Czy Arrhenius stworzyt teorie kwasow | zasad?

« Wprowadzenie
o Przeczytaj

« Audiobook

« Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



T

i‘. 11 s‘l

Czy Arrhenius stworzyt teorie kwasow i zasad?

Najpopularniejszym sposobem na zbadanie, czy mamy do czynienia z roztworem kwasu, czy zasady;, jest
uzycie substancji wskaznikowych, ktére reagujg na zmiany pH. Jednak obok istnieje rowniez wiele teorii
na ten temat.

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

W czasie rozwoju nauki zaproponowano wiele teorii kwasowo-zasadowych. Czy wiesz,
ktora z nich jest poprawna? A moze wszystkie takie s3? W tym rozdziale skupimy si¢ na

najprostszej teorii opartej na dysocjacji kwasow i zasad w roztworach wodnych.
Twoje cele

e Zapoznasz si¢ z réznymi teoriami dotyczacymi definiowania kwasow i zasad.
e Przeanalizujesz zalozenia teorii Arrheniusa.
» Zaprojektujesz doswiadczenie wykazujace charakter chemiczny zwigzku.




Przeczytaj

Historia definiowania kwasow i zasad

Teoria jonowa Arrheniusa

W 1877 r. Svante Arrhenius, szwedzki naukowiec, zaproponowat postulaty, ktore obecnie
nazywamy teorig kwasowo-zasadowg Arrheniusa. W my§l tej teorii, jako kwasy okresla sie
substancje, ktére w wyniku dysocjacji elektrolitycznej odszczepiaja jon wodoru H™ (proton),
a jako zasady — substancje ulegajace dysocjacji z odszczepieniem jonu wodorotlenkowego
OH™:

kwas: HCl,q) — Hz;q) + Cl(_aq)

. + .
zasada : NaOH,q) — Na’(aq) + OH(aq)

Dla zainteresowanych
Postulaty Arrheniusa

I: Kwasy, zasady i sole pod wplywem wody rozpadaja si¢ na jony dodatnie (kationy)
i ujemne (aniony).

II: Warto$¢ tadunku elektrycznego zgromadzona na kationach jest rowna tadunkowi
zgromadzonemu na anionach. Roztwor jest elektrycznie obojetny.

III: Stabe elektrolity w roztworze wodnym ulegaja dysocjacji w niewielkim stopniu.

Kwasy Arrheniusa

W teorii Arrheniusa kwasem jest substancja, ktora dysocjuje z odszczepieniem kationu
wodoru H" oraz wytworzeniem anionu reszty kwasowej. Przyktadem jest zapisana juz
wczesniej reakcja dysocjacji HCI.
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Wazne!

Pamietaj, ze w praktyce dodatnio naladowane protony reaguja z otaczajacymi je
czasteczkami wody i tworza jony oksoniowe H3O ™. Ta reakcja moze by¢ zapisana
w formie:

H—I—

(aq) + H2O — H30+

(aq)

Dlatego, mimo ze w procesie dysocjacji kwasu powstaje kation wodoru, nalezy pamietac,

ze w wodnym roztworze nie znajduja sie wolne jony H".

Zasady Arrheniusa

Zgodnie z klasyczna teorig Arrheniusa, zasady sa definiowane jako substancje, ktore
w czasie dysocjacji odszczepiaja i dostarczaja do wody jon OH ™. Przykladem jest reakcja
dysocjacji wodorotlenku sodu w srodowisku wodnym.

Wodorotlenek sodu ulega catkowitej dysocjacji, tworzgc jony OH™ i Na™, przez co wzrasta
stezenie jonow hydroksylowych. Zasadami Arrheniusa sg tez inne wodorotlenki
pierwiastkéw z grupy 1. i 2. uktadu okresowego (np. LiOH i Ba(OH),).

Reakcje zobojetnienia

W reakciji kwasu Arrheniusa, z zasadg Arrheniusa powstajg zazwyczaj woda i sOl. Reakcje
tego typu nazywane s3 reakcjami zobojetniania. Zachodzg mi¢dzy jonami oksoniowymi
H30™ ajonami wodorotlenkowymi OH ™. Na przyktad reakcja kwasu chlorowodrowego
z wodnym roztworem wodorotlenku sodu:

HCl(.q) + NaOH (,q) — NaCl.q) + H2O(aq)

Mozna uzna¢, ze badania poczynione przez Arrheniusa staly si¢ podstawg do utworzenia
najbardziej klasycznej teorii kwasowo-zasadowej. Teoria ta ma jednak wiele ograniczen, do
ktorych nalezy zaliczy¢ m.in.:

» ograniczenie definicji kwasow i zasad do srodowiska wodnego; nie wyjasnia zatem
zachowania indywiduoéw chemicznych, np. w ciektym amoniaku;



 klasyczna teoria Arrheniusa rozpatrywata tylko substancje chemicznie obojetne, a nie
brala pod uwage zachowania jonéw - stad definiowata np. H,SO, jako kwas, ale nie
wyjasniata zachowania np. jonu HSO, w srodowisku wodnym; na tej podstawie nie jest
mozliwe wyjasnienie np. kwasowego odczynu roztworu NaHSOy;

« w mysl przedstawionej definicji, zasady s3 to substancje, ktére odszczepiajg
i dostarczajg jony wodorotlenkowe OH ™~ - teoria ta nie wyjasnia wiec, dlaczego po
rozpuszczeniu NHs w wodzie roztwor przyjmuje zasadowy odczyn.

Prace poczynione przez Arrheniusa staty sie punktem wyjscia do powstania bardzie;
zawansowanych teorii kwasowo-zasadowych, takich jak np. teoria Brgnsted-Lowry'ego.

Stownik
dysocjacja elektrolityczna

proces rozpadu czasteczek elektrolitow (kwasow, zasad, soli), pod wplywem wody
w roztworach, na dodatnio i ujemnie natadowane czastki, tj. jony
teoria Arrheniusa

teoria kwasow i zasad, zgodnie z ktorg kwasem jest substancja dysocjujagca w roztworze
wodnym z odszczepieniem jonu wodoru (H™), zasadg za$ substancija odszczepiajgca jony
wodorotlenkowe (OH ™) podczas dysocjacii.

Bibliografia
Fierz-Dawid H. E., Historia rozwoju chemii, Warszawa 1958, s. 404-406.
Gerard 1. D., O chemii i chemikach, Warszawa 1973, s. 268-271.
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Audiobook

Polecenie 1

Przenies$ sie teraz na Uniwersytet w Uppsali na wyktad Arrheniusa, zapoznaj sie z jego nowa
teorig kwaséw i zasad, a nastepnie - na podstawie uzyskanych informacji - rozwiaz ponizsze

zadania.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P1HZug7FX

Czy Arrhenius stworzyl teorie kwasow i zasad?

Jezeli wezmiemy po jednym molu jakichkolwiek zwigzkow chemicznych, to zobaczymy,
zZe powoduja one taka sama zmiane w temperaturze zamarzania i wrzenia jednego

kilograma roztworu.

Tymi stowy Svante Arrhenius rozpoczat swoj wyktad podsumowujgcy i zamykajacy jego
przewod doktorski na uniwersytecie w Uppsali.

Efekt ten jest niezalezny od tego, jak sg te zwigzki zbudowane. Identyczny wiec efekt
zmiany temperatur topnienia i wrzenia roztworu wzgledem czystego rozpuszczalnika
zaobserwujemy, gdy w kilogramie wody rozpusScimy mol niewielkich czasteczek
alkoholu, jak rowniez mol wzglednie duzych i ztozonych czasteczek cukru.

Per Teodor Cleve, jeden z profesoréw pracujacych na uniwersytecie w Uppsali,
przystuchiwat sie uwaznie prelegentowi. Dobrze znatl wyniki badan Jacobusa van't
Hoffa, ktore wiasnie streszczal Arrhenius.

Okazuje si¢ jednak, co bezsprzecznie wykazatem, iz istnieja substancje chemiczne,
ktore powoduja wigksze podwyzszenie temperatury wrzenia i obniZenie temperatury
krzepniecia, niz wynikatoby to z dotychczas znanych teorii. Okazuje sig, Ze roztwor
Jjedenego mola chlorku sodu zachowuje si¢ tak, jak gdyby obecne w nim byly dwa mole
drobin.

Nie pozostaje wiec nic innego, jak zatozyc, ze jeden mol chlorku sodu pod postacia
krysztatu, w trakcie rozpuszczania si¢ w wodzie, ulega rozpadowi nie na jeden mol
czasteczek chlorku sodu, jak dotychczas sadzono, ale na dwa mole oddzielnych czastek

chloru i sodu, natadowanych elektrycznie. Drobiny te nazwatem jonami.


https://zpe.gov.pl/b/P1HZug7FX

- Zatem wierzy Pan w to, ze w zlewce z roztworem chlorku sodu atomy sodu i atomy
chloru ptywaja oddzielnie? - rozlegto si¢ pytanie z sali - Tak, doktadnie! - odpart
Arrhenius. Nie plywaja one jednak jako obojetne elektrycznie czastki. Atomy sodu
nafadowane sg dodatnio, a atomy chloru niosa ze sobg tadunek ujemny. Skoro wigec
liczba kationow sodu rowna jest liczbie anionow chlorkowych, caly roztwor pozostaje

elektrycznie obojetny.

Po sali rozeszly sie ciche pomrukiwania. Per Teodor Cleve, przystuchujacy sie
wystgpieniu, spojrzat z ukosa na sgsiada siedzacego w tawie obok. W jego wzroku

widoczne byto powatpiewanie w zdrowy chemiczny rozsadek prelegenta.

Svante Arrhenius, nie baczac na poruszenie w sali audytoryjnej, kontynuowat swoj
wywod.

Podobnie zachowujg si¢ znane nam dobrze kwasy, takie jak kwas azotowy czy kwas
solny. Dane doswiadczalne potwierdzaja, ze czasteczki kwasu solnego rozpadaja sie w
wodzie na dwie drobiny - kationy wodoru i aniony chlorkowe. Przekonac si¢ o tym
mozemy, jesli przez owy roztwor przepuszczac bedziemy staly prad elektryczny. Okaze
sie wowczas, ze taki roztwor, w przeciwieristwie do roztworu alkoholu czy cukru w
wodzie, bardzo dobrze przewodzi prad elektryczny, za co odpowiadajg swobodne jony
obdarzone fadunkami elektrycznymi. Zaobserwujemy dodatkowo, ze jony wodoru dgza
do elektrody ujemnej, co dowodzi, iz posiadajg fadunek dodatni. Na tej elektrodzie
kationy wodoru 13cz3 si¢ z elektronami, tworzac atomy, a nastepnie czasteczki wodoru,
ktore wydzielaja sie w formie drobnych pecherzykow gazu. Jony chloru zas, posiadajac
tadunek ujemny, daza do elektrody dodatniej, gdzie porzucajg swoj nadmiarowy

fadunek ujemny i przeksztatcaja sie w gazowy chlor.

Arrhenius zauwazyl zmian¢ w nastrojach stuchaczy. Atmosfera na sali zageszczata sie.
Niektorzy patrzyli na niego z powgtpiewaniem i szeptali co$ miedzy sobg. U innych
stuchaczy Svante zauwazyl oznaki zaskoczenia oraz pewnego ol$nienia, jakby pojeli

wage nowej teorii, ktorg opracowat.

Podobne wyniki uzyskatem, badajagc wodne roztwory wodorotlenkow. Krysztaly
wodorotlenkow potasu, sodu i wapnia rozpadajg sie w wodzie na kationy metali oraz

aniony wodorotlenkowe.

Przedstawione dane eksperymentalne pozwalaja na zaproponowanie nowej teorii
kwasow i zasad. Kwasami nalezy wiec nazwac te substancje, ktore w roztworze wodnym
rozpadajg sie na aniony i kationy wodoru, warunkujace kwasny smak kwasow i zmiang
barwy wskaznikow. Zasadami zas sa te substancje, ktore, rozpuszczane w wodzie,

ulegaja rozpadowi na kationy metali i aniony wodorotlenkowe.



Arrhenius odlozyt krede i uporzadkowat swoje notatki. Na sali zapanowata cisza. Nagle
kilkoro mtodych naukowcow wstato i entuzjastycznie zaczelo bi¢ brawo. Po chwili inni
stuchacze przytaczyli si¢ do nich.

Coz za brednie! - mruknat pod nosem Cleve i opuscit audytorium z nikim nie

rozmawiajac.

Zrédto: Piotr Dzwoniarek, opracowano na podstawie:
Fierz-Dawid H. E., Historia rozwoju chemii, Warszawa 1958, s. 404-406.
Gerard I. D., O chemii i chemikach, Warszawa 1973, s. 268-271, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Sposrod wymienionych nizej zwigzkdéw wybierz te, ktére sg kwasami, oraz te, ktére sg
zasadami wg teorii Arrheniusa. Przyporzadkuj wybrane zwigzki do odpowiedniej rubryki
w tabeli.

Kwasy wg Arrheniusa Zasady wg Arrheniusa

_____________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________

| CH3 OH | | LiOH || CH4 || H>S04 || 8O3 | | KCI || Ba(OH), | | H»0 || HF |

NH,

Cwiczenie 2

Do trzech zlewek, zawierajacych po 100 cm® wody, wprowadzono kolejno: 1 g LiOH, 1 g
KOH i 1 g Ba(OH),. Zawartosci zlewek wymieszano, otrzymujac klarowne, jednorodne
mieszaniny. Wykonaj odpowiednie obliczenia i okresl, ktory z roztworéw bedzie
charakteryzowat sie najwyzszg temperaturg wrzenia.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Zaznacz wszystkie substancje klasyfikowane jako kwasy wg teorii Arrheniusa.

] HCl

] HS

(] HF

(] HCO;™

Cwiczenie 2

Zaznacz wszystkie substancje klasyfikowane jako zasady wg teorii Arrheniusa.

LiOH

OH™

CH;3 NH;

O o o o

NaOH




Cwiczenie 3 3
Dopasuj opis do postaci, ktorej on dotyczy.

Uwazat, ze wtasciwosci kwaséw

H. B. Davy wynikaja z obecnosci tlenu w ich
czasteczkach.
S. A. Arrhenius Opracowat wodorowa teorie kwasow.

Opracowat teorie dysocjacji
elektrolitycznej.

A. L. Lavoisier
Cwiczenie 4 @)

Uzupetnij schematy, ktére obrazuja dysocjacje elektrolityczng wg teorii Arrheniusa ponizszych
substancji. Produkty reakcji umies¢ zgodnie ze schematem:

elektrolit = kation -+ anion

____________________________

a) HNO, = N
hHF = P
ORbOH = | L




Cwiczenie 5

Uzupetnij postulaty Arrheniusa.

Postulaty Arrheniusa

I: Kwasy, zasady i ‘ pod wptywem wody rozpadaja sie na jony dodatnie

(1 ’) i ujemne (‘ ’).

Il: Wartosc¢ tadunku elektrycznego zgromadzona na ‘ ’jest rowna

‘ ’zgromadzonemu na anionach. Roztwc')rjest‘ ’obojetny.

Il: ‘ ’ elektrolity w roztworze wodnym ulegaja dysocjacji w niewielkim

Cwiczenie 6

Podaj definicje kwasu i zasady wg teorii Arrheniusa.

Odpowiedz:

Cwiczenie 7

Uzupetnij ponizszy tekst.

______________

Wodorotlenek sodu ulega catkowitej , tworzac jony OH™ i Na™, co powoduje
stezenia jonéw Powszechnymi zasadami Esa wodorotlenki
pierwiastkow z grupy 1. i uktadu okresowego (np. LiOH i Ba (OH),).

‘ Arrheniusa ’ ‘ wodorotlenkowych ’ ‘ hydrolizie ’ ‘ wzrost ’ ‘ 17. ’ ‘ 2. ’ ‘ oksoniowych

‘ Brgnsteda-Lowry'ego ’ ‘ dysocjacji ’




Cwiczenie 8
Dlaczego zgodnie z klasyczng teorig Arrheniusa amoniak nie jest zasada?




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy Arrhenius stworzyl teorie kwasow i zasad?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

7) klasyfikuje substancje jako kwasy lub zasady zgodnie z teorig Brgnsteda-Lowry'ego;
wskazuje sprzezone pary kwas — zasada.

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:

» wyjasnia rozne teorie dotyczace definiowania kwasow i zasad;
« analizuje zalozenia teorii Arrheniusa;
» projektuje doswiadczenie wykazujace charakter chemiczny zwigzku.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e audiobook;
 analiza materiatu zrodtowego;



¢wiczenia uczniowskie

doswiadczenie chemiczne;

termometr;

pogadanka;.
Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, kreda/marker;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i pogadanka. Nauczyciel proponuje uczniom samodzielng prace
z e-materiatem w sekcji przeczytaj - ,Jak ksztaltowata sie historia definiowania kwasow
i zasad?”. Po wyznaczonym czasie trwa pogadanka.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ zdefiniowac¢ kwasy
i zasady.

3. Ustalenie celow. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami okresla cele
lekciji, ktore zapisuja sobie w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z audiobookiem. Zadaniem uczniow
jest przygotowanie pytan do tekstu, po czym uczniowie na forum klasy zadajg sobie
pytania i udzielajg odpowiedzi.

2. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenia zawarte w medium, a po ich wykonaniu
chetni uczniowie podaja propozycje swoich odpowiedzi, pozostali uczniowie
weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng proponowanych odpowiedzi.

3. Doswiadczenie chemiczne. Nauczyciel dzieli uczniow losowo na grupy i rozdaje karty
pracy. Nauczyciel wczes$niej przygotowuje w nieoznakowanych proboéwkach roztwory
kwasow: chlorowodorowego, siarkowego(VI), octowego oraz roztwory wodorotlenkow:
sodu, wapnia, potasu. Uczniowie podchodza do stotu laboratoryjnego i odbieraja
przygotowane zestawy roztworow i uniwersalne papierki wskaznikowe i wg instrukciji



(patrz materialy pomocnicze) przeprowadzaja doswiadczenie. Zadaniem uczniow jest
sprawdzenie charakteru chemicznego badanych zwigzkoéw. Uczniowie w kartach
pracy zapisuja swoje obserwacje, analizujg wyniki i wyciagajg wnioski. Po zakonczeniu
pracy chetni uczniowie prezentujg efekty pracy grupy na forum klasy.

4. Cwiczenia w zapisywaniu rownan dysocjaciji elektrolitycznejkwasow i zasad -
uczniowie podchodza do tablicy i zapisuje przyktady wskazane przez nauczyciela.

5. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,sprawdz sie”. Uczniowie wykonuja zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi. Pozostali uczniowie
ustosunkowujq sie do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel w razie
potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacije, udziela uczniom
informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdaza wykona¢ podczas lekcji
moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosSci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczajg matymi kolorowymi samoprzylepnymi karteczkami,

w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggni¢cia
celow lekciji. Jezeli ze skali bedzie wynikat niski poziom temperatury,
uczniowie zastanawiaja si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadanej wiedzy?

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Audiobook moze by¢ wykorzystany przez uczniéw podczas przygotowania sie do lekcji czy
pracy kontrolnej. Uczniowie nieobecni na lekcji moga medium wykorzysta¢ do nadrobienia
luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz mate samoprzylepne
kolorowe karteczki dla uczniow.

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie charakteru chemicznego zwigzkow”

Szklo i sprzet laboratoryjny: statywy do probowek, proboéwki, zlewki, pipety.



Odczynniki chemiczne: roztwory kwasow: chlorowodorowego, siarkowego(VI), octowego
oraz roztwory wodorotlenkow: sodu, wapnia, potasu, uniwersalny papierek wskaznikowy.

Instrukcja wykonania:

W kazdejz probowek zanurz inny papierek wskaznikowy i obserwu;.
Wynik zapisz w karcie pracy.

Porownaj kolory papierkow ze skalg, wyciggnij wnioski.

3. Karty charakterystyk substanciji.
4. Karta pracy ucznia:
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