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Woda krolewska, mieszanina kwasu chlorowodorowego i kwasu azotowego(V) w stosunku 3 : 1, jest
wykorzystywana do czyszczenia szkla i sprzetu laboratoryjnego. Posiada takze zdolnos¢ do
roztwarzania metali szlachetnych, takich jak srebro oraz zloto.

Zrédto: Andres Punning, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Czy wiesz, ze kwasy diametralnie r6znig si¢ miedzy sobg moc3a? Z jednej strony mamy
do czynienia z kwasami bardzo mocnymi, ktore roztwarzaja metale szlachetne,

a z drugiej strony z takimi, ktore stosujemy w zyciu codziennym, np.: w kuchni
uzywamy 10% roztworu kwasu octowego. W takim razie, ktore kwasy zalicza sie do
grupy mocnych, a ktore do stabych?

Twoje cele

e Zaklasyfikujesz kwasy ze wzgledu na moc.

o Sformutlujesz zasady dotyczace klasyfikacji kwasow ze wzgledu na moc.

e PorOwnasz moc kwasow na podstawie wartosci statych dysocjacji.



Przeczytaj

Jednym ze sposobow klasyfikacji kwasow jest ich podzial. Wyr6zniamy kwasy mocne oraz
stabe. Podstawg do okreslenia mocy kwasu jest przebieg jego dysocjacji jonowej,

a w zwigzku z tym wartoS$¢ statej dysocjacji K,. Wszystkie rozpuszczalne w wodzie kwasy
ulegaja dysocjacji jonowej. Jezeli proces ten przebiega praktycznie w 100%, mozna je
wowczas uznac za mocne kwasy. Jezeli natomiast dysocjacja zachodzi w niewielkim
stopniu, to mamy doczynienia z kwasem stabym.

Mocne kwasy

Mocne kwasy to elektrolity, ktore w roztworze wodnym s3 catkowicie lub prawie
calkowicie zdysocjowane. Dzieli si¢ je na tlenowe oraz beztlenowe.

MOCNE KWASY

N

TLENOWE (OKSOKWASY) BEZTLENOWE
HNO4 HCl (aq)
H,50, HBr (aq)

Mocne kwasy - podziat
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W roztworach tych kwaséw nie ma wiec czgsteczek HNO3, HoSO4, HC104, HCL, HBr, HI,
lecz jedynie jony H;0™, NO,,HSO,, SOi_, ClO,, Cl",Br, I, tak jak przedstawiono na
ponizszych réwnaniach dysocjacji elektrolityczne;.

HNO;
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HNO; + H,O — NO;~ + H;0"
Ka — 25

H>SO4

H,S0, + H,0 — HSO,  + H;0"
K, =103

HSO,  + H,0 2 S0,% + H;0™

K»=1,2-1073
HClO,
HC1O,4 + H,0O — ClO0, + H;0"
K, =107
HCl
HCl + H,0 — ClI” + H30™
K, =107
HBr

HBr + H,O — Br~ + H;0"
K,=3-10°

HI

HI + H,0 - I~ + H;0"
K, =10%

Zwroc¢ uwage, ze wartosSci statych dysocjacji sa bardzo wysokie, co oznacza, ze rownowaga
reakcji jest praktycznie calkowicie przesunieta w strone produktow, czyli powstajacych
jonow.

Kwas siarkowy(VI) jest kwasem dwuprotonowym, wi¢c dysocjuje dwustopniowo. Pierwszy
etap dysocjacji zachodzi w duzym stopniu, o czym Swiadczy wysoka wartoSc¢ statej
dysocjacji. Drugi etap natomiast zachodzi w matym stopniu, dlatego powstajace po
dysocjaciji jony H3O ™, odpowiedzialne za odczyn kwasowy, pochodzg w wiekszosci

z pierwszego etapu.

Wazne!

W przypadku zapisu rownan dysocjacji elektrolitycznej mocnych kwasow, stosuje si¢
jedng strzatke, oznaczajacq praktycznie catkowita dysocjacje kwasu. Wyjatkiem jest drugi




| etap dysocjacji kwasu siarkowego(VI), w ktorym zapisuje si¢ obie strzalki.

Kolejng grupg sg kwasy, stanowigce stabe elektrolity. Kwasy te ulegajg dysocjacji w znacznie
mniejszym stopniu niz mocne kwasy. Tylko niewielki utamek czasteczek rozpada si¢ na
jony, a reszta pozostaje w roztworze pod postacig czgsteczek niezdysocjowanych. Kwasami
stabymi sg m.in.: HF, HNO2, H3PO4, H2SO3, HC1O, HoCOs3, itd.

StABE KWASY

N

TLENOWE (OKSOKWASY) BEZTLENOWE
np. HF (aq)
HNO, H25 (aq)
H3PO, H,Te (aq)
H,S0,
H,CO,

Stabe kwasy - podziat
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W roztworach tych kwaséw sg wiec zaréwno czasteczki, np.: HF, HaS, H3P Oy,
H>COs3, jak i jony: H;0", F~,HS,S* , PO+*, CO3%, tak jak przedstawiono na
ponizszych réwnaniach dysocjacji elektrolityczne;.

Wartosci statych dysocjacji stabych kwasow sg znacznie nizsze niz mocnych kwasow,
a rownowaga dysocjacji elektrolitycznejjest znacznie przesuni¢ta w strone substratow.

HF

HF + HO 2 F + H3;0"
K,=63-10"*

H,S



H,S + H,0 @ HS™ + H;0™
K =89-10%

HS™ + H,0 = S?>~ + H;0*
K, =10"%

H3;PO,

H;PO4 + HyO =2 H,PO4 + H30"
K, =175-103

H,PO, + H,0 = HPO,>” + H;0*
K,=6,3-10%

HPO427 +H,O = PO437 + H30+
K;=13-10"13

H,CO4

H,CO; + H,O @ HCO; ™ + H;0"
Ki=45-10""

HCO;~ + H,O = CO4% + H;0*
K, =4,7-10"1!

Wazne!

W przypadku zapisu rownan dysocjacji elektrolitycznej stabych kwasow, stosuje si¢
strzatki w obie strony, Swiadczace o niecatkowitej dysocjacji kwasow. W przypadku

kwasow wieloprotonowych, dysocjacja zawsze zachodzi wieloetapowo.

Moc kwasow beztlenowych i tlenowych

Moc kwasow beztlenowych



« wzrasta wraz ze wzrostem liczby atomowej atomu centralnego (wraz ze zmniejszaniem
sie elektroujemnosci niemetalu)
np. HF < HC1 < HBr < HI
Im wieksza elektroujemnos$¢ niemetalu i im mniejszy promien atomu, tym stabszy

bedzie kwas - trudno bedzie mu oddac proton.

Moc kwasow tlenowych (oksokwasow)

« wzrasta wraz ze wzrostem elektroujemnosci atomu centralnego reszty kwasowej
np. H4Si04 < H3PO4 < H2SO4 < HC1O4
H3AsO4 < H3PO4, < HNO;
HIO < HBrO < HCIO

« wzrasta ze wzrostem liczby atoméw tlenu
np. HC10 < HC102 < HCIO3 < HC1O4

HNO; < HNOg3

HySO3 < HySOy
W tym przypadku atomy wodoru s3 polgczone z atomami tlenu, a dopiero te
z atomem centralnym. Jesli atom centralny jest silnie elektroujemny, to mocno odcigga
elektrony z atomu tlenu, a atom tlenu odcigga elektrony z atomu wodoru. Nie ma tutaj
tak silnego przyciaggania — atom wodoru moze tatwiej oddysocjowac od reszty

kwasowe;j.

Stownik
elektrolit

substancja przewodzgca prad dzieki obecnosci swobodnie poruszajgcych sie jonow
kwas mocny

kwas, ktory ulega praktycznie catkowitej dysocjacji, np.: HCl(aq), HBr(4q), HI(1q), HNO3,
HCl1O4, HySO4
kwas staby

kwas, ktory ulega dysocjacji w niewielkim stopniu, np.: HF ,q), HNO3, HSO3, H3PO4
stopien dysocjacji elektrolitycznej

stosunek liczby czgsteczek (lub jonow), ktore uleglty dysocjacji elektrolitycznej, do liczby
czgsteczek elektrolitu wprowadzonych do roztworu; wartos$¢ zalezy m.in. od stezenia
elektrolitu

stata dysocjacji




stosunek iloczynu stezen jonow powstajacych podczas dysocjacii elektrolitycznej, do
stezenia czgsteczek niezdysocjowanych pozostajgcych w rownowadze chemicznej
z jonami; wartosS¢ nie zalezy od stezenia elektrolitu, jedynie od temperatury
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Mapa pojec

Polecenie 1

Jak dzielimy kwasy ze wzgledu na ich moc? Czy kwas siarkowy(I'V) jest reprezentantem
kwasoéw mocnych czy stabych? Ktdre kwasy dysocjujg catkowicie? Zapoznaj sie z mapa mysli
na temat mocy kwasoéw, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia.

beztlenowe nieorgani...

stabe (dysocjuja w ...

mocne (dysocjujg ...

beztlenowe
CH,COOH

organiczne

C,H;COOH

Mapa pojec pt. ,Klasyfikacja kwasow ze wzgledu na ich moc”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. Bielanski, A. Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa, 2013, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 1

Sposréd ponizszych zdan zaznacz te, ktére dotyczg mocnych kwasow:

(] Charakteryzujaca sie wysoka wartoscia statej dysocjaciji.

(] Dysocjuja w niewielkim stopniu.

(] Charakteryzuja sie niskg wartoscia statej dysocjacji.

(] Posiadaja wysoki stopien dysocjaciji.

Cwiczenie 2

Przyporzadkuj kwasy beztlenowe, o podanych wzorach sumarycznych, do grupy mocnych
i stabych kwasoéw.

KWASY MOCNE

| H2S(a | | HBr(og || HF |

‘ HsTe(aq) ’ ‘ Hl (o) ’ ‘ HCl(aq) ’

KWASY StABE




Cwiczenie 3
Sposrdod podanych kwaséw wybierz stabe kwasy tlenowe.
Hl o)
HyTe(aq)
HNO,
HClO4
HCl(aq)
H,COg4
H3BOs3
H,SO3
HBr(,)
H3POy
H,SO4

HNOs3

o o o o o o 4o o oo oo 4o oboo

H3S(aq)



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Woybierz prawidtowg odpowiedz.

Podstawg do okres$lenia mocy kwasu jest przebieg jego:

elektrolizy

utlenienia

o O O

rozktadu
() dysocjacji elektrolitycznej
Cwiczenie 2 ¢

Sposrdd ponizej podanych wzordw sumarycznych kwaséw wybierz mocne i stabe kwasy,
a nastepnie przyporzadkuj je do odpowiedniegj grupy.

KWASY MOCNE
H3POs | | HCliyg) | | H2SO |
Hy5e(aq) ’ ‘ H3S(aq) ’ Iﬂ‘
KWASY SEABE HNOg ’ ‘ HBI(ag) ’ ‘ H,C03 ’

HCIO, | | HCIO; | | H>S0s |

HI () ] \ HNO, ] ‘ HyTe(aq) ’




Cwiczenie 3

Uzupetnij nastepujace réwnania dysocjacji jonowej mocnych kwaséw:

HNO3+% ______________ +H;0%
ffffffffffffffffffffffffff oo L
HBr+ —SH0'H
______________ +H,0 —>§M_h_“"“+0104_

(HIO; |[HI|| H;0" || Br | [H;0 \HN02HH0103HH20] H,0"

Cwiczenie 4

Ponizej przedstawiono rownania dysocjacji elektrolitycznej jednego z kwasow beztlenowych:
H,S + H,O0 @ HS™ + H;0" K;=89-10"8%
HS™ + H,0 2 8% + H;0" K, =10""

Na podstawie powyzszych i wczesniejszych informacji ocen poprawnos$¢ ponizszych zdan.

Zdanie Prawda Fatsz

Kwas siarkowy(VTI) jest stabym kwasem, poniewaz
dysocjuje dwustopniowo, a state dysocjacji maja bardzo O O
mate wartosci.

Stata dysocjacji drugiego etapu ma wyzszg wartosé niz O
pierwszego etapu.

Powstajace jony H30+ sg odpowiedzialne za kwasowy O
odczyn.



Cwiczenie 5

Zapisz btedne zdania w taki sposéb, aby byty prawdziwe. Jezeli uznasz, ze zdanie nie wymaga
korekty, pozostaw puste miejsce.

1. HySOy jest stabym kwasem beztlenowym, poniewaz dysocjuje dwustopniowo, a state
dysocjacji maja bardzo mate wartosci.

2. Stata dysocjacji drugiego etapu ma wyzszg wartos¢ niz stata dysocjacji pierwszego etapu.

3. Powstajace jony oksoniowe sg odpowiedzialne za niskie pH roztworu.

Zdanie nr 1:

Zdanie nr 2:

Zdanie nr 3:

Cwiczenie 6

Whpisz znaki wiekszosci i mniejszosci (<, >) w wyznaczone miejsca, tak aby przedstawiaty
zalezno$¢ mocy kwaséw 17 grupy uktadu okresowego.

HCIO HC1O, HCIO; HCl104
| |HCIO: | | HCI0 |

HI \ ] HBr | HCI

HC10 \ ] HBrO \ ] HIO




Cwiczenie 7

Zaznacz najstabszy kwas w kazdym z podanych zestawow (1—4).

Lp. Kwas 1 Kwas 2 Kwas 3
1. HNO; (O HNO, (O H;PO, O
2. HCIO, (O HNO, (O HC10, O
3. H;PO, (O H,SO, O H,SO3 (O
4. HF O HCl O HI (O



Cwiczenie 8

@

Ponizszej tabeli zamieszczono state dysocjacji wybranych kwaséw w roztworach wodnych

w temperaturze 25°C.

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

HF

HCl

HBr

HI

H,S

HgSe

H2 Te

Kwas

Stata dysocjacji K,

6,3-1074

1,0-107

3,0 - 10°

1,0-10%

1,0-107*

1,9-10°*

2,5-1073



Kwas Stata dysocjacji K,

HC1O 5,0-1078
HCIO, 1,1-1072
HCI1O; 5,0 - 102
HNO, 51-107*
HNO; 27,5
H,S0; 1,5-1072
H3;BO; 5,8-10710
H;AsO4 5,9-10719

H;AsOy 6,5-1073



Kwas Stata dysocjacji K,

H;PO, 6,9-1073
H,Si0, 3,2-10710
H,CO4 4,5-1077

Zrédto: Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010; Sawicka J., Janich-Kilian A., Cejner-Mania W.,

Urbanczyk G., Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

Na podstawie wartosci podanych statych dysocjacji kwaséw uszereguj nastepujgce zwigzki
wedtug wzrastajgcej mocy (najmocniejsze kwasy na dole).

kwas chlorowy(V) =
kwas chlorowy(I) =
kwas azotowy(V) $
kwas bromowodorowy =
kwas fluorowodorowy =
kwas selenowodorowy =
kwas borowy =

kwas siarkowodorowy

214






Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Klasyfikacja kwasow ze wzgledu na ich moc

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe i beztlenowe), moc
i wlasciwosci utleniajgce.

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe i beztlenowe), moc
i wlasciwosci utleniajgce.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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 wartosci statych dysocjacji kwasow i na tej podstawie klasyfikuje kwasy ze
wzgledu na moc;
» formuluje zasady dotyczace klasyfikacji mocy kwasow;



e poréwnuje moc kwasow na podstawie wartosci statych dysocjaci.
Strategie nauczania:

e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

e mapa pojeciowa;

 analiza materialy Zrodtowego;
e C¢wiczenia uczniowskie;

» technika bateria.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 tablica interaktywna/tablicaikreda/pisak;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Z czym zwigzana jest
moc kwasow?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: Jakie kwasy zaliczamy do mocnych kwasow, a jakie do stabych? Nauczyciel
w postaci mapy pojeciowejna tablicy zapisuje propozycje uczniow.

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. Powrot do fazy wstepnej. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej mape poje¢
przedstawiajacq podziat kwasow ze wzgledu na moc i uczniowie poréwnuja z mapa
stworzong na tablicy, uzupelniaja ja, jesli jest taka potrzeba.



. Uczniowie zapoznaja si¢ z poleceniem zawartym w medium bazowym i w parach
wykonujg ¢wiczenia tam zawarte.

. Nauczyciel rozdaje uczniom karty wzorow maturalnych CKE na str. 4 i wspolnie
z nauczycielem analizujg state dysocjacji wybranych kwasow w roztworach wodnych.
Uczniowie wskazuja, ktore wartosci sa duze, a ktore bardzo mate.

. Nauczyciel zadaje pytanie: Wysoka czy niska wartos¢ stalej dysocjacji mowi o tym, ze
kwas jest mocny? Uczniowie wyciggajg wniosek: Mocne kwasy maja wysokie wartosci
statych dysocjaciji, a stabe kwasy - niskie.

. Nauczyciel na jednej stronie tablicy zapisuje rownanie dysocjacji kwasu
chlorowodorowego, a na drugiej - kwasu fluorowodorowego. Uczniowie wskazujg
roznice pomiedzy dysocjacjg obu kwasow, a nastepnie wyciggajag wnioski:

w przypadku mocnych kwasow zapisuje si¢ strzatke w jedng strone, ze wzgledu na
wysoki stopien dysocjacji i wysokg wartosc¢ stalej dysocjaciji. W roztworze znajduja si¢
jedynie aniony chlorkowe i kationy oksoniowe.

w przypadku stabych kwasow zapisuje si¢ strzatki w obie strony ze wzgledu na niski
stopien dysocjaciji i matg warto$¢ statej dysocjacji. W roztworze, oprocz anionow
fluorkowych oraz kationow oksoniowych, znajduja si¢ czasteczki kwasu
fluorowodorowego.

. Nauczyciel na jednej stronie tablicy zapisuje dysocjacje kwasu siarkowego(VI), a na
drugiej — kwasu ortofosforowego(V). Uczniowie wskazujg roznice pomiedzy dysocjacja
obu kwasoOw, a nastepnie wyciagajg wnioski:

kwas siarkowy(VI) jest mocnym kwasem, ale dysocjuje stopniowo. Jednak drugi etap
dysocjacji zachodzi w niewielkim stopniu, o czym Swiadczy mata wartoS¢ statej
dysocjacji. W pierwszym etapie z kolei dysocjacja zachodzi w bardzo duzym stopniu.
Dlatego zapisuje si¢ jedng strzalke w pierwszym etapie, a dwie - w drugim.

kwas ortofosforowy(V) jest stabym kwasem, o czym Swiadczg mate wartosci statych
dysocjacji. Dysocjuje wiec wielostopniowo a strzatki w obie strony zapisuje si¢

w kazdym etapie dysocjacij.

. Cwiczenia w zapisywaniu na tablicy przez chetnych uczniéw rownan dysocjacji
elektrolitycznejwskazanych przez siebie mocnych i stabych kwaséw. Pozostali
uczniowie weryfikujg poprawnos¢ zapisow.

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



Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczaja cenkami w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajace
z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
natadowana w 100%, zastanawiajg sie w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadanej
wiedzy?.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Mapa pojeciowa moze postuzy¢ uczniom podczas przygotowywania sie do lekcji, pracy
kontrolnej oraz uzupetnienia luk kompetencyjnych dla uczniow nieobecnych na lekciji.

Materialy pomocnicze:

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

2. Nauczyciel moze wydrukowac 1 egzemplarz na pare uczniow state dysocjacji
wybranych kwasow w roztworach wodnych w temperaturze 25 °C*Wybrane wzory
i state fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii, chemii
i fizyki: https: //cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Informatory
/2015/MATURA_2015_Wybrane_wzory_i_sta%C5%82e_fizykochemiczne.pdf



