Cz. VII - Dysocjacja jonowa, moc elektrolitow, prawo rozcienczen Ostwalda i pH
roztworow.
1. Pojecia i definicja.
Dysocjacja elektroniczna (jonowa) to samorzutny rozpad substancji na jony w wodzie
lub innych rozpuszczalnikach jonowych.
Dysocjacji ulegaja kwasy: H,R + nH,0 < nHz;0" + R™
- kwasy wielowodorowe (wieloprotonowe) dysocjuja wieloetapowo:
np. H3PO, :
I stopien: H3zPO4 + H,O H;J,O+ + H,POy ;
11 stopien: HoPO4 + HoO > HsO" + HPO,” ;
IIT stopien; HPO42' + H,0 — H;0" + PO43' :
Sumarycznie: HsPO4 + 3H,0 « 3H;0" + PO,*
Uwaga: suma tadunkow dodatnich na kationach musi by¢ rowna sumie fadunkéw
ujemnych na anionach. (dot. kwaséw zasad i soli), mozna rowniez skorzystac z tabeli
rozpuszczalnosci bedacej zatacznikiem do arkusza egzaminacyjnego)

Miarg dysocjacji (szczegdlnie stabych kwasoéw) sa; stopien dysocjacji (a) i stata

dysocjacji (K).

a. Stopien dysocjacji: jest to stosunek liczby czasteczek, ktore dysocjacji do ogodlne;j
liczby czasteczek wprowadzonych do roztworu. Stopien moze by¢ wyrazony
liczba niemianowang (moze przyja¢ wartosci od 0 do 1, gdzie 1 oznacza, ze
wszystkie czasteczki uleglty zdysocjowaniu, lub od 0% do 100%, gdzie 100%
oznacza, ze wszystkie czasteczki ulegly zdysocjowaniu). W zaleznosci od
powyzszego wzOr na stopien dysocjacji moze przyjac postac:

n;

o= ------- ; lub
Nw
n;

o= ------- 100%
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gdzie: n, — stezenie molowe czasteczek zdysocjowanych, ny, — stgzenie molowe
catkowite roztworu.

b. Stata dysocjacji: opisuje stan rownowagi dysocjacji elektrolitycznej i jest rOwna
stosunkowi iloczynu stezen molowych form zdysocjowanych (jonéw) do stezenie
molowego formy niezdysocjowanej danego elektrolitu (jezeli dysocjacja przebiega
wieloetapowo, to dla kazdego etapu wyznacza si¢ K odrebnie).
np. H,CO3 + H,0 « H3O+ + HCO3

_ [H'][HCO3]

 [H2C03]

HCO3+ H,0 «» H30" + CO3™
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- w nawiasach kwadratowych stg¢zenia molowe.
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Dysocjacja zasad: Me(OH)m < Me™ + mOH"
Dysocjacja soli: Me,Ry <> nMe™ + mR™

2. Zalezno$¢ miedzy stopniem dysocjacji i stalg dysocjacji — prawo rozcienczen
OSTWALDA
- stopien dysocjacji umozliwia oszacowac¢ moc elektrolitu, jezeli:
* o> 30% ; elektrolity mocne,
* 5% < a. < 30%; elektrolity Sredniej mocy,
* @ < 5% ; elektrolity stabe.
- stopien dysocjacji zalezy od:
* rodzaju elektrolitu,
* rodzaju rozpuszczalnika,
* temperatury, wzrost temperatury zwieksza a w niewielkim stopniu,
* stezenia roztworu, wraz ze stezeniem o, maleje,
* obecnosci innych substancji w roztworze.
Do mocnych elektrolitéw naleza: wodorotlenki litowcow 1 berylowcow z wyjatkiem
Be(OH), i Mg(OH),, kwasy (HCI, HBr, HI, HNO3, H,SO,4, HCIO,), rozpuszczalne
w wodzie sole.
Stala dysocjacja jest — wielko$cig charakterystyczng dla danego elektrolitu,
niezalezng do st¢zenia elektrolitu a zalezna jedynie od temperatury. Im wigksza
warto$¢ K, tym mocniejszy elektrolit.
Prawo rozcienczen Ostwalda

2
K=
1-a

Gdzie: K — stata dysocjacji ; o — stopien dysocjacji, ¢ — stezenie molowe roztworu
(czyli ny, ze wzoru na a).

Jezeli: a < 0,05 (5%) lub ¢/K > 400, to mianownik 1 — o w przyblizeniu przyjmuje
warto$¢ 1, w zwigzku z tym mozna zastosowac¢ wzor uproszczony ; K= ¢ o’ stad

K
o = —_
c

3. lloczyn jonowy wody (K, = 10™[mol? x dm®]) w temp. 298K (25°C)
Woda ulega autodysocjacji wg rownania H,0 + H,0 <> H30" + OH™, ze stalej
dysocjacji wynika, ze [HsO'] x [OH] = 10**[mol? x dm™®],
stad [H30'] = [OH] = 10" mol/dm®.
Iloczyn jonowy jest wielkoscig stata dla kazdego wodnego roztworu, jezeli wzrasta
stezenie kationow H" to maleje stezenie aniondéw OH™ w roztworze i odwrotnie, wzrost
stezenia anionéw OH™ powoduje spadek stezenia kationéw H'.
4. pH i pOH roztworu
e pH roztworu to ujemny logarytm dziesigtny ze stezenia molowego H" w
roztworze, pH = - log [H30"]
e pOH roztworu to ujemny logarytm dziesietny ze stezenia molowego OH™ w
roztworze. pOH = - log [OH]
e pH+pOH =14, stad pH = 14 — pOH, pOH = 14 - pH.

c-a




e pH aodczyn roztworu

pH \0 1 2\3 \4 \5\6 7 8\9\10\11\12\13 14
HT = 10° + - + - OH=10
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) Kwasowy l Zasadowy g
Obojetny [H'] =[OH]
5. Indykatory (wskazniki kwasowo-zasadowe)
Indykatory — to stabe kwasy lub zasady (najcze$ciej organiczne) (RH, ROH), ktore w
roztworze wodnym dysocjuja: RH(brawa A) + H,O «> R-(barwa B) + H30".
Stan rownowagi zostaje zaktdcony przez dodanie kwasu lub zasady zgodnie z regula
Le Chateliera i Brauna, czemu towarzyszy zmiana barwy.
e Fenoloftaleina (przedziat od 8,2 do 10 - malinowy),
e Oranz metylowy (przedziat 3,2 do 4,4 — czerwony),
e Lakmus (przedziat 4,5 do 8,3 — od czerwieni do niebieskiego)
e UP (przedziat od 0 do 14 — od czerwieni poprzez pomaranczowy, zotty(obojetny)
zielony, ciemnozielony, niebieski, fioletowo-ré6zowy).

Zadania:

1. Na podstawie podanych warto$ci pH kwasow jednoprotonowych oblicz ich state
dysocjaciji:
a) 0,1mol/dm* HCN przy pH = 5,15;
b) 0,005mol/dm?® CsHsOH przy pH = 6;
c) 0,01mol/dm® CH3COOH przy pH = 3.
Rozwigzanie przykladu a;
- jezeli pH = 5,15 to [H*] = 10°mol/dm?® = n,
-Cm= c=ny=10" mol/dm?; jezeli sa te dane to mozna obliczyé stopien
dysocjacji a nastgpnie wykorzysta¢ wzor wynikajacy z prawa rozcienczen

Ostwalda:
n, _ 1070 —4,15 . L

"X= = T T 107™"° (jest to warto$¢ ponizej 0,05 (5%), nalezy
w

zastosowaé wzor : K=¢ " a?

K=10"x (10**)*=10" x 10®° = 10°°= 5x10™".
Zadania

1. Oblicz pH roztwordéw na podstawie nastgpujacych danych:
a) 0,1mol/dm?® HCI;
b) 0,01mol w 100 cm® HNO3;
c) 1x10°CH3;COOH jezeli K=1,8x 107,
d) 0,01mol/dms NH3z'H,0 jezeli a = 0,042;



e) 0,01mol/dm* NaOH.
Rozwigzanie przyktadu e)

NaOH < Na* + OH; jest to bardzo silny elektrolit, stad mozna przyjaé, ze a = 100% (1), to
tez [OH] = Cm roztworu = 0,02mol/dm® = 10 mol/dm®.

- obliczenie pOH = -log [OH] = - log10? =2, pH =14 —-pOH =14 -2 =12.
- druga metoda z iloczynu jenowego wody;

10714 1071 _
OH-— ~ 1072

[H] = 10™mol/dm?®. Stad pH = - log [H*] = - log [10%%] = 12
Wstep do rozwigzanie przyktadu b) zadanie dokonczy¢ tak jak w przyktadzie e (te same
zaloZenia).

n =0,01mol; Vr = 100cm®= 0,1dm® ; HNO3 +H,0 < H3O" + NO3’

0,01mol
stad Cpy = 2= o

—_ 3 _ 1 3
= o 1amy = 0,1mol/dm’ = 10 mol/dm”

Rozwigzanie przykladu c)
CH3;COOH + H,0 « CH3COO" + H30+

- obliczenie a ze wzoru K = ¢ " o

K 1,8:10~5 — -1
o Z\/;: ’ = =18-107%-134. 10

. . n , « . ..
- obliczenie n, = [H'] ze wzoru na oo = —= (wzOr na stopien dysocjacji)
ny

n,=a n,=13410"x10%=1,34 10"

- obliczenie pH: pH = - log 1,34 10" = 4-0,13 = 3,87.
Przykiad d prosze rozwiqzaé 7 wykorzystaniem ;

— Nz

nW
Zadanie 2 do samodzielnego rozwiqzania:

Wyznaczono stopnie dysocjacji czterech roztworéw kwasu octowego 1 otrzymano nastepujace

wyniki: a) o = 0,4% (0,004 = 4-10°); b) a = 4,3%; ) 1,3%;  d) 15%.

(w przypadku przyktadéw b, c 1 d nalezy przej$¢ na wartosci niemianowane, tak jest to
zrobione w przyktadzie a). Stata dysocjacji kwasu K = 1,810, Oblicz stezenia molowe
rozZtworow.



Podpowiedz: w przypadkach a, b i ¢ mozna wykorzysta¢ wzér K= ¢~ o, natomiast w

c-az

przypadku d ; wzor K= -
Zadanie 3. Do 100cm® 0,1molowego roztworu wodorotlenku sodu dolano 900cm?® wody. Jak
zmienito si¢ pH tego roztworu?

Rozwigzanie:

Skoro V, = 100cm?, to w tej objetosci znajduje sie n = 0,1dm* x 0,1mol/dm?* = 0,01mola
NaOH, czyli stezenie molowe roztworu przed rozcienczeniem wynosi: 0,1mola/dm®.
Przyjmujac, ze oo =1 (100%) to pOH = -log 10" =1, pH=14-1=13.

Po rozcieficzeniu do 1dm®, stezenie tego roztworu wynosi 0,01mol/dm3, przy tym samym
zatozeniu jak wyzej pOH = - log 102 =2; pH=14-2=12.

Odp. pH zmalato o jedng jednostkg.
Zadanie 4 do samodzielnego rozwigzania: 7 roztworu siarkowego o objetosci 200cm®

i pH = 4 odparowano 100cm?® wody. Jak zmienito si¢ pH roztworu kwasu siarkowego?
Przyja¢ (=1 (100%).

Zadanie 5.

Zmieszano 900cm?® kwasu azotowego(V) o pH = 4 ze 100cm? tego kwasu o pH = 2.
Metoda rozwigzania:

- obliczenie moli H" w roztworze o pH = 4:

* jezeli pH = 4 to [H] = 10 mol/dm? , to n; = 0,9dm?® x 10™* mol/dm® = 9x10° mola.

- obliczenie moli H* w roztworze o pH = 2:

* jezeli pH =2 to [H] = 102 mol/dm? , to n, = 0,2dm*® x 10 mol/dm® = 10°mola.

- obliczenie lacznej liczby moli H': n = 9x10™° mola + 10 mola = 109 x 10° =

= 1,09 x 10°mola

- obliczenie stezenia molowego H' po zmieszaniu roztworéw o lacznej objetosci 1dm?*:
(wynosi tyle ile faczna liczba moli kationow H* czyli [H*] = 1,09 x 10°mol/dm®.

- obliczenie pH; pH = - log 1,09 x 10° = - 0,037 + 3 = 2,963.

Zadanie 6 do samodzielnego rozwigzania

Do 100cm? roztworu NaOH o pH =12 dodano 900cm® roztworu tej zasady o pH = 10. lle
wynosi pH otrzymanego roztworu?



