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Czy woda moze petnic role zasady?

Wedtug teorii Brgnsteda—Lowry'ego woda posiada wtasciwosci amifprotyczne.
Zrodto: dostepny w internecie: www.wallpaperflare.com, domena publiczna.

Monotlenek diwodoru - poprawna, aczkolwiek rzadko uzywana nazwa pewnego zwigzku
chemicznego, bez ktorego nie byloby zycia na Ziemi. Jest zbudowany z dwoch atomow
wodoru i jednego atomu tlenu. Mowa tutaj oczywiscie o wodzie, poniewaz to wtasnie ona
pelni kluczowg role w organizmach zywych, jest takze rozpuszczalnikiem wielu substancii,
a takze srodowiskiem, w ktorym zachodza reakcje chemiczne. Na pozor niewielka
czgsteczka wody posiada tak szeroki zakres zastosowan. Co zatem tgczy wodorotlenek sodu
i wode? Woda w pewnych warunkach, podobnie jak wodorotlenek sodu, moze rowniez
pelni¢ role zasady. Dlaczego tak si¢ dzieje?

Twoje cele

» Zidentyfikujesz kwasy i zasady oraz sprzezone z nimi pary wg teorii
Brgnsteda-Lowry'ego.

» Wykorzystasz teorie kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry'ego do zapisania rownania
reakcji dysocjacij.

o Uzasadnisz, dlaczego niektory indywidua chemiczne s3 amfolitami (maja zdolnosci
amfiprotyczne).




Przeczytaj

Woda kranowa jest roztworem zawierajacym jony pochodzgce z dysocjacji

rozpuszczonych w niej soli. Dobrze przewodzi prad elektryczny, do czego przyczyniajg
sie wlasnie jony, ktore pochodzga z rozpuszczonych soli. Woda poddana kilkukrotne;j
destylacji staje si¢ woda zdejonizowang, czyli taka, ktora bardzo stabo przewodzi prad
elektryczny, poniewaz zostata pozbawiona jonoéw rozpuszczonych w niej soli.

W wodzie beda sie nadal znajdowa¢ niewielkie liczby jonéw oksioniowych (Hz0 ™)
oraz wodorotlenkowych (OH ™). Jest to zwiazane z jej autoprotoliza, zachodzaca

zgodnie z rOwnaniem:

H,O + H,0 @ H;0" + OH™

2HO H.O* '

CYCE QC

jon oksoniowy

wodorotlenkowy

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

Powyzsza reakcja pokazuje, ze jedna czasteczka wody zachowuje si¢ jak zasada
Brgnsteda, poniewaz przyjmuje jon wodoru (H™), w wyniku czego staje sie jonem
oksoniowym (H3O ™). Natomiast druga czasteczka zachowuije sie jak kwas Bronsteda,

poniewaz oddaje jon wodoru (H"), w wyniku czego staje sie jonem wodorotlenkowym (
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OH ). Woda jest przyktadem zwigzku amfiprotycznego - zachowuje sie, jak kwas oraz

zasada.

Strzatka <2 oznacza stan rOownowagi termodynamicznej reakcji. A wigc w pewnym
momencie ustala si¢ rownowaga pomiedzy formami zdysocjowanymi
i niezdysocjowanymi, co jest zwigzane z tym, ze tyle samo jonéw H3O" i OH™~

powstaje, co ulega ponownemu przeksztatceniu w czasteczki wody.

Iloczyn stezen jonow oksoniowych i wodorotlenkowych (tzw. iloczyn jonowy wody)

jest zatem staty w danej temperaturze:

Kwu,0 = [H;0"][OH™]

W temperaturze 298 K wynosi 1077 iloczynu jonowego wody wynika, ze w czystej
wodzie stezenie jonow oksioniowych oraz stezenie jonow wodorotlenkowych wynosi
1-1077 3“—1$ w temperaturze 298 K. Jest ono tak mate, ze woda zdejonizowana bardzo

stabo przewodzi prad elektryczny.

Wiesz juz, ze woda jest zwigzkiem amfiprotycznym, czyli moze zachowywac sie, jak
kwas oraz zasada. W wyniku zmieszania kwasu z wodg zachodzi reakcja dysocjacji
elektrolitycznej, dzieki ktorej kwas rozpada si¢ na odpowiednie jony. Przeanalizujemy

roOwnanie procesu dysocjacji, zapisane zgodnie z teorig Brgnsteda-Lowry’ego:
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Schemat reakcji dysocjacji kwasu azotowego(I1I)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W wyniku reakcji dysocjacji kwasu azotowego(I1I), para elektronowa tworzgca
wigzanie tlen-wodor zostaje w catosci przyciggnieta do bardziej elektroujemnego
atomu tlenu, w wyniku czego powstaje jon azotanowy(III) (NO, ). Uwolniony jon
wodoru zostaje przyciggniety przez wolng pare elektronowa atomu tlenu czasteczki
wody, co w konsekwencji tworzy jon oksoniowy (H3O ™). Zwrdé uwage, ze dzieki
reakcji dysocjacji i w mysl teorii Brgnsteda-Lowry'ego powstaja sprzezone pary

kwasowo-zasadowe: kwas 1 - zasada 1 oraz zasada 2 — kwas 2.

Wazne!

W mysl teorii kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry'ego, mozemy stwierdzic:

¢ kwas jest indywiduum chemicznym, ktory moze odda¢ jon wodoru;
e zasada jest indywiduum chemicznym, ktory moze przyjac jon wodoru;

e pomiedzy kwasem i zasadg moze zachodzi¢ transfer jonu wodoru od kwasu

do zasady, co okreS$la si¢ mianem reakcji protolitycznej;

e w rownaniu reakcji pomiedzy kwasem i zasadga mozna wyrézni¢ dwie

sprzezone pary: kwas i sprzezona zasada, zasada oraz sprzezony kwas.

Polecenie 1

Zapisz rownania dysocjacji elektrolitycznej nastepujacych zwigzkéw, zgodnie z teorig
Bransteda-Lowry’ego. Wskaz, ktére indywidua chemiczne odpowiadajg za odczyn
wodnego roztworu kwasu. Wskaz, jaka funkcje - kwasu czy zasady - petni woda w tych

dwadch ponizej zapisanych przypadkach.

1. CH3;COOH 2. H3PO,

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Stownik

autoprotoliza

autojonizacja, autodysocjacja, dysocjacja elektrolityczna rozpuszczalnika
amfiprotycznego zachodzgca wskutek wymiany protondéw miedzy jego

czasteczkami

substancja amfiprotyczna

indywiduum chemiczne (czgsteczka, jon), ktore wedtug teorii Brgnsteda-

Lowry'ego moze — zaleznie od Srodowiska reakcji — przytaczac lub odlgczac

proton(y)

iloczyn jonowy wody

iloczyn stezen jonow powstatych w reakcji dysocjacji wody:

Ku,0 = [H;0 "] [OH |

wyrazany wzorem:

Ku,0 = cp,0t * con-

gdzie ¢ — stezenie jonow HsO " i OH™

dysocjacja elektrolityczna

samorzutny proces rozpadu indywiduow chemicznych (kwasow, zasad, soli)

w roztworach na dodatnio i ujemnie natadowane czastki, tj. jony
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Animacja

Polecenie 1

Zgodnie z definicjg Bransteda-Lowry'ego, kwasem jest substancja bedgca donorem protonu,
a zasada substancja bedaca jego akceptorem. Czy woda moze petnic role zasady? Zapoznaj sie
z animacja i wykonaj zadania.

Czy woda moze petnic
role zasady?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RHB1Sa2b27qKM

Animacja pt. Czy woda moze petnic role zasady?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja dotyczy zagadnienia roli wody w dysocjaciji elektrolitycznej. Postawione zostaje
pytanie czy woda, moze pelnic¢ role zasady. Wyjasniona zostaje definicja zasady zgodnie

z definicjg Brgnsteda—Lowry'ego, struktura wody i jej znaczenie w reakcji dysocjacii
chlorowodoru. Nastepnie oméwiono dysocjacje kwasow wieloprotonowych z dziatem wody
na przyktadzie kwasu siarkowego(<math aria-label="cztery">IV).
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Cwiczenie 1

W reakcji dysocjacji elektrolitycznej H3PO4 woda petni funkcje:

() zasady.

() zaréwno kwasu, jak i zasady.

() kwasu.

Cwiczenie 2

Napisz réwnanie reakcji autodysocjacji wody i podpisz sprzezone pary kwas-zasada.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3

Ustalenie sie stanu rownowagi w reakcji dysocjacji kwasow jest mozliwe dla:

() tylko dla silnych kwaséw.

() tylko dla stabych kwasdw.

() nie jest mozliwe ustalenie sie stanu réwnowagi w reakcji dysocjacji.

() zaréwno silnych, jak i stabych kwaséw.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1
Zaznacz poprawny wzor, ktéry przedstawia iloczyn jonowy wody.

O Ku,o = [H;07][0OH]

O Kumyo = [H;07]
O Ku,o = [H30"|[OH]

O Ku,o = [[I({;I?}]

Cwiczenie 2
Substancja amfiprotyczna to:
() substancja, ktéra w roztworach nie wykazuje zadnej reaktywnosci chemiczne;j.

() substancja, ktéra w roztworach zachowuije sie tylko jak zasada.

O substancja, ktéra w zaleznosci od reakcji moze petni¢ funkcje zarowno kwasu, jak
i zasady.

() substancja, ktéra w roztworach zachowuie sie tylko jak kwas.




Cwiczenie 3 O

Napisz réwnania dysocjacji elektrolitycznej selenowodoru i kwasu siarkowego(VI), zachodzace
po rozpuszczeniu tych zwigzkéw wodzie.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4 »

Kwas weglowy(IV) jest kwasem stabym. W wyniku dysocjacji elektrolitycznej tego kwasu
w roztworze powstajg m.in. jony weglanowe. Zapisz rownanie dysocjacji elektrolitycznej jonu
wodoroweglanowego, w ktérej woda petni role zasady Brgnsteda-Lowry'ego.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5 O

Jednym ze sktadnikéw popularnego napoju gazowanego jest kwas fosforowy(V), oznaczony
symbolem E338. Dzieki niemu wspomniany napdj moze by¢ stosowany do usuwania rdzy

z metalowych powierzchni. Napisz, jakie jony powstaja w czasie dysocjacji kwasu
fosforowego(V). Podaj ich nazwy.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6 o

Na podstawie ponizszej tabeli, uszereguj kwasy zgodnie ze wzrastajgcg moca (u gory umiesé
najmocniejszy, u dotu najstabszy).

Kwas Stata dysocjacji
" kwasowej
Ha5 1,0- 107
HsBO; 581010
HBr 3,0-107°
H3BO; .
H,S .
HBr .



Cwiczenie 7 @

Jony chlorkowe powstajg w wyniku rozpuszczania i dysocjacji chlorowodoru w wodzie.
Zapisz, stosujac wzory elektronowe, rownanie reakcji zachodzacej pomiedzy chlorowodorem
awoda.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @
Amfiprotyczne indywidua chemiczne (amfolity) moga przyjmowac jon wodoru lub mogg by¢
jego dawca. Z ponizszych drobin wybierz te, ktére s3 amfolitami. Swojg odpowiedz uzasadnij
odpowiednimi réwnaniami reakcji.

ZHCIQ
NaOH

HCO3™

o 0O o 0O

H>SO4

] H,0

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Czy woda moze pelnic role zasady?

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:

» wskazuje kwasy i zasady oraz sprzezone z nimi pary wg teorii Brgnsteda-Lowry'ego;

 analizuje teori¢ kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry'ego;

» uzasadnia, dlaczego dysocjacja elektrolityczna moze by¢ przyktadem reakcji
kwasowo-zasadowe;j.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e pogadanka;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

e animacja;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica multimedialna/tablica, kreda/mazak;

» rzutnik multimedialny;

« aplikacja Kahoot! /Quizizz.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacije zawarte we
wprowadzeniu e-materiale. Czy woda moze by¢ zasadg?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel zadaje pytanie uczniom: Dlaczego
woda w pewnych warunkach moze by¢ zasadg?

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel proponuje uczniom prace z animacjg przedstawiajacej reakcje czgsteczek
kwasow z woda w Swietle teorii Brgnsteda-Lowry'ego. Uczniowie samodzielnie
analizuja tresci animacji i uktadaja pytania zapisujac je na kartkach. Po wyznaczonym
czasie, na forum klasy zadaja sobie nawzajem pytania i udzielaja odpowiedzi. Pozostate
osoby weryfikuja poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi kolegow i kolezanek.
Nauczyciel wyjasnia ewentualnie niezrozumiate kwestie.

2. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania 1-8.
(Nauczyciel moze wyswietla¢ polecenia na tablicy multimedialnej). Wybrana osoba
czyta po kolei polecenia. Po kazdym przeczytanym poleceniu daje uczniom okreslony
czas na zastanowienie si¢ (uczniowie nie korzystajg z podpowiedzi), a nastepnie
chetna lub wskazana osoba z danej pary udziela odpowiedzi. Pozostali uczniowie
ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac swoje pomysty. Nauczyciel, w razie potrzeby,
koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne kwestie, udziela uczniom informacji zwrotne;j.



Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie przykltadowych pytan lub
nauczyciel moze przygotowac quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot!, Quizizz
z zastosowaniem smartfonow /tabletow. Uczniowie odpowiadaja na pytania: co to jest
kwas i zasada? Jakie znasz teorie kwasowo-zasadowe? Jakie substancje ulegaja
dysocjaciji elektrolitycznej? Dlaczego woda moze pelnic role zasady?

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

o Przypomniatem/tam sobie, ze...
» Latwe bylo dla mnie...

e Dzi§ nauczytem/tam sie¢...

e Trudno$¢ mi sprawialo...

Praca domowa:

Zapisz rownanie dysocjacji elektrolitycznejkwasu fosforowego(V), kwasu
fluorowodorowego, wskaz sprzezone pary kwasu i zasady zgodnie z teoria
Brgnsteda-Lowry'ego.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Animacja moze by¢ wykorzystana w celu wizualnego przygotowania uczniow z tematu
dysocjacji kwasow. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg jej uzy¢ jako uzupetnienie luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

Co to jest kwas i zasada?
Jakie znasz teorie kwasowo-zasadowe?

Jakie substancje ulegaja dysocjacji elektrolityczne;j?

Dlaczego woda moze petnic¢ role zasady?

2. Dodatkowe Zrodla informacii:

Hulanicki A., Reakcje kwasow i zasad w chemii analitycznej, Warszawa 2012, wyd. 4.



