2. Dysocjacja, stopien dysocjacji, pH

Majac zwigzek jonowy (sél, kwas, zasada) mozemy obserwowac jego dysocjacje w polarnych
rozpuszczalnikach (np. wodzie), odpowiednio:

sol np. NaCl 2 Nat+ CI’

kwas np. HCl+ H,O Z H;0"+Cl° patrz !

zasadanp. NaOH Z Na® + OH"

Niemal wszystkie sole dysocjuja w wodzie w 100%, wigc ich a (stopien dysocjacji) jest
rowny 1. Podobnie jest w przypadku mocnych kwaséw i mocnych zasad. Wszystkie takie
uklady zaktadamy, ze majg stopien dysocjacji o = 1, zazwyczaj niezaleznie od st¢Zenia (W
dos¢ szerokim zakresie stezen; nie dotyczy to bardzo st¢zonych uktadéw, np. powyzej kilku
moli na litr).

Ktopot sprawiajg uktady stabych kwasow i stabych zasad, bo w zaleznosci od ich stezenia w
roztworze, wykazuja inny stopien dysocjacji. Do stabych kwaséw mozemy zaliczy¢ wszystkie
kwasy organiczne, majgce wzdér ogélny typu R-COOH, gdzie R- to: H- albo tancuch
weglowodorowy. Grupa kwasowa kwasu organicznego wyglada nastepujaco:

R—C_

OH

Stabe kwasy/zasady dysocjuja wedtug przedstawionych ponizej r6wnowag:
kwasy, np. kwas octowy:

Kq
CH3COOH + H,O — CH3COO + H30"

zasada amonowa NHs-H>O:
Kp

NH3-H,0 — NH} +OH-

Kazda stata dysocjacji (zaleznie, czy dotyczy kwasu, czy zasady) jest opisana odpowiednio
jako K, lub Ky . State K, lub Ky, zawsze dotyczg uktadéw kwasowo-zasadowych.

Stata K. — to ogdlnie stata kwasowa (od ang. acid); dla utatwienia mozna zapamigtac, ze gdy
postugujemy si¢ tg statg, to w rGwnaniu po prawej stronie musi wystepowac jon H3;O™.

Stata Ky — to w og6lnosci stata zasadowa (od ang. basic); dla utatwienia mozna zapamigtac, ze
gdy postugujemy si¢ ta stalg, to w réwnaniu po prawej stronie musi wystgpowac jon OH".

Jak zapisujemy state rOwnowag?

Jest dane rOwnanie:
K

CH3COOH + H>O :a’ CH3COO - + H30*
Stala K. jest tworzona poprzez podzielenie tego, co jest w rGwnaniu po prawej stronie, przez
to co byto na samym poczatku, czyli:

[CH3COO-][H30+]

¢ [CH3COOH]-[H,0]

1 Tutaj mogliby$my teoretycznie napisaé réwnanie w formie HCl <-> H* + CI, ale ten zapis nie bytby w petni
zgodny z prawda. Jon H* jest niezwykle maty, wiec w przeliczeniu na jego powierzchnie tadunek dodatni jest
niezwykle silny. Stad w utamku sekundy, w roztworze wodnym obserwujemy tworzenie sie jonu H3O*. Jest to
jon, w ktérym od strony wolnej pary elektronowej czgsteczki H20 jest dotgczony poprzez asocjacje jondw H*.
Z tego wzgledu w réwnaniu dysocjacji musimy uwzgledni¢ czasteczke wody.



[H2O] jest substancja czysta, dang w nadmiarze (Srodowisko) i stad aktywnos¢ tego elementu
mozna uznac za réwng jednosci — jej wzgledne stezenie zmienia si¢ bardzo mato.

Z tego wzgledu réwnanie mozna uprosci¢ do nast¢pujacej formy:
_ [CH3COO-][H30+]
¢ [CH3COOH]
Kazda stata, ktéra jest przedstawiana w chemii jest stalg dang w danej temperaturze. Zwykle
(o ile nie jest podane inaczej) w tablicach dane sg przedstawione dla temperatury 25°C.
Stalg K., bardzo czgsto przedstawia si¢ w formie —log K. , czyli w formie pK. . Z tego wzgledu
niezwykle wazne jest, zeby zwraca¢ uwage na to w jakiej formie jest przedstawiana dana
stata.’
W przypadku zasady amonowej stata K, wyglada nastepujaco, skoro:
K

b
NH;-H>O : NH;{+OH‘
to:

[OH']-[NH{]

"~ [NH;-H,0]

Stezenie jonéw jest rowne iloczynowi st¢zenia kwasu lub zasady i jej stopnia dysocjacji
(cua-a lub cgon-a). Licznik takiego réwnania w zwigzku z tym to c?o* a mianownik to c(1-a),
poniewaz stezenie kwasu lub zasady niezdysocjowanej to cato$¢ (¢) minus zdysocjowana
ilos¢ (jony) — czyli c-ca = c(1-a). Stala K, moze by¢ powigzana ze stopniem dysocjacji w
nastepujacy sposob:
K, = Cyaa?

l1-a
Tu w réwnaniu niezwykle wazne jest, zeby w miejsce cua podstawi¢ st¢zenie catkowite
stabego kwasu (wszystko, co zostato wlozone do danego uktadu). W ten sam sposéb mozna
liczy¢ stopien dysocjacji stabej zasady, wtedy w odpowiednie miejsca nalezy podstawic
Ky 1 Con.

oy 2
_ Con'@
Ky = l1—«a

K jest stata, ktéra dotyczy autodysocjacji wody, wg rownania:
K

2H,0 — H;0* + OH
Stad stata Kw mozna zapisa¢ jako iloczyn jonowy wody:
Kw=[H30"]-[OH]
Ta stala w temperaturze pokojowej jest réwna 1074, stad pKw =14.
Roztwor obojetny, to taki w ktorym stezenie jonéw H3O* jest rowne st¢zeniu jonow OH'.
Skala pH jest ustalona w odniesieniu do stezenia jonéw H3zO".
pH wylicza si¢ jako -log[H307]
Skale pH i odpowiednio skal¢ pOH pokazano ponize;j:

0 : 14
: ! i > PH
3 | ]
POH 4 J | '
14 7 0

2 Jezeli stata jest podana w formie pK,, to zeby uzyskaé statg Ka nalezy policzy¢ 10°(-pKa) = Ka .



Z powyzszego rysunku wynika, ze pomiedzy skalami pH i pOH zachodzi nastepujaca
zaleznos¢: pH + pOH = pKyw

Sprawdzenie: W srodowisku obojetnym pH=pOH=7, zatem pH + pOH => 7+7=14

Stad wynika, Ze stezenia [H30%]=[OH ]=10"M

Przyktad 1. Jakie pH ma roztwér o pOH=3? Odp. pH=14-3=11

UWAGA! Wszystkie state rownowag podawane sg dla danej temperatury (zwykle 25°C).
Jesli temperatura jest inna, to musi to by¢ wyraznie zaznaczone. Do wyliczen nalezy zawsze
uzywac¢ stalych wyznaczonych w tej samej temperaturze. Branie statych dot. réznych
temperatur moze prowadzi¢ do znaczacych bledéw. Stata Ky jest réwna 104, ale tylko
w temperaturze 25°C. W innych temperaturach stala Ky moze przybiera¢ inne wartosci
(przyktadowo: w temperaturze 60°C Ky = 1071%). Jest to logiczne, bo im wyZsza temperatura,
tym czasteczki maja wigkszg energie, wigc stopien autodysocjacji bedzie si¢ zwigkszatl. Stad
w temperaturze 60°C stezenie jonéw wzroénie do [H3O'] = [OH] = 3,16-107 M. Nalezy
pamigtac, ze warunek obojetnosci roztworu musi by¢ zachowany niezaleznie od temperatury.

Zadanie 2.1

Oblicz pH kwasu octowego (CH3COOH + H,0O = H30" + CH3COQ") o stezeniu 0,1 M. Jaki
bedzie stopien dysocjacji tego kwasu przy tym st¢zeniu? Jak zmieni si¢ stopien dysocjacji,
gdy rozcienczymy ten kwas 10-krotnie? pK.= 4,76, pKw=14

Rozwigzanie:

K. = [H30"][CH;COO/[CH3COOH] = ccHscoon a ccuscoon a / (ccuscoon (l-a)) =
= ccuzcoon 2 / (1 - o)

ccnzcoon = 0,1

K, =10*70=0,00001738

0,00001738 = 0,10/ (1 - @)

0,0001738 =a?/ (1 - @)

0,0001738 - 0,0001738 a = o

a* +0,0001738 a - 0,0001738 = 0

A =3,02-10 + 0,0006952

A% =0,02636

o1 = (-0,0001738 + 0,02636)/2 = 0,0262/2 = 0,013

o2 ma warto$¢ ujemng, czyli nierzeczywista

analogicznie liczy si¢ stopien dysocjacji dla innych stezen i wartosci Ka.

pH = -log([H30"]) = -log(ccuscoon'a) = -1og(0,1:0,013) = -log(0,0013) = -2,89
Odp. pH =2,89 a1 = 0,013 po rozcienczeniu: a2< 0,041.

Zadanie 2.2
Oblicz teoretyczne stezenie kwasu solnego o pH=3.
Odp. 10°M

Zadanie 2.3
Oblicz jakie jest stezenie NH3-H2O w roztworze tej zasady o pH=12. pKp = 4,7
Odp. W przyblizeniu 0,2 M, a doktadniej 10" M

Zadanie 2.4
Jaki jest stopien dysocjacji zasady amonowej o stezeniu 0,1 M?
Odp. a = 0,014



