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Woda w niektérych reakcjach chemicznych moze petni¢ funkcje kwasu.

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

Kiedy ktos$ zapyta nas o kwas, najczesciej myslimy o kwasie chlorowodorowym, kwasie
siarkowym(VI) czy kwasie azotowym(V). Istnieje kilka teorii kwasow i zasad. Wedlug jednej
z nich - teorii Brgnsteda-Lowry'ego - kwasem moze by¢ rowniez woda. Wiecej informacii
uzyskasz, przechodzac do nastepnych czesci materiatu.

Twoje cele

» Wyjasnisz zalozenia teorii kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry'ego.
» Uzasadnisz role wody jako kwasu w reakcjach roztwarzania wodorkow metali oraz
nadtlenkow w wodzie.




Przeczytaj

Woda a teoria kwaséw i zasad Brgnsteda-Lowry’ego

Wedtug teorii kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry'ego], kwasem nazywamy czgsteczke lub
jon, ktore sa donorem jonu wodoru, a zasadg te, ktore sg jego akceptorem. Donorem jonu
wodoru jest wiec kazda substancja, ktora moze dysocjowac i przekazac¢ go do zasady,
posiadajgcej wolng pare elektronowa.

jon H*

kwas zasada

[Dawcajonu H*] [ Biorca jonu H* ]

Kwas to dawca jonu wodoru, a zasadg jest jego akceptor.
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czasteczka wody jest zdolna do autodysocjacji, zachodzacej zgodnie z ponizszym
rownaniem reakcji:

H.O +HO & H30+ + OH

Z rownania reakcji wynika, ze woda jest zdolna zarowno do oddania, jak i przyjecia jonu
wodoru. Oddajac ten jon, staje si¢ jonem OH ™ (anionem wodorotlenkowym), a przyjmujac
go - jonem H3O™" (kationem oksoniowym). Woda ma zatem wlasciwoséci amfiprotyczne,
czyli moze pelnic role zaréwno kwasu, jak i zasady.

Aby wyijasni¢ role wody jako kwasu, nalezy przeanalizowac rozne reakcje chemiczne
zachodzace w roztworach wodnych.
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Hydroliza anionowa soli mocnej zasady i stabego kwasu

Sole pochodzace od mocnejzasady oraz stabego kwasu, np. NaaCO3, K3POy,
(CH;C00),Ca, NazS w roztworach wodnych wykazuja odczyn zasadowy. Dzieje sie tak,
poniewaz aniony pochodzace od stabego kwasu ulegaja hydrolizie anionowej, czyli reakcii
z wodg z utworzeniem jonow OH ™. Woda, oddajgc jon wodoru, staje sie¢ anionem
wodorotlenkowym, odpowiedzialnym za odczyn zasadowy roztworu soli.

Na przykiad w reakcji hydrolizy anionow weglanowych, woda, jako kwas 1, oddaje jon
wodoru, stajgc sie jonem OH ", czyli zasada 1. Jednocze$nie anion weglanowy, jako zasada 1,
przyjmuje jon wodoru od czgsteczki wody i staje si¢ anionem wodoroweglanowym -
kwasem 2.

CO + H,O0 = HCO; + OH-

zasada 2 kwas 1 kwas 2 zasada 1

Mozemy zatem wyrozni¢ dwie sprzezone pary kwas-zasada:

Kwas Zasada
Sprzezona para 1. H,O OH™
Sprzezona para 2. HCO;3™ CO5*

W analogiczny sposob przebiegaja inne reakcje hydrolizy soli, pochodzacych od stabych
kwasow i mocnych zasad, np.:

PO,*” + H,O = HPO,> + OH"
Cl0~ + H,0 = HCIO + OH™

S2- + H,O @ HS™ + OH™

Reakcja wodorkow metali z woda

W reakcjach wodorkow metali z wodg, to woda pelni role kwasu, poniewaz przekazuje jon
H', a ten z kolei tgczy sie z jonem H™, pelnigcym role zasady. Powstaja wowczas
dwuatomowe czasteczki wodoru oraz aniony wodorotlenkowe, zgodnie ze schematem:



- + H—0' —> 0—H + H—H

H

Schemat reakcji anionu wodorkowego z woda
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W reakcji wodorkow z woda sprzezone pary kwas-zasada tworzg:

Kwas 1 Zasadal
H,O OH™
Kwas 2 Zasada 2
H, H

Rownanie reakcji mozna w sposob czasteczkowy zapisac¢ jako:

NaH + H,O — NaOH + H,

Reakcja nadtlenkow z woda

W reakcjach nadtlenkéw z wodg, to wiasnie woda petni role kwasu, bedac dawcg jonu
wodoru. Z kolei jego biorca jest anion nadtlenkowy 03—. Powstaje wowczas anion
wodorotlenkowy i nadtlenek wodoru, jak to pokazano na ponizszym schemacie:

- _’2/—\ - _ H o
[O—O]" + H—O0' —— > 2 10—H + \O/ N
\/

\ H
LH(})\\ "

H

Schemat reakcji anionu 0,2 z woda
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W reakciji nadtlenkow z wodg sprzezone pary kwas-zasada tworza:



Kwas 1 Zasada1

H>O OH™
Kwas 2 Zasada 2
H>0, Og_

Zgodnie ze schematem, na jeden anion nadtlenkowy przypadajg dwie czasteczki wody.
Reakcje zapisuje sie¢ w sposob czasteczkowy, zgodnie z ponizszym rownaniem reakciji:

NayO, + H,O — 2 NaOH + H50,

Reakcja tlenkéw z woda

W przypadku reakcji tlenkow z wodg, tu takze woda petni role kwasu, bedgc dawcg jonu
wodoru. Biorcg tego jonu jest anion tlenkowy O2~. Powstajg wowczas dwa aniony
wodorotlenkowe, co zostato przedstawione na ponizszym schemacie:

Schemat reakcji anionu 0% z woda
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W reakciji tlenkow z woda, sprzezone pary kwas-zasada tworza:

Kwas 1 Zasada1l
H>O OH™

Kwas 2 Zasada 2
OH™ 0%

Zgodnie ze schematem, na jeden anion tlenkowy przypada jedna czgsteczka wody. Reakcje
zapisuje sie w sposob czasteczkowy, zgodnie z ponizszym rownaniem reakciji:

Na2O + H.O — 2 NaOH



Stownik
teoria kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry’ego (teoria protolityczna, teoria protonowa)

wg tej teorii kwasami sa czastki (czgsteczki, jony), ktore s donorami jondw wodoru
(oddaja jony wodoru) w reakciji z akceptorami jonow wodoru (czastkami przyjmujgcymi
jony wodoru), ktore z kolei wg tej teorii sg zasadami

kwas Brgnsteda

kazda substancja mogaca odtaczyc¢ od siebie jon wodoru
donor

dawca jonu wodoru

akceptor

biorca jonu wodoru

sprzezona para kwas-zasada

para reagentow (kwas- zasada; oraz kwas; — zasaday) w reakcji przeniesienia jonu
wodoru wedlug rownania:

zasadas + kwas; — kwaso + zasada;
autodysocjacja

dysocjacja elektrolityczna rozpuszczalnika amfiprotycznego, zachodzaca wskutek
wymiany jonéw wodoru miedzy jego czgsteczkami

zwiagzek amfiprotyczny

substancja, indywiduum chemiczne (czgsteczka, jon), ktoére wg teorii kwasow i zasad
Brgnsteda- Lowry'ego moze — zaleznie od srodowiska reakcji — przytaczac lub odtaczac
jeden badz wig¢cejjonow wodoru

dysocjacja elektrolityczna

samorzutny proces rozpadu indywiduéw chemicznych (kwasow, zasad, soli) na jony
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nieorganiczna, Warszawa 2009.



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Jakie wtasciwosci posiada woda wg teorii Bransteda-Lowry'ego? Petni ona role kwasu czy
zasady? Zapoznaj sie z grafikg interaktywng, a nastepnie przejdz do wykonania ¢wiczen
sprawdzajacych.

Grafika interaktywna pt. Amfiprotycznosc¢ wody

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Holliday, A. K.; Massy, A. G., Inorganic Chemistry in Non-Aqueous Solvents, Oksford 1965. oraz
materiat dostepny pod adresem: https./pl.khanacademy.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Amoniak jest dobrze rozpuszczalny w wodzie, podczas gdy azot jest juz trudno rozpuszczalny.
Jaki jest tego powdd? Woda w reakcji zamoniakiem petni funkcje kwasu czy zasady? Zapoznaj
sie z grafikg interaktywna, przedstawiajaca ten przypadek, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia
sprawdzajace, znajdujace sie pod grafikami..

Grafika interaktywna pt. ,Reakcja wody z amoniakiem”

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Holliday, A. K.; Massy, A. G. Inorganic Chemistry in Non-Aqueous Solvents, Oksford 1965. oraz
materiat dostepny pod adresem: https:/pl.khanacademy.org oraz materiat dostepny pod adresem:
https:/pl.khanacademy.org/science/ap-chemistry/acids-and-bases-ap/acids-bases-and-ph-ap/a/bronsted-lowry-acid-base-
theory., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Dokoncz ponizsze zdanie, zaznaczajac poprawng odpowiedz.
Wedtug teorii Brgnsteda-Lowry'ego woda moze petnic tylko role:

() zasady.

() zaréwno kwasu, jak i zasadly.

() kwasu.




Cwiczenie 2

Woda w reakcji z amoniakiem, ng petni funkcjei Czasteczka wody
przekazuje jeden ze swoich do czasteczki amoniaku. Produktami tej reakcji jest
(NHI) i (OH")

kation wodorowy ’ ‘ anion wodorotlenkowy ’ ‘ kwasu ’ ‘ atomoéw wodoru ’

anion amonu ’ ‘ teorii Arrheniusa ’ ‘ zasady ’ ‘ kation amonu ’ ‘ atomoéw tlenu ’

teorii Brgnsteda-Lowry'ego ’ ‘ anionow ’

Cwiczenie 3

Na podstawie pierwszej grafiki opisz, jak definiuje pojecia kwasu i zasady teoria Brgnsteda-
Lowry'ego.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
W teorii Bransteda-Lowry'ego woda moze petni¢ funkcje kwasu. Z jakg zasada jest

wowczas sprzezona? Wybierz prawidtowg odpowiedz.

e H30+
« OH™
e H20
e O2-

e H-

Cwiczenie 2 ¢
Dopasuj definicje - donor jonu wodoru, akceptor jonu wodoru - do prawidtowej

nazwy.

donor jonu wodoru, akceptor jonu wodoru

Kwas

Brgnsteda

Zasada

Brgnsteda




Cwiczenie 3 @]
Wybierz prawidtowo skompletowane pary sprzezonych kwaséw i zasad wg teorii

Bransteda-Lowry’ego.

e NH, ", H20

o« NH,",NH;

e H20,0H™

e NH,",OH

o CH; CH, NH,, H20
e CH3COOH, CH3COO-

Cwiczenie 4 QO
W reakcji z wodg wymienione ponizej jony petnig funkcje zasad. Dopisz sprzezone

Z nimi kwasy.

PO3_;
CO?:
Cl10 ;
o S,



Cwiczenie 5 ®
W wodnym roztworze N,N-dimetylometanoaminy (trimetyloaminy) zachodzi reakcja,
ktdérg mozna opisa¢ nastepujacym réwnaniem:

CH33-N+H202CH33-NH++0OH-

Dla powyzszej reakcji uzupetnij pary sprzezone kwas-zasada, przenoszac odpowiedni

wzor w puste miejsce.

Sprzezona para 1., Sprzezona para 2., H20

Kwas Yasada

Sprzezona para 1.

Sprzezona para 2. H20




Cwiczenie 6 ®
Kwas fosforowy(V) (ortofosforowy(V)) ulega trzyetapowej dysocjac;ji elektrolitycznej,

zgodnie z ponizszymi rownaniami reakcji:
H3PO4+H202H2P0O4-+H30+
H2PO4-+H202HPO42-+H30+
HPO42-+H202P043-+H30+

Powstajace aniony - diwodoroortofosforanowy(V) oraz wodoroortofosforanowy(V) -

podobnie jak woda, wykazujg wtasciwosci amfiprotyczne.

Wybierz prawidtowa odpowiedz. Co oznacza, ze jony H2PO4- oraz HPO42_ wykazuja

witasciwosci amfiprotyczne?

e Pelnig role jedynie kwasu - oddajg jon wodoru.
e Pelnig role jedynie zasady - przyjmuja jon wodoru.

e Moga pelnic¢ role zarowno kwasu, jak i zasady - mogg oddawac, jak

i przyjmowac jon wodoru.

e Nie pelnig ani roli kwasu, ani zasady - nie oddaja ani nie przyjmujq jonu

wodoru.

Cwiczenie 7 @



Cwiczenie 8
Roztwarzanie tlenkdw metali w wodzie rowniez nalezy do reakcji z przeniesieniem
protonu, w ktérych woda petni role kwasu Bragnsteda. Przedstaw w sposéb

schematyczny réwnanie tej reakcji, wybierajgc elementy sposrdéd podanych.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Czy woda moze by¢ kwasem?

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

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

8) uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworéw kwasow, zasadowego
odczynu wodnych roztworéw niektorych wodorotlenkow (zasad) i amoniaku oraz odczynu
niektorych wodnych roztworow soli zgodnie z teorig Brgnsteda-Lowry'ego; pisze
odpowiednie rownania reakcji.

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:

e wyjasnia teorie kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry'ego;

» uzasadnia przyczyne zasadowego odczynu niektorych wodorotlenkow, soli, amoniaku
oraz amin;

 uzasadnia role wody jako kwasu w reakcjach roztwarzania wodorkow metali oraz
nadtlenkow w wodzie.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

« mapa mysli;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;
« grafika interaktywna;
 tarcza strzelnicza.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

e tablicai kreda;
» zasoby multimedialne zawarte w e-podreczniku.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Przypomnienie teorii kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry'ego
w formie pytan do ucznioéw: Czym jest kwas Brgnsteda? (donorem protonéw); Czym jest
zasada Brgnsteda? (akceptorem protonow); Na czym polega sprzezenie kwas-zasada
w teorii kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry'ego? (Sprzezong pare kwas - zasada tworzy
drobina, ktora oddaje lub przyjmuje proton wraz z drobing, ktora si¢ staje po jego
oddaniu lub przyjeciu.)

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie:

W jakich sytuacjach woda moze pelnic role kwasu?

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 zapisuje na tablicy kilka wzory kilku soli zasadowych, np. KsS, NaF, Na;CO3
itp. Nastepnie wyjasnia, ze zasadowy odczyn wodnych roztworéw tych soli mozna
wykazac¢ piszac rownanie reakcji jonu pochodzacego od stabszego elektrolitu (w tym
przypadku anionu reszty kwasowej) z wodg, czyli rownanie reakcji hydrolizy. Podczas
zapisywania rownan reakcji, nauczyciel wyjasnia, ze woda oddaje proton do anionu
reszty kwasowej, jest wiec kwasem;. Po przeniesieniu protonu staje si¢ anionem



wodorotlenkowym, czyli zasadg;. Anion reszty kwasowej przyjmuje proton - jest wiec
zasadgy, a po przyjeciu staje sie kwasemy, zgodnie z ponizszymi rownaniami reakcji:

Plik o rozmiarze 47.12 KB w jezyku polskim

2. Nauczyciel rysuje na tablicy tabele, a wybrani uczniowie podchodza i zapisuja wzory
czasteczek lub jonow w odpowiednich miejscach.

Plik o rozmiarze 53.52 KB w jezyku polskim

3. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Powstanie w reakcji hydrolizy, ktérego z jonow swiadczy
o zasadowym odczynie roztworow tych soli? (OH-)

4. Proces ten polega na poczatkowym przeniesieniu protonu na jony wodorotlenkowe,
tworzac akwajon, ktory nastepnie rozpada si¢ na kation sodu i wode, dlatego stosuje si¢
sumaryczny zapis w postaci nastepujacego rownania reakciji:

Plik o rozmiarze 24.28 KB w jezyku polskim

5. Nauczyciel przedstawia rowniez rownania reakcji dysocjacji amoniaku oraz amin, np.
metanoaminy (metyloaminy). Uczniowie na podstawie rownan reakcji zapisuja pary
sprzezonych kwasow i zasad.

Plik o rozmiarze 38.38 KB w jezyku polskim

6. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jaka role petni woda w reakcjach roztwarzania
wodorkow metali oraz nadtlenkow? (woda petni role kwasu).

7. Wybrani uczniowie zapisujg na tablicy przyktadowe rownania reakcji wodorku metalu
oraz nadtlenku z woda.

8. Uczniowie w parach sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel rysuje na tablicy mape poje¢ dotyczaca reakcji, w ktorych woda petni
funkcje kwasu. Uczniowie podchodzg do tablicy i uzupeiniaja mape, tak jak np. ponize;j:
Plik o rozmiarze 37.61 KB w jezyku polskim

Po stworzeniu mapy poje¢ powroét do fazy wstepneji skonfrontowanie z wypowiedziami
uczniow.

2. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;j.
Uczniowie na tarczy strzelniczej zawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem cenek,
zaznaczajg w skali od 0 do 10 swoje ,strzaly”. Koto mozna podzieli¢ na czesci, w ktorych
ocenia¢ mozna rozne aspekty pracy, np. przydatnosc¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci
materialu, zaangazowanie uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania
zagadnienia wynikajgcy z zamierzonych do osiggni¢cia celow lekciji, itp. Nauczyciel
moze odnieSc¢ sie do tego ogodlnie na podsumowanie.



Praca domowa:

1. Zadaniem uczniow jest samodzielna prac z grafikg interaktywng. Uczniowie zapoznaja
sie z poleceniem i wykonujg zawarte w medium ¢wiczenia.

2. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz sie”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana przy przygotowywaniu si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje arkusz papieru z tarcza strzelnicza oraz cenki dla uczniéw.
2. Nauczyciel przygotowuje zalgczniki zawarte w fazie realizacyjneji podsumowujgce;j.



