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Od czego zalezy moc kwasow fluorowcowodorowych?

Podczas dysocjacji jonowej kwaséw fluorowcowodorowych peka wigzanie i czagsteczka rozpada sie na
jony. Im wiecej czasteczek ulegnie rozpadowi, czyli im wiecej jonédw powstanie, tym kwas bedzie silniejszy.

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

Dlaczego niektore kwasy fluorowcowodorowe sa mocne, a niektore stabe? Od czego zalezy
dysocjacja ich czasteczek? Czy rozpad na jony ma wpltyw na moc kwasu? Z tego materiatu
dowiesz si¢, od jakich czynnikow zalezy moc kwasow 17. grupy uktadu okresowego moc
kwasow beztlenowych.

Twoje cele

Przeanalizujesz dysocjacje jonowgq oraz state dysocjacji kwasow
fluorowcowodorowych.
Na podstawie stalych dysocjacji zdecydujesz, ktory z kwasow fluorowcowodorowych

jest najsilniejszy, a ktory najstabszy.
Uzasadnisz roznice w mocy kwasow fluorowcowodorowych na podstawie

elektroujemnosci oraz promienia atomowego fluorowca.
Uszeregujesz kwasy fluorowcowodorowe wedtug ich mocy.




Przeczytaj

Kwasy fluorowcowodorowe to wodne roztwory fluorowcowodorow, czyli HF, HCI, HBr

oraz HI.

Tworzg wigc kwasy zapisywane jako HF (,q), HCl(5q), HBr(aq) oraz HI,), czyli roztwory
wodne, w ktorych czasteczki fluorowcowodorow ulegajg czeSciowejlub catkowitej

dysocjacji na jony.

Rownanie reakcji Wartosci stalych dysocjacji K, podane dla7T = 25°C

HF + H,0 @ F~ +H;0" K,=63-10"*
HCl +H,0 — CI” + H;0" K, =107
HBr + H,O — Br~ + H;0" K,=3-10°
HI +H,O0 -1~ +H;0" K, =10%

W wyniku dysocjacji jonowej powstaja aniony fluorowca, czyli odpowiednio aniony:
fluorkowe, chlorkowe, bromkowe oraz jodkowe, a takze kationy oksoniowe (hydroniowe),
odpowiedzialne za kwasowy odczyn kwasow. Kazdy proces dysocjacji kwasow opisany jest
stalg dysocjacji K,.

Stata dysocjaciji to stosunek iloczynu stezen jondéw do stezenia czasteczek
niezdysocjowanych. Przyktadowo, dla HI,q) wyrazenie na statg dysocjaciji to:

1] [m0°]

=10"
[HI]

K, =



Polecenie 1

Przeanalizuj wartosci pozostatych statych dysocjacji kwaséw fluorowcowodorowych. Okresl,
ktora z podanych w tabeli wartosci K, jest najwieksza, a ktéra najmniejsza. O czym to

Swiadczy? Jaka jeszcze réznice w zapisie rownan dysocjacji jonowej zauwazasz?

Im wieksza jest warto$¢ statej dysocjacji, tym wiecejjonow znajduje si¢ w roztworze. Im
wiecejjonow H3O™ (biorac oczywiscie pod uwage roztwory wodne o tym samym stezeniu
wyjsciowym kwasu fluorowcowodorowego), tym kwas jest silniejszy. A co za tym idzie - im
wieksza warto$¢ statej dysocjaciji, tym kwas jest mocniejszy. Co wiecej, stala dysocjacji zalezy

jedynie od temperatury, a nie od stezen reagentow, poniewaz ich stosunek jest staty.

Na podstawie wartos$ci statych dysocjacji mozna wiec uszeregowac¢ kwasy
fluorowcowodorowe wg mocy, tak jak to przedstawiono ponize;.

HF < HCl < HBr < HI

Oznacza to, ze kwas fluorowodorowy jest stabym kwasem (najstabszym z kwasow
fluorowcowodorowych), a kwas jodowodorowy mocnym kwasem (najmocniejszym sposrod
kwasow fluorowcowodorowych). W rownaniu dysocjacji kwasu HF (,q) zapisuje si¢ strzatki
w obie strony, poniewaz tylko kwas fluorowodorowy jest stabym kwasem o wartoSci statej
dysocjacji mniejszejod 1. To takze informacja o tym, ze w roztworze znajdujg sie rowniez
niezdysocjowane czgsteczki HF. Natomiast pozostate kwasy (HCl(,q), HBr (5q) oraz HI ,))
s mocnymi kwasami i dysocjuja praktycznie w 100%, dlatego strzatke zapisuje sie tylko

w jedng stroneg, a liczba czasteczek niezdysocjowanych jest bardzo mata - praktycznie
zaniedbywalna.

Wartosci statych dysocjacji nie wyjasniajg jednak przyczyny réznicy w mocy tych kwasow,
ktora tkwi w dwoch aspektach budowy atomowe;j:

1. elektroujemnosci fluorowca;
2. promienia atomowego fluoroweca.


javascript:void(0);
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Ktory z fluorowcow charakteryzuje sie najwieksza elektroujemnoscia, a ktory
najmniejszg?

Fluor to pierwiastek, ktory jest bardzo elektroujemny. Dlatego silnie przycigga atom
wodoru, tworzgc mocne wigzanie kowalencyjne spolaryzowane. Z tej przyczyny HF ,q) nie
ulega dysocjacji w duzym stopniu i tworzy staby kwas.

Jod to pierwiastek o duzo mniejszej elektroujemnosci, co po czesci wigze si¢ z posiadaniem
przez ten pierwiastek az pieciu powlok elektronowych. Wlasnie dlatego pomigedzy atomem
jodu a atomem wodoru nie ma tak duzego przyciagania i Hl,,) chetniejdysocjuje od HF.
Dzieki temu w roztworze jest duze stezenie jonéw H3O™, a kwas HI(,q) jest kwasem
mocnym.

Atom ktoérego fluorowca ma najwiekszy promien atomowy?

Moc kwasu beztlenowego wzrasta wraz ze wzrostem promienia atomowego fluorowca.

wzrost mocy
kwasow beztlenowych

\/

Moc kwasu beztlenowego wzrasta wraz ze wzrostem promienia atomowego fluorowca.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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HF HI

Kwas jodowodorowowy (rézowy atom jodu) jest mocniejszy niz kwas fluorowodorowy (niebieski atom fluoru).
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Duzo wigkszy promien atomowy jodu od promienia fluoru sprawia, ze wigzanie

w czasteczce HI jest dtuzsze, a zatem rowniez stabsze od krotkiego i silnego wigzania
w czgsteczce HF. Silniejsze wigzanie znaczgco utrudnia dysocjacje, stad kwas
fluorowodorowy dysocjuje tylko w niewielkim stopniu.

Stownik
kwas mocny

kwas, ktory ulega praktycznie catkowitej dysocjacji, na przyktad HCl(,q), HBr (aq), Hl (4
kwas staby

kwas, ktory ulega dysocjacji w niewielkim stopniu, na przyktad HF (,q), HNO3, H,SO3,
H3POy4
elektroujemnosc¢

miara zdolno$ci atomow do przyciagania elektronow; im wieksza jest wartos¢
elektroujemnosci, tym wigksza zdolno$¢ atomow do przyciggania elektronow
promien atomowy

wartos¢ okreslajaca wielko$¢ atomu; zwykle przyjmuje sie, ze jest on rowny potowie
dtugosci pojedynczego wigzania kowalencyjnego (atomowego) miedzy atomami tego
samego pierwiastka w czgsteczce (np. za promien atomu fluoru przyjmuje sie potowe
dtugosci wigzania w dwuatomowej czgsteczce fluoru)
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Audiobook

Polecenie 1

Dlaczego kwas fluorowodorowy jest najstabszym kwasem sposrod kwaséw
fluorowcowodorowych? Wystuchaj audiobooka, a nastepnie uzasadnij odpowiedz na to

pytanie.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P12GJlewR

Od czego zalezy moc kwasow fluorowcowodorowych?

Kwasy fluorowcowodorowe to wodne roztwory fluorowcowodorow, takich jak HF(aq),
HCl(aq), HBr(aq) oraz Hl(aq). Kwas fluorowodorowy jest najstabszym z nich, a kwas

jodowodorowy najmocniejszym. Dlaczego tak jest?

Moc kwasow 17. grupy uktadu okresowego zalezy od elektroujemnosci fluorowca oraz
jego promienia atomowego. Im wieksza jest elektroujemnos¢ fluorowca, tym tworzy on
stabszy kwas beztlenowy, a przy tym przycigga atom wodoru z duzg silg. Wraz ze
spadkiem wartoSci elektroujemnos$ci maleje zdolno$¢ kolejnych fluorowcow do
przyciggania atomu wodoru, co utatwia dysocjacje. Zatem czasteczka HF ulega
dysocjacji jedynie czeSciowo. Wiele czgsteczek fluorowodoru pozostaje
niezdysocjowanych. Kwas fluorowodorowy zaliczamy wigc do kwasow stabych.
Pozostate kwasy fluorowocowodorowe klasyfikujemy jako kwasy mocne. Dysocjujg one
praktycznie catkowicie w roztworach wodnych, a ich state dysocjacji sa bardzo duze i o

wiele wigksze niz 1.

Moc tych kwasow nie zalezy jednak wylacznie od elektroujemnosci fluorowca. Drugim
czynnikiem jest jego promien atomowy - im jest wigkszy, tym mocniejszy jest kwas
beztlenowy. Dlaczego?

Wyobraz sobie, ze kwas fluorowodorowy zbudowany jest z dwoch kulek: jedna to atom
wodoru i niewiele wigksza od niej, druga kulka to atom fluoru. Mate promienie obu
atomow umozliwiajg utworzenie krotkiego wigzania - dzigki temu atomy moga sie do
siebie mocno przyblizy¢. Kazdy kolejny fluorowiec ma wigkszy promien, a wiec w

konsekwenciji jego wigzanie z wodorem bedzie coraz dluzsze i zarazem coraz stabsze.

Teraz wyobraz sobie znéw dwie kulki: jedna to atom wodoru, ale tym razem druga kulka
bedzie - okoto trzy raz wigksza- atom jodu. Czy odlegtosc¢ od jader tych dwoch atomow


https://zpe.gov.pl/b/P12GJlewR

jest wieksza czy mniejsza niz w przypadku HF?

Ot6z odleglosc ta jest znacznie wieksza, dlatego oddziatywanie pomiedzy jadrami i
chmurami elektronowymi obu atomow jest niewielkie. Atomy sg od siebie bardzo
oddalone, co oznacza, ze wprowadzenie 1 mola jodowodoru do 1 dm? wody spowoduje
natychmiastowg, praktycznie stuprocentowa dysocjacje powstatego kwasu. W
roztworze nie bedzie juz niezdysocjowanych czgsteczek jodowodoru, lecz same
kationy oksoniowe i aniony jodkowe.

Na podstawie tych informacji ut6z kwasy fluorowcowodorowe w kolejnosci od

najstabszego do najmocniejszego.

Moc kwasow fluorowcowodorowych wzrasta w szeregu: kwas fluorowodorowy, kwas
chlorowodorowy, kwas bromowodorowy, kwas jodowodorowy.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Daria Szeliga, licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 1
Uszereguj kwasy fluorowcowodorowe od najmocniejszego do najstabszego.

HCl(aq) g

HF (. .

HBr (aq) g

Hl () s
Cwiczenie 2

Uzupetnij brakujace miejsce w tekscie. Jesli wezmiemy pod uwage roztwory wodne kwasow
fluorowcowodorowych o takim samym stezeniu, to kwasem mocniejszym bedzie ten, ktory
posiada wiecej jondéw ... w tym roztworze wodnym.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Przygotowane dwa roztwory wodne:

mol .
dm?’

o HCl(,q) 0 stezeniu 1072

e HF(,q) o stezeniu 1072 %.

Wskaz roztwor o nizszym pH. Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2 ®

Ktore z kwasow fluorowcowodorowych sg stabe, a ktére mocne? Przyporzadkuj odpowiednie
wzory sumaryczne do odpowiednich pdl.

Kwasy mocne

‘ Hl (o) H HE (o) HHBr(aq) ’

HClaq)

Kwasy stabe




Cwiczenie 3 3

Od jakich cech budowy atomowej fluorowca zalezy moc kwasu beztlenowego, ktory tworzy?
Sposréd ponizszych wybierz i zaznacz te wtasciwe.

‘ elektroujemnosé¢ | H ilo$¢ elektronéw w rdzeniu atomowym [ | H promieri jonowy [ | ’

‘ promieri atomowy [ | H iloé¢ elektronéw walencyjnych [ ] ’

‘ ilo$¢ elektronéw potrzebnych do uzyskania oktetu elektronéw [ | ’

Cwiczenie 4 Q@

Woda krélewska to mieszanina stezonego kwasu azotowego(Vpiec) oraz jednego z mocnych
kwasow niemetalu 17. grupy uktadu okresowego, w stosunku objetosciowym 1 : 3. Wykazuje
ona bardzo silne wtasciwosci utleniajgce, roztwarzajgc wiele metali szlachetnych. Sposréd
ponizszych kwaséw wybierz i zaznacz ten, ktéry razem z kwasem azotowym(V) tworzy wode
krolewska.

kwas tellurowodorowy
kwas chlorowy(I)

kwas jodowy(V)

kwas weglowy

kwas chlorowodorowy
kwas siarkowodorowy

kwas fluorowodorowy

o o o o o o O O

kwas bromowy(V)



Cwiczenie 5 »

Ktory niemetal - chlor czy brom - tworzy mocniejszy kwas beztlenowy? Odpowiedz i uzasadnij.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6 P
Uzupetnij zdania, wybierajac prawidtowy wyraz.

Im wieksza odlegto$¢ pomiedzy jadrem atomu wodoru a jadrem atomu fluorowca, tym

‘ tatwiej [ ] H trudniej [ | ’zachodzi dysocjacja kwasu, ktéry tworzg. Wéwczas taki kwas jest

‘ stabszy | H mocniejszy | ’icharakteryzuje sie‘ mniejszg [ | H wieksza [ ] ’sta’ra

dysocjacji kwasowej.

Cwiczenie 7 O

Uzupetnij zdania, wstawiajac prawidtowy wyraz.

Im mniejsza elektroujemnos¢ fluorowca, tym kwas beztlenowy. Jest to
spowodowane jego stabszym oddziatywaniem z jadrem atomu W zwigzku z tym,
proces zachodzi w stopniu.

‘ tlenu ’ ‘ mniejszym ’ ‘ wodoru ’ ‘ stabszy ’ ‘ mocniejszy ’ ‘ duzym ’ ‘ dysocjacji




Cwiczenie 8 @

Ponizej podano state dysocjacji kwaséw fluorowcowodorowych. Dopasuj wzér kwasu do
odpowiedniej wartosci statej dysocjacji K.

kwas

_______________________________________________________________________________________________

‘HCIHHBrHHIHHF’




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Od czego zalezy moc kwasow fluorowcowodorowych?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

11) przedstawia i uzasadnia zmiany mocy kwasow fluorowcowodorowych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje cyfrowe;

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

 analizuje przebieg dysocjacji jonowej na podstawie rownan dysocjacji elektrolityczne;
oraz analizuje wartosci statych dysocjacji kwasow fluorowcowodorowych;

e napodstawie wartoSci statych dysocjacji, decyduje ktory z kwasow
fluorowcowodorowych jest najsilniejszy, a ktory najstabszy;

 uzasadnia moc kwasow fluorowcowodorowych na podstawie elektroujemnosci oraz
promienia atomowego fluorowca;

» szereguje kwasy fluorowcowodorowe wedlug wzrastajacej mocy.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

e audiobook;

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e technika bateria.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o modele czaszowe odwzorowujace promienie atomowe;

» komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,,Czy wszystkie kwasy
fluorowcowodorowe dysocjuja w jednakowym stopniu?”.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg sie odpowiedzie¢ na
pytanie: ,,Od jakich czynnikow zalezy moc kwasow 17. grupy ukladu okresowego
pierwiastkow chemicznych?”. Nauczyciel moze zapisa¢ propozycje uczniow na tablicy.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel rozdaje uczniom modele czaszowe - jeden na pare. Za pomocg modeli,
uczniowie majg za zadanie skonstruowac nastepujace czasteczki: HF, HCI, HBr, HI.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom karty wzorow maturalnych CKE (patrz materiaty
pomocnicze). Uczniowie, na podstawie wartos$ci statych dysocjaciji, wnioskuja o mocy
kwasow fluorowcowodorowych. Powrot do zapisu rownan dysocjacji jonowej
i skonfrontowanie poprawnosci ich zapisu - zwrécenie uwagi na ilos¢ strzatek
z podaniem interpretacji (jezeli zajdzie potrzeba nalezy poprawic).

(HF < HCl < HBr < HI)



3. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Czy na podstawie zbudowanych modeli
kulkowo-precikowych mozna wyjasni¢, od czego zalezy moc kwasow
fluorowcowodorowych? (Modele czaszowe odwzorowujg promienie atomowe. Im
wiekszy promien atomowy fluorowca, tym odlegtos¢ od jego jadra do jadra atomu
wodoru jest wieksza, wiec cata czasteczka tatwiejulega dysocjacji. Im w wigkszym
stopniu zachodzi dysocjacja, tym kwas fluorowcowodorowy jest mocniejszy).

4. Nauczyciel wskazuje rowniez na drugg zalezno$¢ dotyczaca mocy kwasow
fluorowcowodorowych i zadaje uczniom pytanie ,Jaki jeszcze czynnik wptywa na moc
kwasow fluorowcowodorowych?”. Jezeli uczniowie majg trudno$c¢ z udzieleniem
odpowiedzi, mogg skorzystac¢ z informacji w e-materiale.

5. Powrot do fazy wstepneji skonfrontowanie wypowiedzi weze$niejszych uczniow z tym,
czego uczniowie dowiedzieli si¢ podczas lekcji - poréwnanie wypowiedzi uczniow
z nabytymi informacjami.

6. Uczniowie pracujg w parach z czesScig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetny
uczen z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykonac¢
podczas lekcji mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie stuchajg audiobooka, zawartej w e-materiale pt.: Od czego zalezy moc
kwasow fluorowcowodorowych?, a nastepnie wykonujg ¢wiczenia.

2. Uczniowie, na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania, np. co 5-10%, zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali
zagadnienia, wynikajace z zamierzonych do osiggnig¢cia celow lekcji. W przypadku, gdy
bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiajg sie, w jaki sposob podnie$¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykona¢ na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Audiobook moze by¢ wykorzystany przez nauczyciela w ramach metody lekcji odwrocone;j,
a przez uczniow w fazie przygotowywania si¢ do lekcij.

Materialy pomocnicze:



1. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien.

2. Nauczyciel moze wydrukowac jeden egzemplarz na pare uczniow statej dysocjacij
wybranych kwasow w roztworach wodnych w temperaturze 25°C. Wybrane wzory
i state fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki:

cke.gov.pl


https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Informatory/2015/MATURA_2015_Wybrane_wzory_i_sta%C5%82e_fizykochemiczne.pdf

