Pavadinimas Vandens jonin¢ sandauga ir pH.

Dalykas Chemija

Klasé IV gimnazijos

Pasiekimy sritis

Gamtos moksly prigimties ir raidos pazinimas (A),

Gamtamokslinis komunikavimas (B),

Gamtos objekty ir reiSkiniy pazinimas (D),

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

Ilgalaikio plano dalis Elektrolitiné disociacija ir jonizacija

Valandy skaicius nurodytas ilgalaikiame plane 1

Mokymosi uZdaviniai (pamatuojami) ir vertinimo Kriterijai

1. Nurodo terpés jonus ir paaiSkina, kaip nuo jy koncentracijy santykio priklauso tirpalo
terpé ir pH.

2. Apibrézia, kas yra vandens joniné sandauga ir kokia jos skaiiavimo formulé.

3. Nurodo, kad vandens joninés sandaugos verté ir terpés jony koncentracijy santykis
priklauso nuo temperatiiros.

Galimi mokymo(si) metodai, siiloma veikla

Prisiminti su mokiniais daZniausiais naudojamy indikatoriy (lakmuso, metiloranZinio,
fenolftaleino, universalaus) spalvas. PraktiSkai pademonstruoti indikatoriy spalvos pokytj skirtingos
terpés tirpaluose.

Jei kabinete yra pH daviklis — pademonstruoti, kaip pH verté kinta kambario temperatiiros

ir kar§tame distiliuotame vandenyje.
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Mokymui(si) skirtas turinys, pateikiamas tekstu, vaizdu, su nuorodomis ir pan.
Tirpaly terpés ir pH
ISskiriamos trys tirpaly terpés: rugstiné, Sarminé ir neutrali.
Yra du terpés jonai, kuriy koncentracijy santykis nulemia tirpalo terpe: vandenilio jonas H"
ir hidroksido jonas OH . Jeigu tirpale yra didesné c(H), tirpalo terpé yra riigsting; jeigu didesné
c(OH") — terpé Sarming. Jeigu terpés jony koncentracijos lygios — terpé neutrali.

Tirpaly terpé siejasi su pH skale:

Skrandzio azuotas - Amoniako Kanalizacijos
Rugstinis  sultys C"f““* genmas Pomidory o Vanduo g e KiauSinio Antacidiniai tirpalas Baliklis ~ vamzdZiy
elementas sultys sultys bahymas vaistai Muilas valiklis

wmocle = Ne2d A

Rugstlne terpe Sarminé terpe

c(H+) e c(OH ) Neutrah terpé (:(H+ ) < c(OH )
c(H")=c(OH)

»

Tirpaly terpe galima nustatyti indikatoriais, kurie keiCia savo spalva skirtingos terpés

tirpaluose.

Raudonas Violetinis Meélynas

Lakmusas
Fenolftaleinas Bespalvis Avietinis

MetiloranZinis Raudonas

Geltonas

Universalaus indikatoriaus spalvy paleté leidZia apytiksliai nustatyti tirpalo pH vertg.
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pH yra vandenilio jony rodiklis arba vandenilio potencialas, kuris yra apskai¢iuojama
pagal formule:
pH = —logyoc(H™)
Skai¢iuojant vandenilio jony moling koncentracijg i§ pH, taikoma formulé:

c(H+) = 107PH



Pavyzdys 1

Apskaiciuokite tirpalo pH, jei ¢(H") = 10> mol/L.

pH=-logio10°=—(-5)=5

Kaip matyti 1§ 1 pavyzdzio, jei traukiame logaritmg i$ 10 neigiamu laipsniu, atsakymas yra
laipsnio skaitmuo be minuso Zenklo.

Pavyzdys 2

Apskaiciuokite tirpalo pH, jei ¢c(H") = 0,0035 mol/L.

pH =—-logi00,0035 = —(-2,46) = 2,46

Pavyzdys 3

Apskaiciuokite c(H"), jei tirpalo pH = 11.

c(H") =10""= 10" mol/L

Pavyzdys 4

Apskaiciuokite c(H"), jei tirpalo pH = 8,5.

c(HH=10P1=10%=32-10" mol/L

Kuo didesné vandenilio jony moliné koncentracija, tuo mazesné pH verté. Buityje
naudojamy skys¢iy pH dazniausiai biina 0—14 verciy ribose, bet chemijos kabinete yra tirpaly, kuriy
pH yra maZzesnis uz 0 ar didesnis uz 14.

Pavyzdys 5

Apskai¢iuokite tirpalo pH, jei ¢c(H") = 9,0 mol/L.

pH =-logi109,0 =-0,95.

Skaiciuojant Sarminiy tirpaly pH, patogu naudotis pOH skai¢iavimo formule:
pOH = —log;,c(OH)
Skaic¢iuojant hidroksido jony moling koncentracijg i§ pOH, taikoma formulé:
c(OH") = 107POH
pH ir pOH sieja formulé:
pH + pOH = 14
,p* raidé pries H ar OH reiSkia, kad apskaiciuotas atitinkamo terpés jono molinés
koncentracijos neigiamas deSimtainis logaritmas.
Pavyzdys 6
Apskaiciuokite tirpalo pH, jei ¢(OH") = 10 mol/L.
pOH =—logio 104 =—(—4)=4
pH=14-pOH=14-4=10



Pavyzdys 7

Apskaiciuokite ¢(OH"), jei tirpalo pH = 9.
pOH=14-pH=14-9=5

¢(OH") = 107°" = 107> mol/L

Pavyzdys 8

Apskaiciuokite ¢(H"), jei tirpalo pOH = 11.
pH=14—-pOH=14-11=3

c(H") =10""=107 mol/L

pH yra labai svarbus rodiklis maisto pramonéje, farmacijoje, medicinoje ir kitose srityse.

pH naudojimas pramonéje ir Kitose srityse:

. Maisto ir gérimy pramoné:

Konservavimas: pH yra svarbus maisto produkty konservavimui. Riigstine terpé (zemas pH)
stabdo bakterijy dauginimasi, todél tokiuose produktuose kaip marinuoti agurkai, uogienés ar
fermentuoti produktai (pvz., jogurtas, rauginti kopustai) riigStis padeda islaikyti ilgesnj vartoti
laika.

Skonis ir kokybé: pH lemia maisto ir gérimy skonj. Pavyzdziui, gérimy (limonady, vaisiy sul¢iy)
rigStumas arba Sarmingumas tiesiogiai veikia skonio suvokimg.

. Farmacija ir medicina:

Vaisty gamyba: pH reguliavimas yra svarbus vaisty stabilumui ir veiksmingumui.

Organizmo skys¢iy pH: kraujo pH turi buiti grieZtai reguliuojamas (apie 7,35—7,45) — net mazas
pH nukrypimas gali sukelti rimty sveikatos problemy. Medicinoje pH verté yra naudojama
analizuojant paciento kraujo ar Slapimo biikle, siekiant jvertinti metabolinius sutrikimus ar
infekcijas.

Odos prieziiira: daugelis kosmetikos produkty turi tam tikra pH, atitinkantj natiiraly odos riigstinj
sluoksnj (apie pH 5,5), siekiant apsaugoti nuo dirginimo ir i§laikyti odos apsauginj barjera.

. Aplinkos apsauga:

Vandens valymas: pH reguliavimas yra svarbus, kad tiekiamas vanduo biity tinkamos kokybés.
Vandens valymo jrenginiuose pH reguliuojamas taip, kad biity iSvengta vamzdziy korozijos ir
uztikrintas bakterijy bei kity terSaly paSalinimas. Geriamojo vandens pH turi bti apie 6,5-8,5.
Ruagstas krituliai: riigstusis lietus (krituliai, kuriy pH mazesnis nei 5,6) gali sukelti aplinkos
zala, pvz., rigstinti vandens telkinius ar dirvoZzemj. Stebint pH lygj, galima jvertinti rugsciy

krituliy poveikj ir ieSkoti biidy jiems sumazinti.



. Zemés iikis:

Dirvozemio pH: nuo dirvozemio pH priklauso augaly augimas ir augaly maistiniy medziagy
prieinamumas. Riig§tus ar Sarminis dirvozemis gali trukdyti augalams jsisavinti biitinas medziagas,
tod¢l dirvozemio pH koreguojamas kalkinant (jei per rtigStus) arba naudojant rigstinius trasy
priedus (jei per Sarminis).

Trasy efektyvumas: traSy sudétis ir veiksmingumas taip pat priklauso nuo dirvozemio pH. Todel
tkininkai reguliariai atlieka dirvozemio pH tyrimus, siekdami optimizuoti derliy.

. Cheminé pramoné:

Cheminés reakcijos: pH yra svarbus rodiklis daugelyje cheminiy procesy. RiigStys ir Sarmai
naudojami kaip reagentai arba katalizatoriai reakcijose, kur pH gali lemti reakcijy greitj ir produkty
chemine sudétj.

Salinimo procesai: daugelyje pramoniniy procesy (pvz., nuoteky valymo) riigitinés ar arminés
medziagos naudojamos kenksmingy terSaly neutralizavimui.

. Baseiny ir SPA prieZitra:

Vandens kokybé: pH yra svarbus baseiny ir SPA vandens rodiklis. Idealus baseino vandens pH
yra 7,2-7,8 — tokioje terpéje efektyviai veikia dezinfekcinés medZiagos, tokios kaip chloras, ir
iSvengiama odos ar akiy dirginimo.

. Kosmetikos pramoné:

Odos prieziiiros produktai: daugelis kosmetikos gaminiy yra gaminami taip, kad atitikty odos
pH. Normalus odos pH yra Siek tiek riigstinis, apie 4,7-5,5. Jei produktas per daug Sarminis, jis
gali pazeisti apsauginj odos barjera, sukelti sausuma ar dirginima.

. Tekstilés pramoné:

Audiniy daZymas: tekstilés dazymo procese pH yra svarbus dazy fiksavimui ant audinio.
Skirtingy medziagy daZymas reikalauja skirtingy pH verc¢iy, kad spalvos bty ilgaamzés ir tolygiai
pasiskirstyty ant medZiagos.

Medziagy apdorojimas: jvairiy pluosty (pvz., vilnos, medvilnés) apdorojimo procesai reikalauja

tinkamo pH, kad biity iSsaugota jy kokybé¢ ir iSvengta medziagos pazeidimy.

pH yra neatsiejama daugelio pramoniniy ir kasdieniniy procesy dalis, todé¢l jo reguliavimas

ir steb¢jimas yra biitinas siekiant optimizuoti kokybe, efektyvuma ir sauguma.
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Vandens joniné sandauga Kw
Grynas vanduo i$ dalies jonizuojasi j vandenilio jonus H (arba H3O", oksonio jong) ir
hidroksido jonus OH:
H2O(s) 2 H'(aq) + OH (aq)
Jonizacijos metu susidaro labai maza H" ir OH jony koncentracija, bet §is procesas yra
esminis gryno vandens pH nustatymui.
Vandens joniné sandauga (Kw) yra vandenilio jony molinés koncentracijos (H) ir
hidroksido jony molinés koncentracijos (OH") sandauga, esant tam tikrai temperaturai:
Ky =c(H") - ¢(OH") arba K, =[H'] - [OH]
25 °C temperatiiroje vandens joniné sandauga lygi:
K = 107 mol*/L? arba K, = 10"'* mol*/dm®
Apskai¢iavus vandens joninés sandaugos formulés nariy logaritmus, gauname formule:
pKw =pH + pOH = 14
Kur:
pKw =—logio Kw
pH =—logio c(H")
pOH = —logio c(OH")

Vandens joniné sandauga priklauso nuo temperatiiros. Esant aukStesnei temperatiirai,

daugiau vandens molekuliy jonizuojasi, tod¢l Ky, verté didéja:

Temperatiira, °C Kw, mol?/L2 pH pOH
0 0,144 - 10714 7,47 7,47
10 0,293 - 10714 7,27 727
20 0,681 - 10714 7,08 7,08
25 1,008 - 10714 7,00 7,00
30 1,471 - 107 6,92 6,92
40 2,916 - 1071 6,77 6,77
50 5,476 - 10714 6,63 6,63
100 51,3-10" 6,14 6,14

Keiciantis temperatiirai, kei¢iasi pH reikSmeés neutralioje terpé€je — aukStesnéje temperatiiroje
gryno vandens pH bus maZesnis nei 7. Jei pH mazéja, kylant temperatiirai, tai nereiskia, kad

aukStesnéje temperatiiroje vanduo tampa riigStesnis. Tirpalas yra rtgstinis, jei vandenilio jony
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koncentracija vir§ija hidroksido jony koncentracijg. Gryno vandens atveju vandenilio jony ir
hidroksido jony koncentracijos visada yra lygios, tod¢l vanduo vis tiek yra neutralus, net jei jo pH
verté pasikeicia.

Yra jprasta teigti, kad gryno vandens pH = 7, todél keistai atrodo kintancCios nuo
temperatiiros pH vertés. Svarbu prisiminti, kad neutralig gryno vandens pH verte reikia apskaiciuoti
1§ Kw. Jei pasikeicia vandens jonizacijos laipsnis — pasikeicia terpés jony koncentracijos — pasikeicia
vandens joninés sandaugos verteé; o tai reiskia, kad pasikeicia ir neutrali pH verte.

Esant 100 °C, gryno vandens pH yra 6,14 — tai yra ,,neutrali“ pH verté skal¢je, esant Siai
temperatiirai. Tirpalas, kurio pH Sioje temperatiiroje yra 7,0, yra Siek tiek Sarminis, nes jo pH yra Siek
tiek didesnis nei neutralioji verté 6,14. Tokiame tirpale ¢(OH") > ¢(H"). Panasiai, tirpalas, kurio pH
=17, esant 0 ° C, yra Siek tiek rugstinis, nes jo pH yra Siek tiek mazesnis nei neutrali verté 7,47 Sioje

temperatiiroje. Tokiame tirpale ¢(OH") < c¢(H").

Vandens jonin¢ sandauga galima taikyti, siekiant surasti terpés jony koncentracijas
vandeniniuose tirpaluose. Riigs¢iuose tirpaluose vandenilio jony koncentracija ¢(H") didesné uz
hidroksido jony koncentracijg ¢(OH"), bet jy sandauga c¢(H") - ¢c(OH") islieka pastovi, jei nesikei¢ia
temperatura.

Pavyzdys 1

Apskaiciuokite c(H"), jei c(OH") = 10~ mol/L, esant 25 °C temperatiirai.

Ky =c(H") - ¢c(OH) =10 mol?/L? (25 °C)
10~1* mol? /12

c(HY) = 1075 mol/L = 1079 mol/L

Pavyzdys 2

Apskaigiuokite distiliuoto vandens c¢(OH"), jei ¢c(H") = 6,5 - 10 mol/L, esant 25 °C
temperatiirai.

Kw=c(H") - ¢(OH") = 107'* mol?>/L? (25 °C)
10~1* mol? /12
6,5 - 1073 mol/L

c(OH™) = =1,5 - 10712 mol/L

Pavyzdys 3

Apskaiciuokite distiliuoto vandens joning sandaugag Ky, esant 40 °C temperatiirai, jei Sioje
temperatiiroje c(H") = 1,7 - 107 mol/L.
Distiliuotame vandenyje ¢c(H") = ¢c(OH").
Kw=c(H") - ¢(OH)=1,7- 107 mol/L - 1,7 - 107" mol/L=2,9 - 107'* mol*/L?



Pavyzdys 4
Apskaiciuokite distiliuoto vandens pH, esant 60 °C temperatiirai, jei $ioje temperatiiroje
vandens joniné sandauga Ky = 9,62 - 10~ mol?/L2.
Nezinomos terpés jony koncentracijos distiliuvotame vandenyje lygios: ¢c(H") = ¢(OH") = x mol/L.
Ky =c(H") - ¢c(OH) =x mol/L - x mol/L =9,62 - 10~'* mol?/L2
x> =9,62 - 107'* mol*/L?
x=3,1 - 107 mol/L
c(H)=3,1"-107 mol/L
pH = —logio c(H") = —logi03,1 - 107 mol/L = 6,5

Vandens joniné sandauga yra naudojama, reguliuojant pH jvairiose pramonés Sakose, pvz.,

farmacijos ar maisto gamyboje, taip pat stebint kiino skys¢iy pH medicinoje.
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UZduotys, skirtos pasiekti mokymosi uzdaviniy
2020 m. VBE I dalies 19 klausimas

19. Vandeninio tirpalo pH = 10. Kokia yra H" ir OH™ jony moliné koncentracija Siame tirpale?

c(H") mol/l ¢(OH") mol/l
A |10 1010
B |10 10710
C | 10% 104
D (1010 104

(Ats. D)
2015 m. pakartotinés sesijos VBE I dalies 21 klausimas

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

-1
0
1
4

ooOow>»

(Ats. A)
2023 m. VBE II dalies 3 klausimas

3. Vandenilio chlorido riigéties tirpalo pH yra lygus 1,4. Apskai¢iuokite vandenilio jony koncentracijg
Siame tirpale. Atsakyma pateikite suapvalinta iki Simtyjy.

Juodrastis

|Ats.

(Ats. 0,04 mol/l)
2014 m. VBE 1I dalies 8 klausimas

8.  Hidroksido jony OH  koncentracija tirpale yra 1310~ mol/l. Koks tirpalo pH?

Juodrastis

Ats.: |:|

(Ats. 9)
2015 m. VBE II dalies 10 klausimas

10. 25 °C temperatiiros gryno vandens joniné sandauga' yra

Ky =c(OH) - c¢(H") = 1,0 - 107" mol*/I*,

0 45 °C temperatiiros gryno vandens Ky = 4,0 - 10™* mol*/I>. Apskaitiuokite 45 °C temperatiiros
gryno vandens pH. Atsakyma uzrasykite deSimtyjy tikslumu.

Juodrastis

Ats.: pH :|:||:|

(Ats. 6,7)
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Uzduotys, skirtos vertinimui ir jsivertinimui
1. Apskaiciuokite tirpalo pH, jei c(H") = 107" mol/L. (Ats. 11)
2. Apskaiciuokite tirpalo pH, jei c(H") = 7,85 - 10 mol/L. (Ats. 3,11)
3. Apskai¢iuokite c(H"), jei tirpalo pH = 4,5. (Ats. 3,2 - 10~ mol/L)
4. Apskaiciuokite tirpalo pH, jei c(OH") = 5,60 - 107> mol/L. (Ats. 11,7)
5. Apskai¢iuokite c(OH"), jei tirpalo pH = 2. (Ats. Ats. 1072 mol/L)
6. Apskaiciuokite distiliuoto vandens c(H"), jei ¢c(OH") = 0,00082 mol/L, esant 25 °C temperatiirai.
Kw = 10" mol?/L?. (Ats. 1,2 - 107> mol/L)
7. Apskaiciuokite distiliuoto vandens pH, esant 10 °C temperatiirai, jei Sioje temperatiiroje vandens
joniné sandauga Ky = 0,293 - 104 mol?/L?. (Ats. 7,27)
2023 m. VBE III dalies 1.1 kl.

1.  Mokinys nezinomos druskos vandeninio tirpalo pH intervalui nustatyti naudojo keturis indikatorius
(Zr. 1 lentelg).

1 lentelé. Naudoty indikatoriy veikimo pH ribos, spalvos poky¢iai ir eksperimento rezultatai.

. . Indikatoriaus spalva
. . Indikatoriaus spalvos v
Indikatorius . . X nezinomos druskos
priklausomybé nuo terpés pH vandeniniame tirpale
. pH < 4,4 — raudona .
Lakmoidas pH > 6.4 — mélyna mélyna
. pH < 6,0 — geltona
ﬁ".‘:"{‘f;‘s‘?""" 6,0 <pH < 7,6 — 7alia Salia
clynasis pH > 7,6 — mélyna
. 1,9 <pH < 3,1 — oranziné
E:fgz:llgsis 3,1 <pH <7,2 — geltona geltona
7,2 < pH < 8,8 — purpuriné
. pH < 8,2 — bespalvé .
Fenolftaleinas pH > 8.2 — avietineé bespalvé

Remdamiesi 1 lenteléje pateiktais duomenimis, nustatykite nezinomos druskos vandeninio tirpalo
pH intervala.

Juodrastis
< < vy
pH | (2 taskai)

2011 m. pakartotinés sesijos VBE II dalies 9 kl.

9. Urrasykite lietaus vandens pH, jeigu H' jony koncentracija lietaus vandenyje yra
1000 karty mazesné uz automobilio akumuliatoriaus skyscio, kurio pH = 2.

Juodrastis

Ats.: pH = |:|

(Ats. 5)
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Namy darbai (jei reikia, nurodykite, kokius namy darbus mokiniai turéty atlikti)
1. Apskai¢iuokite tirpalo pH, jei c(H") = 1,14 - 10® mol/L. (Ats. 7,94)
2. Apskaiciuokite c(H"), jei tirpalo pH = 3. (Ats. 10~3 mol/L)
3. Apskai¢iuokite tirpalo pH, jei c(OH) = 6,50 - 10> mol/L. (Ats. 9,81)
4. Apskai¢iuokite distiliuoto vandens c(OH"), jei c(H") = 5,40 - 10~* mol/L, esant 25 °C temperatiirai.
Ky = 10" mol%/L2. (Ats. 1,85 - 107" mol/L)
Siiiloma papildoma medZiaga / literatiira / skaitmeninés mokymo priemonés (SMP)
LChMA parengta metodiné medziaga su vaizdo jrasais, kuriuose parodytas indikatoriaus
spalvy pokytis skirtingose terpése: https://emokykla.lt/metodine-medziaga/medziaga/perziura/382
Reikalingi materialiniai ir technologiniai iStekliai
Lenta su projektoriumi.

Indikatoriai arba pH daviklis ir skirtingos terpés tirpalai.

Parengé mokytojas metodininkas Romanas Voronovic¢



