Od czego zalezy moc kwasow tlenowych?
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Od czego zalezy moc kwasow tlenowych? |

Przykladem kwasu tlenowego jest kwas siarkowy(VI). Wykorzystuje si¢ go m.in.: do produkcji
innych kwasow, wyrobu barwnikow, wiokien sztucznych, srodkéw wybuchowych oraz nawozow
sztucznych.

Zrédto: Atomic Fiber Co., dostepny w internecie: www.flickr.com, domena publiczna.

Wiesz juz, ze kwasy sg elektrolitami, a wiec ulegaja procesowi dysocjacji
elektrolitycznej. Niektore z nich dysocjuja catkowicie, inne tylko w bardzo niewielkim
stopniu. Dlaczego tak si¢ dzieje?

Twoje cele

Podzielisz kwasy ze wzgledu na ich budowe: beztlenowe i tlenowe.

Zdefiniujesz pojecie: moc kwasu.

Nazwiesz czynniki wplywajace na moc kwasow tlenowych.

Poréwnasz moc kwasow, postugujac sie wartoSciami statych dysocjaciji.

Wyjasnisz zachowanie kwasow wobec soli kwaséw o mniejszej mocy.



Przeczytaj

Mocne i stabe kwasy

Mocne kwasy wystepuja w roztworach wodnych w postaci praktycznie catkowicie
zdysocjowanej. Oznacza to, ze zdecydowana wigkszo$¢ czgsteczek kwasu rozpada sie
na jony, a liczba form niezdysocjowanych jest tak mata, ze zazwyczaj mozna jg
pomingc¢. Stopien dysocjacji a (alfa) mocnych kwasow jest zblizony lub praktycznie
rowny 100%.

Stabe kwasy dysocjuja w wodzie w niewielkim stopniu. Jezeli dla stezenia

Cn = 0701% stopien dysocjacji danego kwasu a < 5%, okresla sie go jako bardzo

staby kwas.

a=—-100%

Gdzie:

o () - stezenie poczatkowe (stezenie czgsteczek wprowadzonych);

o (' - stezenie czastek zdysocjowanych.

Przypomnijmy, ze dla kwasu jednoprotonowego, o wzorze ogélnym HA (gdzie A to
reszta kwasowa kwasu tlenowego lub beztlenowego), stopien dysocjacji mozna

wyrazic jako:

[H;07]
== - .100%
“ [Co]



Moc kwaséw pierwiastkéw potozonych w tym samym okresie uktadu
okresowego

Zazwyczaj moc kwasow tlenowych rosnie wraz ze wzrostem elektroujemnosci atomu
centralnego, np. dla pierwiastkow potozonych w 3 okresie:

HSiO3 H,S04

elektroujemnos¢

K,, 2210" 10°

Elektroujemno$¢ a wzrost mocy kwasow.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Moc kwaséw pierwiastkow potozonych w tej samej grupie uktadu
okresowego
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Dla pierwiastkow potozonych w 17. grupie, im bardziej elektroujemny atom centralny

kwasu, tym silniejszy kwas:

Ka
3,0 6,3
HCIO3
2
. 3
>
HBro; % 2,8 S 0,2
o 1S
© S
HIO; 2,5 0,16

Elektroujemno$¢ a wzrost mocy kwasow.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Bardziej elektroujemne atomy centralne mocniej przyciggaja elektrony od atomu tlenu,
a ten z kolei od tworzgcego z nim wigzanie atomu wodoru, co utatwia oderwanie

(oddysocjowanie) kationu wodoru.

Atomy jodu czy tez atomy bromu stabiej przyciggajg elektrony (wiekszy promien
atomowy, mniejsza elektroujemnos$c¢), dlatego kwas chlorowy(V) jest mocniejszy od
bromowego(V), a bromowy(V) od jodowego(V).

kwas chlorowy(V) kwas bromowy(V) kwas jodowy(V)
E..=3,0 Ee=2,8 E.=2,5



Wiekszy promien atomowy wigze si¢ z mniejsza elektroujemnoscia.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Moc kwasow tego samego pierwiastka jako atomu centralnego

Jezeli dany pierwiastek tworzy kilka kwasow jako atom centralny wystepujacy na
roznym stopniu utlenienia, to moc kwasow rosnie wraz ze wzrostem stopnia
utlenienia atomu centralnego. Atom centralny na wyzszym stopniu utlenienia mocnie;j
przyciagga elektrony od atomu tlenu, a ten z kolei od tworzgcego z nim wigzanie atomu
wodoru, co utatwia oderwanie (oddysocjowanie) kationu wodoru.

Przykladowo, kwas azotowy(III) jest kwasem stabszym od kwasu azotowego(V):

J

Modele czgsteczek kwasu azotowego. Od lewej: kwas azotowy(III), kwas azotowy(V).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wsrod kwasow chlorowych najstabszy jest kwas chlorowy(I), a najmocniejszy — kwas
chlorowy(VII):



wzrost mocy kwasow

T
Q
0:1‘ g
wzrost stopnia utlenienia

HCIO4 'C

Wzrost mocy kwasow a wzrost stopnia utlenienia.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak sprawdzi¢ moc kwasu?

Moc kwasow decyduje o wartosci pH roztworu tego kwasu. Dla dwoch roztworow

kwasow o tych samych stezeniach nizsze pH bedzie wykazywato zawsze roztwor

kwasu mocniejszego.

Mocne kwasy wypierajq stabsze kwasy z ich soli, np.:

Nay;COj3 + 2 HNO3; — 2 NaNOj3 + H,COg

Kwas weglowy jest nietrwaly, rozklada si¢ na wode i tlenek wegla(IV), czyli w praktyce
roOwnanie powyzszej reakcji powinni$my zapisac jako:

Nas;CO3 + 2 HNO3 —2 NaNOj3 + H,O + COs 1



Efekt wyparcia kwasu stabszego - weglowego, przez mocniejszy kwas azotowy(V)
z jego soli, bedzie widoczny w postaci wydzielajacego sie gazowego CO».
Wazne!

Uzytecznym wskaznikiem mocy kwasow jest stata dysocjacji K, (stala ta nie

zalezy od stezenia).

Czym jest stata dysocjacji?

Dysocjacja elektrolitow stabych jest reakcja odwracalng i mozna jg opisac¢, stosujac

tzw. stalg dysocjacji elektrolitycznej. Stata dysocjacji K jest rowna stosunkowi
iloczynu stezen jonow powstajacych w procesie dysocjacji do stezenia czasteczek
niezdysocjowanych, pozostajacych w roztworze w momencie ustalenia stanu

rOwnowagi.

Dla stabego kwasu o wzorze HA:
HA + H,O 2 H;0" + A~

 [H0'][A]
: [HA]

Gdzie:
[H;0™], [A7], [HA] - stezenia rownowagowe.
Im wieksza jest wartos$¢ statej dysocjacji, tym wieksza jest moc kwasu.

Jezeli kwas dysocjuje wieloetapowo, to kazdy etap opisuje si¢ innym rownaniem

i wyrazeniem na statg dysocjaciji.
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Stata dysocjacji a moc kwasow

Podzial kwasow tlenowych na kwasy mocne i slabe:

Kwasy mocne Stala dysocjacji
HCIO,4 10"
HCIO; 5,0 - 10
H,SO4 10° (K,,)
HNOj 27,5

Stownik
kwas tlenowy

Kwasy slabe

H,CO3
H,SO3
HNO,
CH;COOH
H,Si04
HC1O
H3POy

Stala dysocjacji
45-10°7
1,5-1072
5,1-10*
1,8-107°

3,2-10°10
5,0-10°8
6,9-1073

kwas nieorganiczny, ktory zawiera co najmniej jeden atom tlenu polgczony

z atomem centralnym kwasu, np. kwas siarkowy(VI) HoSOy4

moc elektrolitow

zalezy od tego, jaka czeSc¢ czastek substancji wystepuje w roztworze w formie

zdysocjowanej; elektrolity mocne ulegajg catkowitej dysocjacji i wystepuja

w roztworze wylgcznie w postaci jonow

stopien dysocjacji

stosunek liczby moli drobin zwigzku chemicznego, ktore ulegty dysocjacji do

lacznej liczby moli drobin tego zwigzku, wprowadzonych do roztworu

stata dysocjacji



rowna jest stosunkowi iloczynu stezen jonow powstajacych w procesie dysocjacji

do stezenia drobin niezdysocjowanych

moc kwasu

termin okreslajacy zdolnos¢ kwasu do dysocjacji
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Polecenie 1

Przeprowadz eksperyment w laboratorium chemicznym. Rozwiaz problem badawczy
i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie sformutuj
whnioski.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DtHIyVIfQ

Wirtualne laboratorium pt. ,Od czego zalezy moc kwasow tlenowych?"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Badanie pH wybranych kwaséw tlenowych.

Problem badawczy: Czy stezenie kwasu ma wptyw na jego wartos$¢ pH?

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:



https://zpe.gov.pl/a/DtHlyVIfQ

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Para numer 1
Para numer 2
Para numer 3

Para numer 4

Cwiczenie 2

w wyznaczonym polu.

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Poréwnaj moc kwaséw w parach i wskaz ten mocniejszy.

Kwas 1
H,S04 (O
H,S03 (O
H;PO, (O
HCIOy, (O

Kwas 2
H,Si04 (O
H,S04 (O
H,S04 (O
H,SO4 (O

Podaj, ktéry kwas jest mocniejszy: HC10,4 czy HC1045? Uzasadnij swéj wybor.

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

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3

A. Wskaz mocniejszy kwas.

Zétta kula - atom siarki, czerwona kula - atom tlenu, biata kula - atom wodoru
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

B. Podaj wzory sumaryczne przedstawionych kwaséw.

Odpowiedz:




Cwiczenie 4

Potacz w pary wzdér chemiczny kwasu chlorowego z odpowiadajacg mu wartoscia statej
dysocjaciji.

HCIO K,=1-10"%

HCI1O; K,=5,0-10"8
HC1O, K, =5,0-10°
HCIO, K,=1,1-10"2

Na podstawie uzyskanych informacji o statej dysocjacji uporzadkuj kwasy chlorowe zgodnie
z ich rosngca moca (najmocniejszy na dole).

kwas chlorowy(V) =
kwas chlorowy(I) =
kwas chlorowy(VTII) =
kwas chlorowy(III) =

Cwiczenie 5

Przygotowano roztwory wodne SO, oraz P,O1¢. Jaki bedzie odczyn otrzymanych
roztwordow? Odpowiedz uzasadnij, piszac odpowiednie rdwnania reakgji.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Oblicz pH roztworu HC10O4 o stezeniu 0,1

mol il mol
dm?® dm®

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Oblicz, jaka objetosc¢ tlenku wegla(IV) uzyskano w reakcji 5,3 g weglanu sodu z nadmiarem
kwasu siarkowego(VI). Zatéz normalne warunki reakcji.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Oblicz, o ile zmieni sie pH roztworu mocnego kwasu HNO3 oraz stabego HNO» po
dziesieciokrotnym rozcienczeniu jednomolowego roztworu. K, dla HNO2 wynosi 5,1 - 1074

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Florek, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Od czego zalezy moc kwasow tlenowych?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

12) opisuje wplyw elektroujemnosci i stopnia utlenienia atomu centralnego na moc kwasow
tlenowych.

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:

» rozroOznia kwasy ze wzgledu na budowe: na beztlenowe i tlenowe;

e wyjasnia pojecie mocy kwasu;

» okresla czynniki wplywajagce na moc kwasow;

» postugujac sie wartosciami statych dysocjaciji, poréwnuje moce kwasow;
e wyjasnia zachowanie kwasow wobec soli kwasow o mniejszej mocy.

Strategie nauczania:

* asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

wirtualne laboratorium,;

dyskusja dydaktyczna;

burza mozgow;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodtowego;
technika kieszen i szuflada;
technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i z dostgepem do Internetu /smartfony, tablety;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny;

aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel podaje uczniom stwierdzenie pod

dyskusje: Niektore z kwasow dysocjujg catkowicie, inne tylko w bardzo niewielkim
stopniu. Dlaczego tak si¢ dzieje?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia mocy kwasow.

Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z zastosowaniem
smartfonow /tabletow.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel inicjuje dyskusje - uczniowie podaja propozycje pytan odnoszacych sie do

mocy kwasow, np.: Czy elektroujemnos¢ ma wptyw na moc kwasow? Jakie mozna
zauwazy¢ prawidlowosci /zwigzki mocy kwasu w zaleznosci od potozenia pierwiastka
centralnego w uktadzie okresowym i stopnia utlenienia w kwasie? (W trakcie dyskusiji
nauczyciel moze wykorzysta¢ fragmenty e-materiatu i wySwietli¢ schematy na tablicy
multimedialnej.) Czy pH roztworu moze wskaza¢ na to, czy mamy do czynienia



z kwasem mocnym czy stabym? Jakich informacji o mocy kwasow dostarczaja state
dysocjacji kwasow?

. Do pytan zawartych w pkt. 1 uczniowie poszukuja odpowiedzi z wykorzystaniem tresci

w e-materiale w sekcji ,przeczytaj”

. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Uczniowie zapoznaja si¢ z medium bazowym

i badaja wplyw elektroujemnosci i stopnia utlenienia atomu centralnego na moc
kwasow tlenowych oraz wykonuja zawarte tam ¢wiczenia.

. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania 1-8.

Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okres$lony czas na zastanowienie sie,
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 informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1

2

. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzgacy zajecia rysuje na
tablicy kieszen, a obok niej zapisuje ,Co zabieram ze sobg?” Tutaj uczen ma wpisac to,
co wyniost z zaje¢, co do niego szczegodlnie przemowito, co sie spodobato lub co mu si¢
przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade i bialg plame. Obok szuflady
zapisuje ,,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok bialej plamy ,Czego zabrakto?”. Ponizsze
rysunki uczen wypetnia sklerotkami z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami
zdan lub kluczowymi stowami. Jest to okazja takze do analizy przebiegu zajec i szybkiej
powtorki.

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem/fam sobie, Ze...
Co bylo dla mnie tatwe...

Czego sie dzi$ nauczytam /tem...
Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie ucznia do

sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnoS$ci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:



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

Co to jest elektroujemnosc?
Jak mozna zdefiniowa¢ moc kwasow?

Jakie czynniki wptywaja na moc kwasow?
Dlaczego kwas azotowy(IIl) jest kwasem stabszym od kwasu azotowego(V)?
W jaki sposob mozna sprawdzi¢ moc kwasow?

2. Uklad okresowy pierwiastkow chemicznych.



