Czy dysocjacja elektrolityczna zawsze zachodzi
w takim samym stopniu?
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Czy dysocjacja elektrolityczna zawsze zachodzi w takim
samym stopniu?

Pojecie stopnia dysocjacji elektrolitycznej wprowadzit S. Arrhenius, aby porownywacé moc elektrolitow.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Czym rozni sie kwas solny (kwas chlorowodorowy ) o stezeniu 0,1 g;‘l’}) od roztworu kwasu
cytrynowego o stezeniu 0,1 %? Pierwszy z nich jest kwasem nieorganicznym, drugi za$
organicznym. Kwas cytrynowy mozna z tatwoscig kupi¢ w wiekszosci sklepow
spozywczych, natomiast solny wytacznie w sklepie z odczynnikami chemicznymi. Kwas
solny dysocjuje w wodzie w bardzo duzym stopniu, czesto praktycznie catkowicie, a kwas
cytrynowy tylko w niewielkim stopniu. Od jakich czynnikéw zalezy, w takim razie, stopien
zdysocjowania zwigzku chemicznego?

Twoje cele

o Wskazesz, od jakich czynnikow zalezy stopien dysocjacji zwigzku.

» Obliczysz stopien dysocjacji zwigzkow chemicznych w roztworach o réznym
sktadzie.

o Zaprojektujesz doswiadczenie, w ktorym rozréznisz substancje o roznym stopniu
dysocjacij.




Przeczytaj

Dysocjacja catkowita

Kwasy nieorganiczne, takie jak HCI (kwas chlorowodorowy), HBr (kwas bromowodorowy)
czy HNO3 (kwas azotowy(V)) w rozcienczonych roztworach wodnych dysocjuja
praktycznie catkowicie na jony, np.:

H,O + HCl — H;0" + C1~

Oznacza to, ze po wprowadzeniu do wody kwasu chlorowodorowego, w otrzymanym

roztworze wystepuja wylacznie kationy oksoniowe (H;O™) i aniony chlorkowe (CI").

Inaczej ma sie sytuacja, kiedy rozpuScimy w wodzie na przyktad kwas octowy lub
cytrynowy. W przypadku kwasu octowego, w roztworze obecne sg jony powstate w wyniku
dysocjacji: octanowe oraz oksoniowe, jak rowniez niezdysocjowane czasteczki kwasu.

Z kolei w przypadku kwasu cytrynowego, w roztworze znajdujq si¢ jony oksoniowe, jony
powstate w wyniku odszczepienia jednego jonu wodorowego, dwoch jonow wodorowych
oraz trzech trzech jonéw wodorowych od czasteczki kwasu cytrynowego, a takze
niezdysocjowane czgsteczki kwasu cytrynowego. Rownania reakcji dysocjacji kwasu
cytrynowego mozemy przedstawi¢ nastepujaco:
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Stopniowa dysocjacja kwasu cytrynowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Z rownan reakcji wynika, ze 1 mol kwasu cytrynowego dostarcza az 3 mole jonow
oksoniowych. Powinien mie¢ nizsze pH niz kwas chlorowodorowy, ktorego 1 mol dostarcza
jedynie 1 mol jonow oksoniowych. Kwas octowy z kolei powinien dostarcza¢ takg samg ilos¢
jonow oksoniowych, co w przypadku chlorowodoru.

Na pierwszy rzut oka mozna byloby zatem pomysle¢, ze jedna czasteczka kwasu
cytrynowego dostarcza zawsze az trzy jony oksoniowe. W zwigzku z tym roztwor kwasu
cytrynowego o stezeniu 0,01 powinien mie¢ nizsze pH od kwasu chlorowodorowego

mol

dm?
o tym samym stezeniu (0,01 %), poniewaz kazda czgsteczka chlorowodoru, po

rozpuszczeniu w wodzie i dysocjaciji, moze dostarczy¢ tylko jeden jon oksoniowy. Z kolei
roztwor kwasu octowego o tym samym stezeniu powinien wykazywac takie samo stezenie
jonow oksoniowych, co kwas chlorowodorowy. Czy tak jest rzeczywiScie?
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Polecenie 1
Doswiadczenie

Za pomoca uniwersalnych papierkéw wskaznikowych zbadaj pH dwéch roztworéw wodnych
mol .,
3 .

o tym samym stezeniu 0,01 -

e kwasu chlorowodorowego;

e roztworu kwasu octowego;

e roztworu kwasu cytrynowego.

Zanotuj obserwacje i wyciggnij wnioski.

Obserwacje:

Papierek uniwersalny, po naniesieniu na niego kropli kwasu chlorowodorowego, zabarwit sie
na czerwono, papierek z naniesiong kroplg roztworu kwasu cytrynowego zabarwit sie na kolor
ciemnopomaranczowy, a papierek, z naniesiong kroplg roztworu kwasu octowego, zabarwit

sie na kolor pomaranczowy.

Whioski:

odczyn obojetny
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Barwy uniwersalnego papierka wskaznikowego w roztworach o réznym pH
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.



Otrzymany wynik wydaje si¢ zaskakujacy ze wzgledu na ogromna réznice w odczynie tych
kwasow o jednakowym stezeniu molowym. Dzieje sie tak, poniewaz kwasy dysocjujg

w wodzie w roznym stopniu. Chcgc okresli¢, jak wiele czasteczek w roztworze ulega

rozpadowi na jony, korzystamy ze wzoru na stopien dysocjaciji:

7’LH3O+ [H30+]
o = =

ng C.

a - stopien dysocjaciji;

ny,o+ ~ liczba moli jonow oksoniowych;

n, — liczba moli kwasu;

C, - stezenie molowe kwasu;

[HgOﬂ - stezenie molowe jonow oksoniowych.

Dla roztworow wodorotlenkéw wzér ma postac:

[OH_} - stezenie molowe jonow wodorotlenowych;
C - stezenie molowe zasady.

| Mnozgc wynik przez 100%, otrzymujemy stopien dysocjacji wyrazony w procentach.

Kwas chlorowodorowy jest kwasem mocnym i w roztworach rozcienczonych HCI dysocjuje
praktycznie catkowicie, a wiec jego stopien dysocjacji wynosi 100% (lub jest bardzo bliski
tej wartosci). Natomiast kwas octowy oraz cytrynowy sg kwasami stabymi, a jego dysocjacja

zachodzi w niewielkim stopniu. Kwasy organiczne nie dysocjuja w 100%. W przypadku

kwasu cytrynowego, zachodzi ponadto dysocjacja wielostopniowa, co przektada si¢ na

wieksza liczbe powstatych jonow oksoniowych z jednej czasteczki kwasu, ale kazda kolejna

dysocjacja zachodzi w coraz mniejszym stopniu, dlatego ostatecznie pH roztworu kwasu

cytrynowego rowniez jest nizsze niz kwasu chlorowodorowego o tym samym stezeniu.

Stopien dysocjacji zalezy od:

rodzaju elektrolitu - tego, czy elektrolit jest staby, czy mocny;

stezenia roztworu (stopien dysocjacji wzrasta wraz z rozcienczeniem roztworu);
temperatury - zazwyczaj wraz ze wzrostem temperatury stopien dysocjacji wzrasta;
obecno$ci innych jonéw w roztworze.
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CH,COOH

Stabe elektrolity

Mocne elektrolity

Mapa pojeciowa pt. ,Przyktady elektrolitbw mocnych i stabych”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku kwaséw wieloprotonowych, np. H3POy, dysocjacja zachodzi w trzech
etapach. W kazdym z etapow dysocjacji ulega tylko pewna porcja czgsteczek, poniewaz jest
to kwas staby:

» pierwszy etap dysocjaciji:
H;PO4 + H,O 2 H;O" + HoPO, ™
» drugi etap dysocjacij:
H,PO,” + H,0 = H;0" + HPO,*~
* trzeci etap dysocjaciji:
HPO,* +H,0 =2 H;0" + PO*"

Warte podkreslenia jest, ze kazdy kolejny etap dysocjacji zachodzi z mniejszg wydajnoscia,
a wiec stopien dysocjacji dla kazdego etapu dysocjacji bedzie mniejszy.



Cwiczenie 1

Oblicz stopnie dysocjacji kwasu octowego CH3;COOH w roztworach o stezeniach 0,1 2L

dm
1 gln‘i% , wiedzac, ze stezenie jonéw oksoniowych wynosi odpowiednio 0,001 ;nn‘i}; i 0,004 gln‘il, .

Ktory z roztwordw ma wiekszy stopien dysocjacji?

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Stownik

stopien dysocjacji elektrolitycznej

a; stosunek liczby czgsteczek (lub jonow), ktore ulegly dysocjaciji elektrolitycznej, do
stezenia czgsteczek wprowadzonych do roztworu;

nyot  [H3O]

n, Ca

kwas cytrynowy

COOH
HOOC. _C._ _COOH

|
HC OHCH

Wzdr pétstrukturalny kwasu cytrynowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

kwas organiczny zawierajacy trzy grupy karboksylowe (—COOQOH); uzywany jako
przeciwutleniacz i regulator kwasowosci w produktach spozywczych
pH

ujemny logarytm dziesi¢tny ze stezenia jonoOw oksoniowych

pH = —log,;,[H307]
jon oksoniowy (hydroniowy)

H30™"; jednododatni jon, powstajacy w wyniku dotgczenia sie do czasteczki wody jonu
wodorowego




elektrolity mocne

substancje catkowicie lub prawie catkowicie zdysocjowane na jony w roztworach
wodnych
elektrolity stabe

substancje niecatkowicie zdysocjowane na jony w roztworze wodnym

Bibliografia
Atkins P., Jones L., Chemia ogdlna. Czastki, materia, reakcje, Warszawa 2018.
Encyklopedia PWN

Sliwa A., Obliczenia chemiczne. Zbior zadar z chemii nieorganiczneji analitycznej wraz
z podstawami teoretycznymi, Warszawa 1973.



Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, jak zachodzi dysocjacja elektrolityczna? Aby pozna¢ odpowiedz na to pytanie,

zapoznaj sie z ponizszym filmem.

- rodzaju elektrolitu:

a=1 lubs a = 100% mocny elektrolit,
o<1 a < 100% staby elektrolit,

- stezenie elektrolitu:

ol gdy Cl,

- temperatury:
of gdy TT,
- obecnosci innych substancji w roztworze:
C(l gdy do roztworu dodawane sa takie jony, jakie powstaja w wyniku dysocjacji.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RVIUXQ jkmeoUL

Film samouczek pt. ,Czy dysocjacja elektrolityczna zawsze zachodzi w takim samym stopniu?”
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film porusza temat dysocjacji elektrolityczneji jest proba odpowiedzi na pytanie, czy
proces ten zachodzi zawsze w takim samym stopniu.
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Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania. Do mocnych elektrolitow zaliczamy:

() kwas siarkowodorowy i kwas azotowy(V).

() kwas solny i kwas azotowy(V).

() kwas solny i kwas siarkowodorowy.

() kwas solny i kwas weglowy.

Cwiczenie 2

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania. Przyktadem stabego elektrolitu jest:

() kwas azotowy(V).

() kwas siarkowodorowy.

() chlorek potasu.

() kwas siarkowy(VI).

Cwiczenie 3

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania. Kwas chlorowodorowy:

() ulega dysocjacji, pod wptywem wody, na dwa kationy oksoniowe i anion chlorkowy.

() ulega dysocjacji, pod wptywem wody, na kation oksoniowy i anion chloranowy(J).

() ulega dysocjacji, pod wptywem wody, na kation oksoniowy i anion chlorkowy.

() nie ulega dysocjacji pod wptywem wody.



Cwiczenie 4

Wskaz zestaw substancji zawierajgcych wytacznie mocne elektrolity.

H,S, KCl, NaOH

CH3COOH, HC], NaOH

NaCl, NaOH, HCI

o O O O

H>0, NaCl, KOH



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem

Kwas cytrynowy -

Jon oksoniowy -

Elektrolity mocne -

Elektrolity stabe -

Stopien dysocjacji elektrolitycznej -

stosunek liczby czasteczek (lub jonow),

ktore ulegty dysocjacji elektrolitycznej,

do stezenia czasteczek wprowadzonych
do roztworu.

substancje catkowicie lub prawie
catkowicie zdysocjowane w roztworach
wodnych.

substancje niecatkowicie
zdysocjonowane na jony w roztworze
wodnym.

kwas organiczny zawierajacy trzy grupy
karboksylowe (—COOH).

jednododatni jon powstajacy w wyniku
dotaczenia sie do czasteczki wody jonu
wodorowego.



Cwiczenie 2

Sposréd przedstawionych ponizej nazw substancji wybierz tylko te, ktére sg stabymi
elektrolitami.

(] kwas solny
[ ] wodorotlenek sodu

[ ] kwas etanowy (kwas octowy)

(] amoniak

Cwiczenie 3
Wskaz poprawny wzor na stopien dysocjacji.
O C,=[H0"] a

O Y= o7




Cwiczenie 4 >

Zaznacz poprawne rownanie reakcji dysocjacji kwasu mrowkowego (kwasu metanowego)

HCOOH.

() HCOOH + H,0 2 COOH™ + H3;0™
(O HCOOH + H,0 2 HCO™ + OH"~
() HCOOH + H,0 = HCO™ + OH"

() HCOOH + H0 = HCOO™ + H30"

Cwiczenie 5

Roztwor stabego kwasu o wzorze HA zawiera 0,04 mola kationéw oksoniowych oraz 0,56
mola niezdysocjowanych czasteczek. Oblicz stopien dysocjacji tego kwasu. Wynik podaj
w procentach.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Przygotowano 200 cm? roztworu kwasu octowego (etanowego) CH; COOH o stezeniu

mol
! dm?
sie w tym roztworze.

. Stopien dysocjacji kwasu wynosi 0,4%. Oblicz, ile moli jonéw hydroniowych znajduje

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

Do 0,5 dm?® wody wprowadzono 0,69 g fenolu (CgH;OH). W roztworze znajduje sie
5-107° (Iin—n‘:é jonéw oksoniowych. Oblicz stopien dysocjacji fenolu. Masa molowa fenolu

wynosi 94,11 .

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Kwas benzoesowy uzywany jest jako dodatek do srodkéw spozywczych. Zapobiega rozwojowi
grzybow i bakterii. Jest on najprostszym aromatycznym kwasem karboksylowym. W roztworze

wodnym dysocjuje zgodnie z réwnaniem:

COOH COO

+ H,0 > +  H30"

Rownanie reakcji dysocjacji kwasu benzoesowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Oblicz, ile moli niezdysocjowanego kwasu benzoesowego znajduje sie w 250 cm?® roztworu

glnfé . Stopien dysocjacji tego kwasu wynosi 2%.

o stezeniu 0,01

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Oblicz, ile czasteczek kwasu benzoesowego ulegto dysocjacji w 1 dm? roztworu o stezeniu
0,005 ?—n‘l’i. Stopien dysocjacji kwasu w otrzymanym roztworze wynosi 5%.

H
a=————-100%

COOH COO

+  H,0

Rownanie reakcji dysocjacji kwasu benzoesowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy dysocjacja elektrolityczna zawsze zachodzi w takim samym stopniu?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

2) stosuje termin stopien dysocjacji dla ilosSciowego opisu zjawiska dysocjaciji
elektrolityczne;j.

Zakres rozszerzony
VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

2) stosuje termin stopien dysocjacji dla ilosciowego opisu zjawiska dysocjacii
elektrolityczne;j.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

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

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

» Wskazuje, od jakich czynnikow zalezy stopien dysocjacji zwigzku;
 oblicza stopien dysocjacji zwigzku chemicznego;
» projektuje doSwiadczenie, w ktorym rozroznia substancje o roznym stopniu dysocjacii.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodlowego;

o eksperyment chemiczny;

e film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu/ smartfony, tablety;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica;

 rzutnik multimedialny;

 aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: czy roztwor glukozy i roztwor
kwasu przewodza prad elektryczny? Ta wlasciwos¢ substancji z jakim zjawiskiem jest
zwigzana? Gdzie zjawisko dysocjacji elektrolitycznej spotykane jest w zyciu
codziennym?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Co to jest stopien dysocjaciji elektrolityczneji od czego on zalezy?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekc;i.

Faza realizacyjna:



1. Eksperyment uczniowski. Uczniowie w parach przeprowadzajg doswiadczenie
chemiczne ,Badanie odczynu stabego i mocnego elektrolitu” (instrukcja w materiale
pomocniczym). Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy, odpowiedni sprzet i szkto
laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne. Swoje spostrzezenia z przeprowadzonego
eksperymentu uczniowie zapisuja w kartach pracy, po czym formutujg wniosek.
Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow. Chetne lub wybrane osoby prezentuja
swoje rezultaty na forum klasy, a rownania reakciji dysocjaciji elektrolitycznych zapisuja
na tablicy. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ odpowiedzi ucznidéw i w razie potrzeby

uzupetnia podane informacije.

2. Nauczyciel na tablicy interaktywnej wyswietla film samouczek. Ewentualne
niezrozumiate kwestie nauczyciel wyjasnia na forum.

3. Uczniowie indywidualnie rozwigzuja zadania 2-8, zawarte w e-materiale. Wybrani
uczniowie przedstawiaja swoje rozwigzania na tablicy. Nauczyciel weryfikuje
poprawnos¢ proponowanych rozwiazan i ewentualnie koryguje btedy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow, zadajac przyktadowe pytania: Co to jest
elektrolit? Czy kazda substancja dysocjuje w takim samym stopniu? Jak zdefiniujesz
stopien dysocjacji elektrolitycznej? Co wptywa na stopien dysocjacji?

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie latwe...

o Czego si¢ nauczylem/fam...

e Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - ,Sprawdz si¢”
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany w celu przygotowania uczniéw do wykonania
obliczen.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

o Co to jest elektrolit?
o Czy kazda substancja dysocjuje w takim samym stopniu?
» Jak zdefiniujesz stopien dysocjacji elektrolityczne;j?



» Co wplywa na stopien dysocjacji?
2. Doswiadczenie

Szklo i sprzet laboratoryjny: statyw z probéwkami, uniwersalne papierki wskaznikowe,
pipety.

Odczynniki chemiczne: roztwor stabego i mocnego elektrolitu o tych samych stezeniach,
np.: kwas solny i kwas octowy, woda destylowana.

Instrukcja do doswiadczenia:

o Wprowadz niewielka ilos¢ kwaséw w osobnych probowkach, a nastepnie umie$¢
w nich papierki wskaznikowe.
o Obserwujzmiany.

3. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 122.14 KB w jezyku polskim



