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Co to takiego stata dysocjacji?

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Od temperatury moze zaleze¢ takze pH roztworu. Tak jest chociazby w przypadku octu -
wodnego roztworu kwasu octowego o stezeniu zwykle okoto 10%. Jego pH w temperaturze
pokojowej wynosi okoto 3, ale wraz ze wzrostem temperatury sie obniza. Dlaczego?
Poniewaz w roztworach wodnych stabych kwaséw i stabych zasad ustala si¢ pewnego
rodzaju rownowaga dynamiczna pomiedzy forma niezdysocjowang a jonami powstatymi

w procesie dysocjacji. Moze by¢ wyrazona liczbowo w postaci tzw. statej dysocjaciji, ktorej
warto$¢ zmienia si¢ wraz ze zmiang temperatury. Jak wyznaczyc¢ te stalg? Dowiesz si¢ tego
juz za chwile, w dalszej czesci rozdziatu.

Twoje cele

» Wyjasnisz pojecie statej dysocjaci.

» Wyjasnisz, o czym informuje tzw. prawo rozcienczen Ostwalda.

» Napiszesz rownania, w oparciu o ktére wyznacza si¢ stala dysocjacji dla danego
zwigzku chemicznego.




Przeczytaj

Procesy rownowagowe opisywane s3 za pomoca stalych rownowagi reakcji. W stanie

rownowagi chemicznej stosunek iloczynu stezen produktow do iloczynu stezen
substratow jest wielkosScig statg, charakterystyczng dla danej reakcji (w danej temperaturze)
i nosi nazwe statej rownowagi.

Stala rownowagi reakcji opisujgcej proces dysocjacji oznaczamy literg K. Dla reakcji
odwracalne;j:
AB= A"+ B~

wyrazenie na statg rownowagi reakciji dysocjacji ma postac:

o 418
[4B]

Gdzie:

» K - stala rownowagi reakcji dysocjaciji;
« [A7],[B7], [AB] - rownowagowe stezenia molowe.

Wielko$¢ K oznacza, ze (w okre$lonejtemperaturze) w stanie rownowagi stosunek
iloczynu stezen jonow A™ oraz B~, powstalych w wyniku dysocjaciji elektrolitycznej, do
stezenia czasteczek niezdysocjowanych AB jest wielkoscig stata.

W przypadku dysocjacji w sSrodowisku wodnym uwzglednia sie rowniez we wzorze wode,

ktorej stezenie zapisuje sie w mianowniku:

o AT (B]
[AB] - [H,0]

Stezenie wody w roztworach rozcienczonych jest praktycznie wielkosScia stalg, dlatego
mozna pomnozy¢ obie strony powyzszego rownania przez te wartos¢, w wyniku czego
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otrzymuje si¢ nowg stalg - stata dysocjacji (rowniez zapisywang jako K, w tej sekciji dla
odroznienia od statej rownowagi zapisywana bedzie jako K ):

Km:K-[HQO]:%

Dla statej dysocjacji kwasow w indeksie dolnym przy K zapisujemy ,,a” - skrot pochodzi od
angielskiego stowa acid, po polsku kwas - K ,. Stalg dysocjacji zasad zapisujemy jako Ky,
gdzie ,b” jest to skrot od angielskiego stowa base - zasada.

W czasie dysocjacji stabych elektrolitow, np. stabych kwasow, nie wszystkie czasteczki
ulegaja przemianom w jony. Ustala si¢ zatem rownowaga, ktorg dla stabych kwasow
jednoprotonowych mozemy zapisa¢ w nastepujacy sposob:

HA +H>,O = H3O+ + A

[H;07] - [A7]
[HA]

K, =K - [H,0] =

Gdzie:

o K, - stala dysocjaciji stabego kwasu;
« [H;07], [A7], [HA], [H50] - réwnowagowe stezenia molowe.

Rowniez amoniak rozpuszczony w wodzie nie ulega catkowitej, a tylko cze$ciowej
dysocjacji. Pomiedzy jonami powstalymi w czasie dysocjacji a czasteczkami
niezdysocjowanymi ustala si¢ rownowaga:

NH; + H,O 2 NHj + OH"~

[INH, | - [OH "]
[NH;]

K, =K - [H,0] =

Gdzie:

» K - stala dysocjacji stabej zasady;
« [OH |, [NH, |, [NH3], [H20O] - rownowagowe stezenia molowe.
Wazne!
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Stala dysocjacji K, jest wielkoScig bezwymiarowa i dlatego wartosci K, i Ky
w obliczeniach podaje si¢ bez jednostki. Nalezy jednak pamietac, ze wartosci statych
dysocjacji obliczane sg w odniesieniu do stezen molowych.

Stata dysocjacji a temperatura

Co istotne, wartos$¢ stalej dysocjacji zalezy tylko od temperatury, a nie od st¢zenia
elektrolitu. Wraz ze wzrostem temperatury (reakcja endotermiczna), dysocjacja staje si¢
latwiejsza, a wiec wieksze jest stezenie produktow dysocjacji. Tym samym ro$nie warto$¢
statej dysocjacji. Zaleznos¢ statej dysocjacji K, od temperatury okresla rownanie:

In K, = _ 9

RT

gdzie:

o K, - stata dysocjacji;
A - stala charakterystyczna dla danej reakcii;
Q - cieplo reakcji [ 757 ];

mol

R - stata gazowa, odpowiadajgca wartosci 8,314510 [ﬁ} ;

T - temperatura [K].

Mozna zatem zauwazyc¢, ze pobieranie ciepta do uktadu, w ktorym przebiega reakcja
dysocjacji, oznacza jego przyrost, a tym samym ro$nie temperatura. W tym wypadku
warto$¢ @) przyjmuje warto$ci dodatnie. Po podstawieniu dodatniej wartosci @) do
przedstawionego powyzej rownania, zaobserwujemy wzrost wartosci In K, wraz ze
wzrostem temperatury. Zaleznos$¢ takg prezentuje ponizszy wykres.

A
InK,

T[K]
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Woykres zaleznosci logarytmu naturalnego ze statej K, od temperatury dla reakcji endotermicznej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stata dysocjacji kwasow wieloprotonowych

Dla kwasow wieloprotonowych - dysocjujgcych wieloetapowo — mozna zauwazy¢, ze stata
dysocjacji pierwszego etapu (K ,,) jest najwieksza, a wartosci kolejnych statych dysocjaciji sie
zmniejszajg. Mozna to ttumaczy¢ tym, ze w pierwszym etapie jon wodorowy odtgcza si¢ od
czasteczki elektrycznie obojetnej, natomiast w drugim etapie i kazdym kolejnym musi
oddysocjowac od jondéw natadowanych ujemnie, co jest znacznie trudniejsze. Tym samym
wida¢ wyraznie, ze w etapie pierwszym kwas dysocjuje w duzo wigkszym stopniu niz

w etapie drugim jon. W takim razie najbardziejintensywny jest I etap dysocjaciji, a kazdy
kolejny zachodzi coraz stabie;j.

I etap:

H;PO, + H,0 = H;0" + H,PO, K, =6,92-10°
IT etap:

H,PO, + H,0 & H;0" + HPO?” K, =6,17-1078
I1I etap:

HPO; + H,O = H3;0" + PO} K, =4,79-10 "

Jak wynika z powyzszych zapisow, poszczegolne etapy dysocjacji charakteryzujg kolejne
state dysocjacji, przy czym:

K, > K,, > K,, oraz [H,PO] > [HPOE_} > [POi_}

[H;0"] > [H,PO, | > [HPO; | > [PO3"] > [OH ]

Dodatkowo ilosci jonow z poszczeg6lnych etapow dysocjacji sa roézne, przy czym najmnie;j
jonow pochodzi z ostatniego etapu dysocjaciji.

Stata dysocjacji a moc elektrolitu



Im wieksza warto$c¢ statej dysocjaciji, tym mocniejszy kwas lub zasada. Aby porowna¢ moc
kwasu, w przypadku kwasow wieloprotonowych, wybieramy pierwsza statg dysocjacji (K, ),
przyjmujac, ze wiekszos¢ jonow pochodzi z pierwszego etapu dysocjacji. Dla przykiadu,
porownujgc wartosci odpowiednich statych dysocjacji, mozna stwierdzi¢, ze azotowy(III)
HNOs jest kwasem mocniejszym od kwasu weglowego HoCO3, ale stabszym od kwasu
chlorowego(III) HC1O5,.

State dysocjacji wybranych kwaséw nieorganicznych w roztworach wodnych w temperaturze

25°C
Kwas nieorganiczny Stata dysocjacji K, lub K,
HF 6,31-107*
HClI 1,0-107
HBr 1,0-10°
HI 1,0 -10%
H,S 8,91-10°8
H,Se 1,29 -107*
H,Te 1,51-1073
HCI1O 3,08-107°
HCIO, 1,15-102
HNO, 5,62-10*
HNO; 27,5
H,S0; 1,41-1072
H3;BO; 5,37 1010
H3AsO; 5,9-10710
H;AsO, 5,50 - 103
H;PO, 6,92-10°3
H,SiOy 126101
H,CO; 4,47-1077

State dysocjacji wybranych zasad w roztworach wodnych w temperaturze 25°C

Zasada Stala dysocjacji K
NH, 1,78-107°
CH;NH, 4,57-1074

CH;CH,NH, 4,47-107*



Zasada Stala dysocjacji K,

CH5;CH,CH,NH, 3,47-1074
(CH3),NH 5,37-1074
(CH3),;N 6,31-10°°
C¢H;NH, 7,41-10710

Zrédto: k. Banasiak, J. Filipska, A. Grabowska, T. Ishikawa, M. Mroczek Wybrane wzory i state fizykochemiczne na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, Warszawa 2022. Wybrane wzory i state fizykochemiczne na egzamin maturalny

z biologii, chemii i fizyki, Warszawa 2015.

Obliczanie statej dysocjaciji

Stala dysocjacji mozna obliczy¢, znajac stopien dysocjacji. Te zaleznos¢ przedstawia Prawo
rozcienczen Ostwalda. Mozna je przedstawic¢ jako matematyczng interakcje pomiedzy stala
dysocjaciji elektrolitu a jego stopniem dysocjacji w roztworze o stezeniu catkowitym

(wyjsciowym) C

W roztworze stabego kwasu, np. HNO», znikoma liczba czasteczek kwasu ulega dysocjacji jonowej. Na
ilustracji pominieto czasteczki rozpuszczalnika (H5O).
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku gdy a < 0,05 (czyli mniejsza od 5%) lub gdy I% > 400, mozna stosowac

forme uproszczong tego rOwnania w postaci:
2
Kx = - C

Wzoér ten pozwala zatem wyznaczyC¢ wartos¢ statej dysocjacji w sytuacii, gdy znany jest
stopien dysocjacji roztworu oraz jego stezenie poczatkowe C' (wyjsciowe, catkowite).

Podsumowanie

Podsumowujac informacije o statej dysocjacji, nalezy zapamietac, ze:

« stala dysocjaciji jest wartoscig bezwymiarowg;

o wartos¢ stalej dysocjacji nie zalezy od stezenia elektrolitu tylko od temperatury;

o wartosc¢ stalej dysocjaciji jest miarg mocy kwasow i zasad;

» im wyzsza warto$¢ statej dysocjacji, tym mocniejszy elektrolit;

» wartoSc¢ statej dysocjacji elektrolitu mozna obliczy¢ z prawa rozcienczen Ostwalda.

Stownik
stata dysocjacji

stezeniowa stata dysocjaciji; stosunek iloczynu stezen jonéw powstajgcych podczas
dysocjaciji elektrolitycznej do stezenia czgsteczek niezdysocjowanych, pozostajacych

w rownowadze chemicznejz jonami, jest stalty w danej temperaturze i opisuje dysocjacje
elektrolitow stabych

stezenie rownowagowe

stezenie molowe w stanie rownowagi chemicznej, czyli stanie, w ktorym reakcje
zachodzg z jednakowa szybkoscig w obu kierunkach
elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn”, lytos ,rozpuszczalny”) zwigzek chemiczny, ktory ulega procesowi
rozpadu na jony pod wptywem wody i jest zdolny do przewodzenia pradu elektrycznego;
gdy jest catkowicie zdysocjowany, méwimy o elektrolicie mocnym

kwasy




substancje, ktore w wodnych roztworach, w wyniku dysocjacji elektrolitycznej, tworza
kationy oksoniowe i aniony tzw. reszt kwasowych; definicja szersza, ktora wykracza poza
zachowanie kwasow w roztworach wodnych, to ta zgodna z teorig Brgnsteda-Lowry'ego,
wedtug ktorej kwasy to substancje chemiczne, ktore s donorami kationow wodoru
(oddajg jon wodorowy) w reakcji z akceptorami jonéw wodorowych

zasady

substancje, ktore zwigkszajg stezenie jonéw OH ™~ w roztworze; wedtug bardziej
uniwersalnej definicji, zgodnie z teorig Brgnsteda-Lowry'ego, s3 to substancje
chemiczne przyjmujgce jony wodorowe (s3 akceptorami) w reakcji z donorami kationow
wodoru

stopien dysocjacji

a, stosunek liczby czgsteczek, ktore ulegly dysocjacji w danym etapie dysocjaciji, lub
jonow, ktore powstaly w czasie danego etapu dysocjacji do liczby czasteczek elektrolitu
wprowadzonych do roztworu; dla elektrolitow mocnych a = 1 (lub jest bliska tej
warto$ci) - dysocjacja zachodzi wtedy w 100%, dla elektrolitow stabych o < 1 i zalezy od
stezenia elektrolitu w roztworze
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Film samouczek

Polecenie 1
Zapoznaj sie z filmem, a dowiesz sie, w jaki sposéb rozwigzesz jedno z przyktadowych

zadan zwigzanych ze statg dysocjacji.

Trwa wczytywanie danych ..

Co to takiego stata dysocjacji?

Film dostepny pod adresem /preview /resource/Rky65JL.ZyWhVA

Film samouczek pt. Co to takiego stata dysocjacji?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Wojtaszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materialu dotyczacej statej dysocjacji.

Cwiczenie 1
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Cwiczenie 2



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 o

Kwas fosforowy(V) jest elektrolitem sredniej mocy, dysocjujagcym tréjstopniowo. State

dysocjacji dla kolejnych etapéw dysocjacji majg nastepujgce wartosci:

K;=6,92-10"°

Ky,=6,17-10"°

K;=4,79-10"1

Napisz rownania dysocjacji dla tego kwasu oraz podaj nazwy aniondw tworzacych sie
w kolejnych etapach dysocjacji.




Cwiczenie 4 @]
Kwas fosforowy(V) jest elektrolitem sredniej mocy dysocjujagcym tréjstopniowo. State

dysocjacji dla kolejnych etapéw dysocjacji maja nastepujace wartosci:

K, =1792-107

Ky,=6,17-10"°

K;=479-10"1

W zlewce znajduje sie wodny roztwor kwasu fosforowego(V). Uporzadkuj wszystkie

jony, ktére wystepujg w tym roztworze, wg malejagcego stezenia molowego.

Cwiczenie 5 C
Okresl, ktéry schematyczny rysunek najlepiej przedstawia roztwor stabego kwasu HA

o statej dysocjacji K = 107? i stezeniu molowym 0,1

mlzl, ? Odpowiedz uzasadnij.

d

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6 Q®

Wartos¢ pH kwasu octowego o stezeniu molowym 0,0571

g;’é wynosi 3. Oblicz statg

dysocjacji tego kwasu.

Cwiczenie 7 O
Oblicz, ile moli jonéw pochodzi z dysocjacji soli w 125 cm?3 roztworu chlorku wapnia
o stezeniu 0,02 ;nn‘l’é :

Cwiczenie 8 @

Oblicz wartos¢ statej dysocjacji kwasu typu HX, jesli wiadomo, ze roztwér HX

mol s
1 MmapH rowne 4.

o stezeniu 0,001

Cwiczenie 9 @
Jakie jest stezenie amoniaku w wodzie, jesli pH tego roztworu wynosi 11,5? Stata
dysocjacji dla wodnego roztworu amoniaku wynosi K = 1,78 - 10~°. Wynik podaj

H mol
w jednostce —~

z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.



Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Co to takiego stala dysocjacji?

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Poziom rozszerzony

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

3) interpretuje wartosci pK,,, pH, K, K, K;

4) wykonuje obliczenia z zastosowaniem poje¢: stala dysocjaciji, stopien dysocjacji, pH,
iloczyn jonowy wody, iloczyn rozpuszczalnos$ci; stosuje do obliczen prawo rozcienczen
Ostwalda.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie¢;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij.
Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia pojecie stalej dysocjaci;

e wyjasnia tres¢ prawa rozcienczen Oswalda;

 zapisuje rownania, w oparciu o ktore wyznacza si¢ statg dysocjacji dla danego zwigzku
chemicznego.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z zawartoscig e-materiatu w sekciji ,,Film
samouczek”. Uczniowie dowiadujq sie, czym jest stata dysocjaciji i od jakiego czynnika
zalezy jej warto$¢. Uczniowie analizujg sposob ustalania wzoréw, opisujacych stan
rownowagi w wodnych roztworach stabych elektrolitow.

Faza wstepna:

1. Przyblizenie przez nauczyciela tematu: ,,Co to takiego stata dysocjacji?” i celow lekcii.
Okreslenie wigzacych dla ucznidéw kryteriow sukcesu.

2. Nauczyciel prosi, by uczniowie przygotowali - kazdy indywidualnie - mape mysli
zwigzang z tematem. Wybrana osoba lub ochotnik zapisuje propozycje na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na 3 grupy zadaniowe. Uczniowie analizujg treSci zawarte
w e-materiale dotyczace statej dysocjacji. Nauczyciel zadaje pytania, na ktore
uczniowie poszukuja odpowiedzi:

e I grupa - W jaki sposob temperatura wplywa na wartosc¢ statej dysocjacii?;

« II grupa - Jak ksztattuje si¢ stata dysocjacji w przypadku kwasow wieloprotonowych?;

o III grupa - Jaka jest zaleznos¢ migedzy warto$cig statej dysocjacji a mocg elektrolitu? Po
wyznaczonym czasie chetni uczniowie z poszczeg6lnych grup udzielaja odpowiedzi



i wyjasnien na postawione pytania. Nauczyciel weryfikuje poprawnos$¢ merytoryczng
wypowiedzi, a w razie potrzeby sam wyjasnia niezrozumiate kwestie.

2. Kolejny etap to liga zadaniowa - uczniowie wykonujg w grupach na czas ¢wiczenia 3-6
z sekcji ,Sprawdz si¢”, a nastepnie omawiaja zadania na forum.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrane osoby, korzystajagc z medium bazowego zawartego w e-materiale, omawiaja
poszczegolne zagadnienia.

2. Uczniowie na planszy z narysowana baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10%, zaznaczaja matymi, kolorowymi, samoprzylepnymi karteczkami, w jakim
stopniu opanowali zagadnienia, ktore wynikajg z zamierzonych do osiggniecia celow
lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiaja sie, w jaki
sposob podnie$¢ swoj poziom posiadanejwiedzy.

Praca domowa:

1. Dokonczenie zadan z zestawu ¢wiczen interaktywnych - dla uczniow, ktorzy nie
zdazyli wykonac na lekcij.

2. Uczniowie opracowujg FAQ (minimum trzy pytania i odpowiedzi) do tematu lekcii (,Co
to takiego stata dysocjacji?”).

Materiaty pomocnicze:

K. H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, ttum.
A. Dworak, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014.

L. Jones, P. Atkins, Chemia ogolna: czgsteczki, materia, reakcje, thum. J. Kurytowicz,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Medium w sekcji , Film samouczek” mozna wykorzystac jako materiat stuzacy powtorzeniu
materialu w temacie ,,Co to takiego stata dysocjacji?”.



