats. 0,04 mol/l)



3.

2020 m. VBE II dalies 3 klausimas

] 10 cm?® 0,01 mol/l koncentracijos NaOH tirpalg buvo jpilta 90 cm? vandens. Apskai¢iuokite gauto

tirpalo pH.

Juodrastis

Ats.:

(Ats. 11)
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UZduotys, skirtos vertinimui ir jsivertinimui
2014 m. VBE I dalies 19 Kkl.

19. Koks bus tirpalo pH, sureagavus 10 ml 1 mol/l koncentracijos NaOH(aq) su 10 ml 1 mol/l

CHsCOOH(aq)?

pH>7
pH<7
pH=7
pH=14

oo w>

(Ats. A)
2022 m. VBE III dalies 2.8 Kkl.

250 cm? azoto riigsties tirpalo yra istirpe 37,8 g HNO;. Apskai¢iuokite $io azoto riigsties tirpalo
pH. UzZraSykite nuosekly sprendima.

Juodrastis

(3 taskai)

(Ats. —0,38)
2012 m. pakartotinés sesijos VBE III dalies 5.5 kl.

5. 1 200 ml 0,2 mol/l koncentracijos HNOj tirpalo jpylus 100 ml 0,1 mol/l koncentracijos

KOH tirpalo gauta 300 ml tirpalo. Apskaic¢iuokite gautojo tirpalo pH verte pasibaigus
reakcijai.

(4 taskai)
(Ats. 1)

2011 m. VBE III dalies 5.2 kl.

5 klausimas. Norint gauti labai gryng NaOH sukurtas elektrolizés irenginys, kuriame vienas i3
elektrodu vra skysto gyvsidabrio® sluoksnis.

- Elektros

sroves

3altinio
v~ gnybtai
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2. Elektrolizés metu susidariusio Na atomai

pasiskirsto’ tarp skysto gyvsidabrio ato- pH i;
my. Elektrolizes irenginyje gautas Hg ir 12
Na misSinys patenka 1 kita irengini, 11
kuriame stipriai plakamas® su vandeniu, w0l/
todel natris palengva reaguoja: 9
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H, 3
.. .. ., .. 0 500 1000 1500 2000
Tiriant Sios reakcijos greiti buvo matuo- Laikas, s

jamas tirpalo pH, kurio kitimas pavaiz-
duotas grafiSkai. Apskaiciuokite iSsiskyrusio vandenilio H, tiir] normaliosiomis
salygomis, praejus 500 s nuo eksperimento pradzios. Susidariusio vandeninio NaOH
tirpalo tiiris 200 ml. UZrasykite nuosekly sprendima.

(4 taskai)
(Ats. 0,0224 L)
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Namy darbai (jei reikia, nurodykite, kokius namy darbus mokiniai turéty atlikti)

1 uzduotis
2012 m. VBE II dalies 7 klausimas

7. Nurodykite, koks bus kalio karbonato K;CO; vandeninio tirpalo pH: didesnis, ma-
zesnis ar lygus 7. Tarp pH ir 7 jradykite tinkama matematinj simbolj ( >, < arba = ).

Ats.: pH |:| 7

Juodrasitis

2 uzduotis
2015 m. pakartotinés sesijos VBE I dalies 21 kl.

21. 31 % vandeniniame druskos riigsties tirpale HCI koncentracija yra 10 mol/l. Koks $io tirpalo pH?

-1
0
1
4

oO0Ow>

3 uzduotis
Acto riigsties CH3COOH koncentracija yra 5,0 - 10 mol/l. Apskai¢iuokite $io tirpalo pH,

jei acto rligities jonizacijos konstanta K, = 1,8 - 107,
(Ats. 4,0)

Sitloma papildoma medZiaga / literatiira / skaitmeninés mokymo priemonés (SMP)

VBE uZzduotys: https://www.nsa.smm.lt/egzaminai-ir-pasiekimu-patikrinimai/brandos-
egzaminai/egzaminu-uzduotys/

Reikalingi materialiniai ir technologiniai iStekliai

Lenta su projektoriumi.

Sodos ar natrio etanoato tirpalai, universalusis indikatorius ar pH matuoklis.

Parengé mokytojas metodininkas Romanas Voronovic¢



