Karta pracy (4) — I LO / chem.r Stala dysocjacji, prawo rozcienczen Ostwalda
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Dysocjacja elektrolityczna stabych kwasdéw wieloprotonowych i stabych zasad wielowodorotlenkowych
(metale bloku p i d) zachodzi wielostopniowo, dla kazdego stopnia mozna wyprowadzi¢ wyrazenie na stalg
dysocjacji Kui/ Ky, itd. dla kwasu, Ky, Ky, itd. dla zasad, przez analogi¢ dla statej autodysocjacji wody:

H,0 + H,0 <> H:0" + OH' Kyyo = 010 — 3,23 10718
2
+1. -
HoCOs + HyO > HiO' + HCO;y Koy = 30" 11HCO5]
[H2CO03 ]2
+1. -
HCOs + H,0 o HiO* + COF Ky = M3 1 C057]
10 maon o
B + . __ [MgOH* ]-[OH™
Mg(OH)ZH MgOH + OH Kbl = [Mg(0H); |
+ HOp , 24 ; _ [Mg** |loH"]
MgOH (—)Mg + OH sz— W
w wyrazeniach na state dysocjacji sq zapisane stezenia molowe w stanie rownowagi.
Stabe kwasy jednoprotonowe i stabe zasady jednowodorotlenkowe opisuje tylko jedno wyrazenie na statg
dysocjaciji:
+ - _ [H30*][107]
HIO + H,0 «+ H;0™ + 10 K,= o]
+1. —
NH;+ H,0 <> NH," + OH" K, = [MHsllof]
[NH3 ]

stala dysocjacji jest doktadniejszym parametrem do oceny mocy elektrolitu niz stopien dysocjacji, poniewaz nie
zalezy o stezenia elektrolitu, ale oba parametry zaleza o temperatury roztworu.
Stata dysocjacji i prawo rozcienczen Ostwalda:

» zalezno$¢ / zwigzek miedzy stopniem dysocjacji a = ci a statg dysocjacji K;
v' HR+H,0 & HyO'y+ Rag; tO0[HR]=¢,—cC; [H1=[R]=c=c,- a
v
v K. = [H30" ]-[R7] — @Co ACo _ (“Co)z — “Zco
a [HR] Co— aCy co(1-a) 1-a
v’ powyzsze wyrazenie okre§lajace zalezno$¢ miedzy stopniem dysocjacii a stata dysocjacji jest prawem
rozcienczen Ostwalda,
v dla stabych elektrolitow, dla ktorych a < 5% warto$¢ mianownika praktycznie warto$¢ wynosi 1, stad dla tych
K
elektrolitdw ma zastosowanie wyrazenie uproszczone: K, = a’c 0 stad: a = c_a
o
v’ uproszczony wzor na K ma zastosowanie; jezeli jest spetniony warunek: :(—" > 400
s Przykltadowe zadania 7 zastosowaniem prawa Ostwalda i ich rozwigzania
1 | Oblicz stala dysocjacji kwasu HR jezeli w roztworze o stezeniu 0,01mol/dm? stopien dysocjacji wynosi 22%.
v HR+H,0 « H30+(aq) + R_(aq) ;
v’ ¢, =0,01 mol/dm® = 10 mol/dm®
v 0=22% = 0,22, jest wieksze niz 5%, stad koniecznos$¢ zastosowania wzoru petnego:
2. 2.10"2 10-210-2 104
v K, = Cf_ 0222-107% _ 484107107 _ 484 10_1 — 062 -10-% =62 -10-*
1-a 1-0,22 0,78 7,810
2 | Stata dysocjacji metyloaminy CH;.NH, wynosi Ky, = 4,265 - 10™. Oblicz pH wodnego roztworu metyloaminy

o stezeniu 0,2 mol/dm®.

4 CH3'NH2 + Hzo > CH3'NH3+ + OH—

v ¢,=2- 10" mol/dm®

v' aby obliczy¢ pH roztworu, nalezy obliczy¢ stopien dysocjacji, nastepnie st¢zenie molowe anionow OH
w roztworze, kolejno pOH roztworu i korzystajac z zaleznisci pH + pOH = 14, obliczy¢ pH.

. -1
v ;{—" = % ~ 469 > 400 do dalszych obliczen nalezy / mozna przyja¢ wyrazenie uproszczone,
. -4
< oa= = % = /2,1325 - 1073 = /21,325 - 107* ~ 4,6 1072
v ¢=[OH]=a-¢,=4,6-10%.2.10"=9,2 . 10°=0,92 -10?
v pOH =-log[OH] =-10g 0,92 - 10% =2 + 0,036 = 2,036
v  pH=14-pOH=14-2,036 ~ 11,96 = 12




3 | Oblicz stezenie molowe roztworu kwasu bromowego(I) — HBrO (K, = 2-10°) o pH = 4,5.
v' aby obliczy¢ stezenie molowe, w oparciu o pH roztworu nalezy obliczy¢ stezenie [H'] = ¢
v ¢=[H7=10"=10""%3,1.10° = 0,31 - 10" / na podstawie tablic logarytmicznych,

c 3,1-1075 .. . .,
v’ zewzoruna a = = - ;  wyrazenie na o nalezy postawi¢ do wzoruna K, = «
o o
5.2 _
_ 3,1-1073 9,61-10710
\/2-109:(6—) " Cp=———"C
(o]

cs
v 2:107% -¢, =9,61 -10710

_961-10710 C10-1 mol
v o¢c, = EET= 4,805 107" = 0,48dm3
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4 | Oblicz pH roztworéw amoniaku (K, = 1,778 - 10®)o stezeniu 0,125 mol/dm?®; 0,25 mol/dm®i 0,5 mol/dm®,

Porownaj, jak zmienia si¢ stopien dysocjacji i pH w tych roztworach, wyciagnij wnioski.

v' aby obliczy¢ stezenie molowe kationow wodorowych, w pierwszej kolejnosci nalezy obliczy¢ stopien
dysocjacji dla tych roztworow,

v w drugim etapie postepowaé jak w zadaniu 2, poniewaz: NHz + H,O <> NH;" + OH"

dla trzech roztwordéw ;,—” > 400

_ |Ka _ [1778-1075 _ \/ﬁ N 10-2
Voap= [f= T = V14224 - 1074~ 11910
v ¢=[OH]=a; - ¢,=1,19 - 102 - 0,125 mol/ dm® = 0,47 * 10 mol/dm?
v' pH; =14 —pOH = 14 — (- log [OH-] = 14 — (-log 0,15 - 10?%) = 14 - 2,82 ~ 11,18
Vo= = %: J7112 - 105 = /0,7112 - 10~* ~ 0,84 - 1072
v ¢=[OH]=a, - c,=0,84 - 102 - 0,25 mol/ dm® = 0,21~ 10 mol/dm?
v pH;=14-pOH =14 — (- log [OH-] = 14 — (-log 0,21 - 10%) = 14 — 2,68 ~ 11,32
. -5
Voay= [t= [P = /3,556 - 1075 = /0,3556 - 10-* ~ 0,6- 1072
v C3=[OH]=u03-C,=0,6- 107 - 0,5 mol/ dm® = 0,3+ 10 mol/dm?
v' pHs=14 — pOH = 14 — (- log [OH-] = 14 — (-log 0,3 - 10?) = 14 — 2,52 ~ 11,48
roztwor Stopien dysocjacji pH roztworu

0,125 mol/dm? 1 1,19 - 10%=1,19 % 1 11,18 1

0,25 mol/ dm® 2 0,84 - 102=0,84 % 0,7 11,32 1.0125

0,50 mol/dm? 4 0,60 - 10%=10,60 % 0,5 11,48 1.0268

Dwukrotny wzrost stezenia roztworu skutkuje wyraznym spadkiem stopnia dysocjacji, czyli dla stabych
elektrolitow stopien dysocjacji maleje wraz ze wzrostem stezenia roztworu, natomiast spadek wartosci
pH jest stosunkowy niewielki, zmiany nie sg wprost proporcjonalne do zmiany stezenia roztworu

Zadania do samodzielnego rozwiazania w oparciu o informacje wstepne i przykladowe zadania
z rozwiazaniami wykonaj polecenia zadania, poszerz swoje umiejetnosci analizujac zadania z rozwigzaniami
z zakladki — Matematyka w chemii na stronie Chemia w V11 LO.

1 | Oblicz pH roztwordéw fenolu o stezeniu 0,1 mol/dm?; 0,01 mol/dm?® i 0,001 mol/dm?, ktorego stata dysocjacji
fenolu wynosi — K, = 1,288 - 10" Poréwnaj, jak zmienia si¢ stopien dysocjacji i pH w tych roztworach,
wyciagnij wnioski: CsHsOH + H,0 <> CgHs0- + H;O™.




Sporzadzono roztwor 0,1 molowy roztwor benzoesanu amonu CgHs-COONH,, jest to sol stabego kwasu

i stabej zasady. So6l ulega hydrolizie anionowo-kationowej, stad w przyblizeniu odczyn roztworu powinien
by¢ obojetny. Stopnie dysocjacji : kwasu benzoesowego CsHs-COOH (a = 2,54 - 10”%), natomiast dla wody
amoniakalnej NH;-H,O (a=1,3-10). Oblicz K, i K, produktéw hydrolizy soli i w oparciu o obliczenia
wyjasnij, jaki jest odczyn i dlaczego pH # 7.

Wodny roztwér kwasu HF (K, = 6,31 - 10™) posiada pH = 2. Oblicz stezenie molowe roztworu kwasu.
( wykorzystaj zalezno$é ¢ = [H] = 10™", a< 5% ), w obliczeniach wartoéci zaokraglaj do catosci oprocz wyniku
koncowego.

Wymieszano 250 cm? 0,2 molowego roztworu kwasu octowego CHs-COOH (K, = 1,738 -107°) z 250 cm®
wody amoniakalnej NH;- H,O o stezenie 0,15 mol/dm?® (K, = 1,778 -10°) W mieszaninie zachodzi reakcja
wymiany podwéjnej: CH;-COO™ + H* + NH;" + OH™ <> CH3-COO" + NH," + H,0. Oblicz pH tak
otrzymanego roztworu (w obliczeniach uwzglednij zamiang objetosci otrzymanego roztworu, mieszanina
stechiometryczna / mieszanina niestechiometryczna).




