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Reakcje w roztworach wodnych elektrolitow - dysocjacja elektrolityczna oraz hydroliza

Dysocjacja elektrolityczna - rozpad substancji, pod wplywem rozpuszczalnika ktoérym
najczesciej jest woda, na swobodnie poruszajace si¢ jony.

Tworca teorii dysocjacji  elektrolitycznej jest Svante Arhennius, ktéry wskazal, ze w wyniku dysocjacji
elektrolitycznej powstaja swobodnie poruszajace si¢ jony, ktére powoduja, ze taki roztwoér przewodzi prad
elektryczny.

Elektrolity - substancje, ktérych roztwory wodne przewodza prad elektryczny. Przewodnictwo
ich roztworéw polega na przenoszeniu tadunkéw przez poruszajace si¢ jony, sa to tak zwane elektrolity
drugiego rodzaju w odréznieniu od elektrolitow pierwszego rodzaju czyli metalicznych.

Proces dysocjacji elektrolitycznej mozna opisywaé jakosciowo, za pomocg réwnan reakcji oraz ilo§ciowo
za pomocg, stopnia dysocjacji a oraz stalej dysocjacji K.

Te dwie wielkosci wiaze tzw. prawo rozcienczen Oswalda, zgodnie z ktérym

Z tym wigze si¢ réwniez zagadnienie iloczynu jonowego wody oraz skali pH.

Kwasy - substancje, ktére w roztworze wodnym dysocjuja z utworzeniem jonéw wodorowych. O

roztworze, w ktérym takie jony wystepuja méwimy, ze ma charakter, lub inaczej, odczyn kwasny

W czasteczkach kwasow wystepuja wigzania spolaryzowane, ktére w wyniku oddzialywania z
czasteczkami wody (hydratacji) ulegaja polaryzacji i ostatecznie nastgpuje proces dysocjacji. Zatem proces
dysocjacji kwaséw nalezy zapisa¢ stopniowo uwzgledniajac kolejno ,,oderwanie” pojedynczych jondw
wodorowych.

Dla kwaséw jednoprotonowych, czyli takich, ktore zawieraja w czasteczce jeden atom wodoru,
sprawa jest prosta:
HCl — H* + CI
HNO,; S H* + NO; -
Kwasy wieloprotonowe dysocjuja etapowo 1 tak kwas weglowy ulega dysocjacji dwustopniowej, gdyz
zawiera w czasteczce dwa atomy wodoru (jest wiec dwuprotonowy):
H>COs S H* + HCOs jon wodoroweglanowy

HCOs S Ht + COs* jon weglanowy

Kwas ortofosforowy(V) jest tréjprotonowy a wiec jego dysocjacje zapisujemy w trzech etapach:
H;PO4 S H* + HoPOy jon diwodoroortofosforanowy(V)

H,POy S H* + HPO4* jon wodoroortofosforanowy(V)
HPO4s# S H* + PO4* jon ortofosforanowy(V)

W roztworach tych polaczen wystepuja wszystkie podane jony przy czym w miar¢ kolejnego
etapu ich iloé¢ znaczaco maleje.



Wodorotlenki - substancje, ktére w roztworze wodnym dysocjuja z utworzeniem jonéw
wodorotlenowych. Jezeli w roztworze wystepuja jony wodorotlenowe, to o takim roztworze powiemy, ze
ma odczyn lub inaczej charakter zasadowy.

Wodorotlenki zachowuja si¢ w roztworach wodnych podobnie jak kwasy, poniewaz podobnie jak
one ulegajg dysocjacji wieloetapowej w zaleznosci od ilosci grup wodorotlenowych w czasteczce.

KOH — K* + OH-
Zn(OH); S ZnOH* + OH-  jon hydroksocynku

ZnOH* & Zn2?* + OH jon cynku

Kwasy 1 zasady sq réwniez definiowane wedlug innych teorii, ktore maja bardziej uniwersalny charakter.
Naleza do nich teorie Bronsteda i Lewisa.

Teoria Breonsteda definiuje kwasy jako substancje, ktére w reakcji dysocjacji oddaja proton wodoru
(protonodawca), za$ zasady, to te, ktére przylacza proton wodoru (protonobiorca).

NH; + H, O & NH4* + OH-
zasada 1 kwas 2 kwas 2 zasada 1

Amoniak jest zasada, gdyz przylacza jon wodorowy, a woda jest kwasem poniewaz oddata czasteczce
amoniaku proton (jon wodoru). Woda w zaleznosci od reakcji moze by¢ kwasem lub wodorotlenkiem,
czyli zgodnie z teoria Bronsteda jest amfoterem.

Sole - zwiazki chemiczne, ktére w wyniku dysocjacji tworza aniony reszt kwasowych 1 kationy,
najczesciej metali.

W czasteczkach soli wystepuja wigzania jonowe a wigc w wyniku dysocjacji nastepuje catkowity i
natychmiastowy rozpad na swobodnie poruszajace si¢ jony.

FCQ(SO4)3 — 2 Fe3 + 3 S04

kation zelaza(I1I) anion siarczanowy(VI)

(NH,),S — 2NH4* + S

kation amonowy anion siarczkowy
Charakterystyka ilo§ciowa procesu dysocjacji elektrolitycznej
Do ilo$ciowego opisu procesu dysocjacji stosuje si¢ dwa parametry: stopieti i statg dysocjacji.

Stopien dysocjacji o okresla, jaka cze¢$¢ wprowadzonych do roztworu czasteczek ulegla
dysocjacji. Matematycznie wyraza si¢ wzorami:

a="2 luba="2.100%
C C

(0] o

gdzie:
o — stopien dysocjacji
c, —ilo§¢ moli czasteczek, ktére ulegly dysocjacii

¢, — ogodlna ilo§¢ moli czasteczek w roztworze (stezenie molowe roztworu)



Odpowiedni wzor stosuje si¢ w zaleznosci od tego, czy chcemy go wyrazi¢ w formie ulamka
procentowego lub procentu czasteczek zdysocjowanych.
W zaleznosci od wartosci stopnia dysocjacji elektrolity dzieli si¢ na stabe, gdy stopien dysocjacji
zamyka si¢ w przedziale do 5% (lub 0,05) oraz mocne, gdy warto$¢ ta zostaje przekroczona.
Czasami wyrdznia si¢ rowniez grupe elektrolitoéw $redniej mocy, dla ktorych stopien dysocjacji
zamyka si¢ w granicach od 5 do 50%. Do grupy elektrolitow stabych naleza najczedciej zwiazki
organiczne.
Stopien dysocjaciji danego zwigzku zalezy od takich czynnikow zewnetrznych jak:

e temperatura — rosnie z temperatura

e rodzaj rozpuszczalnika - jego polarnosé

e stezenie — warto$¢ stopnia dysocjacji jest odwrotnie proporcjonalna do stezenia,

czyli, im wicksze st¢zenie tym mniejsza warto$¢ stopnia dysocjacji.

Warto§¢ stopnia dysocjacji nie umozliwia jednoznacznej charakterystyki danego zwigzku, gdyz
zalezy od wielu czynnikéw zewnetrznych.

Natomiast stala dysocjacji, ktora nie zalezy od stezenia jednoznacznie opisuje dang substancje.
Dysocjacja jest procesem odwracalnym i mozna do jej opisu zastosowac prawo dzialania mas i w
ten sposob zdefiniowac stala dysocjaciji. Dla ogélnego réwnania:

KAS K'+ A

Stata réwnowagi, zwana stala dysocjacji ma postac:

« [KTIA]
[KA]

Stata dysocjacji (K) jest wprost proporcjonalna do iloczynu stezent jonéw powstatych w wyniku
dysocjacji i odwrotnie proporcjonalna do stgzenia czasteczek, ktére nie ulegly dysocjacii.

Z matematycznego punktu widzenia, tak zdefiniowana stala traci sens matematyczny [KA]=0 dla
elektrolitéw mocnych.

Im wigksza warto$¢ statej tym mocniejszy elektrolit (!)

Stala i stopienl dysocjacji wigze tzw. prawo rozcienicze Oswalda.

AB S At+ B
« _[ATB]
[AB]

zalézmy, ze stopien dysocjacji substancji AB rowna sie o za$ jego stezenie molowe co

W wyniku dysocjacji substancji AB powstaja rowne ilosci jonéw AT oraz B™ i mozna je wyrazi¢ iloczynem

Co



Tos¢ czasteczek, ktore nie ulegly dysocjacji [AB] = (1— ) - C, a wielkosci te wstawione do wzoru na stala

dysocjacji daja:

K = Co% Cot =C0-052
1l-a)-c, 1l-e)

Jezeli zatozymy, ze AB jest stabym elektrolitem wéwcezas (1-) zmierza do 1 a wzoér przyjmuje postac
K= cora?

Zalezno$¢ ta jest bardziej znana w postaci

a= 1 zwana jest prawem rozcienczen Oswalda.

K
CO

Wzér ten jest prawdziwy dla elektrolitéw stabych za$ stopie dysocjacji nie moze by¢ wyrazony w
procentach a jedynie jako utamek procentowy (!).

Gdy stopien dysocjacji przekracza 5%, wowczas nalezy stosowac wzor pelny:

_ G -
1-a)

Iloczyn jonowy wody powiazany jest z procesem dysocjacji wody oraz warto$cia pH —
wykladnika st¢zenia jonéw wodorowych. Woda jest stabym elektrolitem jej stata dysocjacji wynosi K =
1,810-16 i ma postac:

H.O s H* + OH-

« _[H1-[0H ]
[H.0]

jak wynika z wartosci statej tylko dwie czasteczki na 1016 ulegaja dysocjacji, za$§ wyrazenie w mianowniku
[H20] oznacza stezenie molowe wody, ktére wynosi:

. 1000g _556 mosl
18 9 dm
mol

(1000g to masa 1 dm? roztworu czyli wody, za§ w mianowniku podano warto§¢ masy molowej wody - 18
g/mol). Stezenie molowe wody w wodzie wynosi 55,6 mol/dm?3.

W wyrazeniu na stala dysocjacji wody widzimy, ze warto§¢ mianownika jest bardzo duza i praktycznie w

trakcie dysocjacji nie zmienia si¢ tak wigc moze by¢ wprowadzona do warto$ci na stata, wowczas:
[H*]-[OH ]=556-18-10" =10"

[H*]-[OH ]1=10"Iloczyn jonowy wody



Iloczyn jonowy wody charakteryzuje ré6wnowage jonéw wodorowych i wodorotlenowych, czyli
rownowage kwasowo - zasadowa.

Gdy roztwér ma odczyn obojetny, stezenia jonéw wodorowych i wodorotlenowych sg sobie réwne i
wynoszg 107. Gdy warto$¢ stezenia jondéw wodorowych [H] jest wigksza od 107 wéwczas méwimy o
srodowisku kwasnym i tak w miare gdy wykladnik potegowy ma bezwzgledna warto§¢ coraz mniejsza
oznacza to wzrost stezenie jonéw wodorowych. Aby to oznaczenie przyblizy¢ do naszych nawykéw
matematycznych wprowadzono pewna jej interpretacje za pomoca funkcji matematycznej zwanej
logarytmem. Stosuje ujemne wartosci ich logarytméw dziesi¢tnych. Wartos§¢ takg okresla si¢ jako pH lub
pOH lub inaczej wyktadniki stezefi jonéw wodorowych lub wodorotlenowych.

pH = —log [H7] pOH = —log [OH]
Np. jezeli stezenie jondéw wodorowych [H*] = 104 mol/dm? woéwczas pH = — log 104 = 4.
Logarytmujac ujemnie wyrazenie na iloczyn jonowy wody:
—log[H*] —log]OH] = —log10-14
pH +pOH =14

Taka zaleznos¢ umozliwia latwe przeliczanie warto$ci pOH na pH 1 w zwigzku z tym stosuje si¢
dla okreslenia odczynu roztworéw wytacznie wartos¢ pH.

Nalezy zapamigtad, ze pH = 7 okresla odczyn obojetny, pH < 7 kwasny 1 pH > 7 zasadowy.
Przyktad 1

Oblicz pH roztworu kwasu siatkowego(VI) o ¢ = 0,05 mol/dm?
Dane:

c=c = 0,05 mol/dm’

Rozwigzanie: HZSO4 — 2H"+50,”

H] = 2:¢ =01 mol/dm’,

pH=-log 0,1 =1

pH kwasu siarkowego(VI) wynosi 1.

Przyktad 2

Oblicz stezenie kwasu siarkowego(VI) w roztworze o pH = 0,55.
Dane:
pH = 0,55

Rozwigzanie: HZSO4 — 2 H++ SO
pH =—log [H'] => [H] = 10" = 10" = 0,2818 mol/dm’
[HY] =2-c
¢, = Y2 - 02818 = 0,1409 mol/dm’

Stezenie kwasu siarkowego (V1) wynosi 0,1409 mol/dm?.




Przyktad 3

Staby kwas HA o stezeniu 0,1 mol/dm’ jest zdysocjowany w 1,32 %. Oblicz stala dysocjacji tego

kwasu.

Rozwigzanie:

Jezeli jest to staby kwas, zatem mozna uzy¢ wzoru uproszczonego:
K=o c =(0,0132-0,1 = 1,74 - 10°

Stata dysocjacii kwasu wynosi 1,74 - 10°.

Przyktad 4

Bardzo slaby kwas HA o stezeniu 0,05 mol/ dm’ i stalej dysocjacji K=7-10"" ulega dysocjacji.
Oblicz stopien dysocjaciji a.

Rozwiazanie:

Dla bardzo stabych elektrolitéw stosujemy wzor uproszczony:
K

K=o c czyli @’ =—
C

Po podstawieniu danych mamy:

, 7%107%°
o =—-
0,05

7107
a = |——— =1,18%10+
0,05

A zatem stopien dysocjacji wynosi 1,18:10*,

Przyktad 5

Oblicz pH roztworu jezeli w 10 litrach wody rozpuscimy 3,9 g metalicznego potasu

(M =39 g/mol).

Rozwigzanie:

Zadanie sprowadza si¢ do obliczenia stgzenia molowego powstalej zasady:
39¢ 56¢g

K + HO — KOH

39¢g 56¢

ktora jako mocny elektrolit dysocjuje catkowicie 1 wtedy:



KOH — K+ + OH"

Cron = Con-
pH=14 - pOH
Rozpuszczajac 3,9 g potasu uzyskujemy 5,6 g KOH

56 g KOH ———— 1 mol
56g  ————— n mol
n= 0,1 mola KOH
V=10 dm?3

mol

C=
dm?®

n_O0 50
vV 10

Stezenie molowe zasady wynosi 0,01 mol/dm? | a zatem ste¢zenie jonéw hydroksylowych tez wynosi
0,01 mol/dm? czyli:
pOH = —1og 10° = 2
pH=14-2=12
pH=12
Hydroliza soli

Hydroliza - reakcja wody z substancjami chemicznymi, ktéra prowadzi do ich rozktadu. Liczne
przyklady tego typu przemian pochodza z zakresu chemii organicznej przykladowo, hydroliza estréw,
weglowodanéw lub biatek. Szczegdlne znaczenie ma proces hydrolizy soli, ktéry moze prowadzi¢ do
otrzymania roztworow o réznych warto$ciach pH.

Hydroliza soli to reakcja soli z woda, ktéra prowadzi do utworzenia produktu stabo
zdysocjowanego. Hydroliza prowadzi do odtworzenia substratu stabo zdysocjowanego, dlatego sole
dzieli si¢ na cztery grupy, ze wzgledu na moc kwasu i zasady z ktérej dana sél powstala.

Mocne kwasy i zasady

Mocne kwasy to kwas siarkowy(V]), azotowy(V), chlorowy(V), chlorowy(VII) oraz kwasy beztlenowe
fluorowcow chlorowodorowy, bromowodorowy i1 jodowodorowy.

Mocne zasady tworza wylacznie litowce i berylowce (z wyjatkiem Be(OH)2 oraz Mg(OH)»)

W zaleznosci od mocy kwasu i zasady z jakich powstala sol rozrézniamy trzy rodzaje reakcii
hydrolizy:

a) hydroliza soli stabego kwasu i mocnej zasady - np. weglan sodu Na,CO;3



Na,CO; —*2— 2 Na* + COs2”
Zapis poétjonowy: 2 Na* + CO3>+ H2O S Nat + OH ™~ + H2CO;s
Zapis jonowy: CO#* + HO S HCO; + OH
HCOs; + H,O S H,CO3+ OH ~

Jak wida¢ z zapiséw po stronie produktow znajduja si¢ jony wodorotlenowe, czyli roztwor ma charakter
zasadowy, jako ze hydroliza biegla za sprawg anionu weglanowego ten typ hydrolizy nazywa si¢ hydroliza
anionowa.

b) hydroliza soli mocnego kwasu i stabej zasady - np. azotan(V) cynku Zn(NO3),
Zn(NOs), —222 5 7n2+ + 2 NO5~
Zapis potjonowy: Zn2* + 2NO5 +2H,0 S Zn(OH), + 2 NOs~ + 2H*
Zapis jonowy: Zn?* + H,0 5 ZnOH* + H*
ZnOH* + H,O S Zn(OH), + H*
Jak wida¢ z zapiséw po stronie produktéw znajduja si¢ jony wodorowe, czyli roztwér ma charakter

kwasny, jako ze hydroliza biegla za sprawa kationu (cynku) ten typ hydrolizy nazywa si¢ hydroliza
kationowa.

¢) hydroliza soli stabego kwasu i stabej zasady - np. octan amonu CH;COONH,

CH;COONH; —222 5 NH,+ + CH;COO"
Zapis poljonowy: NH,* + CH;COO ™+ H,0 5§ NHs* H,O + CH;COOH
Zapis jonowy: NH4*+ HO S NH; + H;0*
CH;COO ™+ H,0 § CH;COOH + OH ~
H:0* + OH~ S H,0

Odczyn roztworu tego typu soli jest obojetny a rodzaj hydrolizy - kationowo-anionowa.

Sole mocnych kwaséw 1 mocnych zasad nie ulegajg hydrolizie.



Przyktadowe zadania - sprawdz sig !!!
Zadanie 1

Zapisujac réwnania reakeji hydrolizy podaj, ktére z wymienionych soli hydrolizujg 1 jaki odczyn
beda mialy ich wodne roztwory: (NH,),SO,, K,SO,, K,CO,, K,S, NaNO,, CuCl,, (NH,),CO,

Zadanie 2

Na podstawie wartosci stalych dysocjacji okresl odczyn roztwordéw wodnych soli.: NH4NO,, NH/HCO:s,
CH3;COONH.. Zapisz réwnania reakcji hydrolizy.

s ._mol
KNk, H,0 =18-10 [dm3

mol]
dm?®

_s¢mol
KCHgCOOH =18-10 S[dm"“

]

]

Ku,co, =45 107

]

mol

K =2-10""
HNO, [dm3

Zadanie 3

Oblicz  stezenie jondéw  wodorowych ~w  roztworze stabego kwasu jednoprotonowego

o stezeniu 0,15 mol/dm?, jesli stopied dysocjacji wynosi 4,5%.
Zadanie 4

Oblicz stezenie jonéw wodorotlenkowych w roztworze slabej jednowodorotlenkowej zasady o stezeniu

0,25 mol/dm3, jesli stopien dysocjacji wynosi 12%.
Zadanie 5

Oblicz stopient  dysocjacji kwasu chlorowego(III) w roztworze o stezeniu 2,5 mol/dmd.

Stata dysocjacji wynosi 5,0-10-3.
Zadanie 6

Oblicz stopien dysocjacji kwasu azotowego(I1l) w roztworze o pOH = 12, jesli stezenie kwasu wynosi 0,3

mol/dm?3.
Zadanie 7

Oblicz stezenie roztworu kwasu jodowego(VIL), jezeli pH tego roztworu wynosi 1 a stata dysocjacji
K =23102



Zadanie 8

Do 100 em? roztworu kwasu azotowego(V) o stezeniu 0,1 mol/dm? dodano 200 cm? wody. Oblicz pH

roztworu kwasu azotowego(V) po rozcieficzeniu roztworu.
Zadanie 9

Do 100 cm? roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 0,1 mol/dm3 dodano 200 cm? roztworu tej zasady o

pH=11. Oblicz pH powstatego roztworu zasady.

Zadanie 10

Zapisz rownania reakcji w formie czasteczkowej i jonowej 1 nazwij produkty.
a) kwas azotowy(V) + metakrzemian potasu —

b) kwas siarkowy(VI) + wodorotlenek magnezu —

¢) azotan(III) sodu + kwas solny —

d) wodorotlenek cynku + kwas bromowodorowy —

e) octan glinu + kwas chlorowy(VII) —

f) siarczek amonu + azotan(V) miedzi(Il) —

@) siarczan(VI) zelaza(Il) + wodorotlenek litu —

2) weglan potasu + bromek zelaza(Ill) —



