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W jaki sposob rysuje sie wzory strukturalne kwasow
tlenowych

Kwasy sg powszechnie wystepujacymi zwigzkami chemicznymi. Mozna je znalez¢ w wielu produktach
spozywczych i kosmetycznych. Stosowane sg takze w przemysle.

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

Z pojeciem ,kwas” mozna spotkac si¢ w wielu dziedzinach zycia. Kwasy stosowane s3

w m.in. kosmetologii, metalurgii, przemysle chemicznym i tworzyw sztucznych. Zapewne
w szkole podstawowej omawiany byt problem kwasnych deszczy, czyli takich opadow, ktore
powstaja na skutek taczenia si¢ wody z tlenkami bedgcymi zanieczyszczeniami atmosfery,
to jest: tlenkami siarki, tlenkami azotu oraz tlenkiem wegla(IV). W tym rozdziale dowiesz
sie, w jaki sposob rysowac¢ wzory strukturalne takich kwasow.

Twoje cele

» Przedstawisz wzory strukturalne kwasow tlenowych na podstawie nazwy.

» Na podstawie wzoru strukturalnego zapiszesz nazwy i wzory sumaryczne kwasow
tlenowych.

» Na podstawie wzoru strukturalnego zwigzku rozpoznasz stopien utlenienia
wystepujacych w nim pierwiastkow.




Przeczytaj

Wzory strukturalne kwaséow tlenowych

Wzory sumaryczne zwigzkow pozwalaja na ustalenie sktadu pierwiastkowego
zwiazkow (np. HoSO4, HNOs). Nie dostarczaja one jednak informacji na temat
przestrzennego utozenia atomow i ich wzajemnych potgczen. Takie informacje mozna
uzyskac ze wzorow strukturalnych, ktore ukazujg, w jaki sposob atomy potgczone sg

ze sobg w czasteczce zwigzku. Do narysowania wzoru strukturalnego kwasu

tlenowego wazna jest wiedza na temat budowy kwasow i znajomoS$¢ stopnia

utlenienia niemetalu (lub metalu) znajdujacego si¢ w reszcie kwasowe;j:

H,R,

gdzie:

e R - oznacza reszte kwasowa, zbudowang z atomu (lub atomow) niemetalu lub

metalu (np. chromu) oraz atomow tlenu;

e n - oznacza liczbe atomoéw wodoru w czgsteczce kwasu.

We wzorach strukturalnych do narysowania wigzan kowalencyjnych lub
kowalencyjnych spolaryzowanych pomiedzy atomami wykorzystujemy kreski, ktore
laczg dwa atomy pierwiastkow. Jedna kreska oznacza jedno wigzanie (czyli dwa
elektrony tworzg pare elektronowa). Dwie kreski symbolizuja wigzanie podwojne (czyli
dwie pary elektronow). Przykladowo wzor strukturalny kwasu siarkowego(VI) wyglada
nastepujaco:
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Schemat przedstawia wzor strukturalny kwasu siarkowego(VI).
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W nazwie kwasow podany jest stopien utlenienia niemetalu (lub metalu) znajdujacego
sie w reszcie kwasowej. WartoSci tej nie nalezy podawac, jesli dla danego niemetalu
(lub metalu) istnieje tylko jeden mozliwy kwas. Dla kwasu siarkowego(VI) stopien

utlenienia niemetalu wynosi + VI, co przedstawiono na ponizszym rysunku:
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OkreSlanie stopnia utlenienia atomu siarki w kwasie siarkowym(VI)
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyktadowe kwasy tlenowe o réznych stopniach utlenienia pierwiastkéw w resztach

kwasowych
Nazwa systematyczna = Wzor sumaryczny Stopien utlenienia atomu
kwasu tlenowego kwasu tlenowego pierwiastka w reszcie kwasowej
kwas siarkowy(IV) H->S0O3 +IV
kwas siarkowy(VTI) H>504 +VI

kwas azotowy(III) HNO, +I1I



Nazwa systematyczna = WzoOr sumaryczny

kwasu tlenowego kwasu tlenowego
kwas azotowy(V) HNO;

kwas weglowy H,COs3

kwas ortofosforowy(V H,PO,

)

kwas chlorowy(I) HC1O

kwas chlorowy(III) HCl1O,

kwas chlorowy(V) HCl1O;

kwas chlorowy(VII) HCIO4
kwas chromowy(VTI) H,CrOy4
kwas dichromowy(VI) | H2CrsO7

kwas metakrzemowy H,SiO3

kwas ortokrzemowy H,Si04

kwas ortoborowy H3;BOs;
Cwiczenie 1

Narysuj wzor strukturalny kwasu azotowego(I1I).

Stopien utlenienia atomu

pierwiastka w reszcie kwasowej
+V
+IV

+V

+1
+III
+V
+VII
+VI
+VI
+IV
+IV
+III

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 2

Narysuj wzor strukturalny kwasu siarkowego(VI).

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3

Narysuj wzor strukturalny H3POy.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Stownik

stopien utlenienia

liczba dodatnich lub ujemnych tadunkow elementarnych, jakie mozna przypisac

atomom pierwiastka danego zwigzku chemicznego, gdyby wszystkie wigzania

w drobinie miaty charakter jonowy

wzor strukturalny

inaczej nazywany wzorem kreskowym; pozwala na okreslenie poszczegdlnych

polaczen, sktadu jakoSciowego i iloSciowego w danym zwigzku chemicznym

kwas

jest to zwigzek chemiczny zbudowany z jednego atomu (lub kilku atomow)

wodoru i reszty kwasowej

kwas tlenowy




jest to zwigzek chemiczny zbudowany z jednego atomu (lub kilku atomow)
wodoru i reszty kwasowej zawierajgcej atom (lub atomy) niemetalu lub metalu
i atom (lub atomy) tlenu
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Animacja

Polecenie 1

Kwasy tlenowe to takie, ktore oprécz atoméw wodoru i atomu centralnego, bedacego
niemetalem badz metalem, posiadajg w swojej strukturze co najmniej jeden atom tlenu. Czy
wiesz, w jaki sposdb rysuje sie wzory strukturalne? Zapoznaj sie z ponizsza animacja i wykonaj

¢wiczenia.

arsenowodor kwas arsenowy(lll)

Wartosciowos¢ arsenu: Il Wartosciowos¢ arsenu: |l

Stopien utlenienia arsenu: -III

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RTcDweYxGFSvi

Animacja pt. ,W jaki sposdb rysuje sie wzory strukturalne kwaséw tlenowych?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film omawia sposob rysowania wzorow strukturalnych dla kwasow tlenowych.



file:///preview/resource/RTcDweYxGFSvi

Cwiczenie 1

Zaproponuj wzor sumaryczny ponizszego kwasu.
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Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

P—0

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2

Jakiej protonowosci (ile jondw wodorowych oddaje w czasie dysocjacji elektrolitycznej) jest
kwas fosforowy(III)?

H—O
H—O
H

P—0

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

() jednoprotonowym

() dwuprotonowym



Cwiczenie 3
We wskazane pola wstaw nazwy kwasow, ktérych wzory strukturalne widzisz ponizej.
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kwas azotowy(III)  kwas manganowy(II)  kwas jodowy(V) kwas borowy

kwas azotowy(V)  kwas jodowy(VII)  kwas manganowy(VII)  kwas borowy(III)

kwas jodowy(III)

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



Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Dopasuj pojecia do definicji.

Wzér sumaryczny

Kwas

Wzor strukturalny

Pokaz ¢éwiczenia: O @

To wzbér, ktory okresla sktad jakosciowy
i ilosciowy zwigzku chemicznego oraz
sposéb potaczen atomoéw lub jondw.

To wzbér, ktéry okresla sktad jakosciowy
i iloSciowy zwiagzku chemicznego.

To zwigzek chemiczny zbudowany
z jednego atomu (lub atoméw) wodoru
i reszty kwasowej zawierajacej atom
(lub atomy) niemetalu lub metalu i atom
(lub atomy) tlenu.



Cwiczenie 2 @)
Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Stopien utlenienia to...

liczba ujemna tadunkdéw elementarnych, jakie mozna przypisa¢ atomom pierwiastka
() danego zwiazku chemicznego, gdyby wszystkie wigzania w drobinie miaty charakter
jonowy.

liczba dodatnich lub ujemnych tadunkéw elementarnych, jakie mozna przypisac
() atomom pierwiastka danego zwiazku chemicznego, gdyby wszystkie wigzania
w drobinie miaty charakter kowalencyjny.

liczba dodatnich tadunkéw elementarnych, jakie mozna przypisa¢ atomom
() pierwiastka danego zwiazku chemicznego, gdyby wszystkie wigzania w drobinie
miaty charakter jonowy.

liczba dodatnich lub ujemnych tadunkéw elementarnych, jakie mozna przypisac
() atomom pierwiastka danego zwigzku chemicznego, gdyby wszystkie wiazania
w drobinie miaty charakter jonowy.

Cwiczenie 3 ¢

Na podstawie wzoru strukturalnego kwasu wyznacz jego nazwe, wzoér sumaryczny i wskaz
stopnie utlenienia atomow pierwiastkow:

Cl

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wz6r Stopien Stopien Stopien

Nazwa . . .. S
sumaryczny utlenienia H utlenienia C1 utlenienia O




Cwiczenie 4

Podaj, jaki stopien utlenienia majg pierwiastki (z wytaczeniem atoméw tlenu i atoméw
wodoru) w ponizszych kwasach tlenowych?

1. HCI1O;
2. HyCry0y;
3. H4Si04;

4. HyBOs.

Odpowiedz:

Cwiczenie 5
Przyporzadkuj nazwe do wzoru strukturalnego kwasu.
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Kwas Kwas Kwas Kwas Kwas
metakrzemowy  siarkowy(IV) weglowy chlorowy(III) azotowy(V)

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



Cwiczenie 6
Narysuj wzory strukturalne dla:
e kwasu chromowego(VI);

e kwasu dichromowego(VI).

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7

Narysuj wzory strukturalne, wyznacz stopnie utlenienia pierwiastkdw gtéwnych i podaj nazwy

systematyczne kwasow:
° HC]O3,

o H;SiOy.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Pewien kwas tlenowy sktada sie z 1% masowego wodoru, 63,7% masowych tlenu oraz 2%
masowych chloru. Ustal wzdér sumaryczny i strukturalny tego kwasu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 9 @

Pewien pierwiastek chemiczny X tworzy kwas o wzorze sumarycznym HXO,,,, jego masa
czasteczkowa wynosi 120 u. Zawartos$¢ procentowa tlenu w tym kwasie wynosi 53,3%. Ustal
wzoér sumaryczny, strukturalny i nazwe tego kwasu.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: W jaki sposob rysuje sie¢ wzory strukturalne kwasow tlenowych?

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

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

1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wiasciwosci fizykochemicznych
klasyfikuje dany zwiazek chemiczny do: tlenkow, wodorkow, wodorotlenkéw, kwasow, soli
(w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratow).

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wiasciwosci fizykochemicznych
klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: tlenkow, wodorkow, wodorotlenkow, kwasow, soli
(w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratow).

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:

e napodstawie wzoru strukturalnego podaje nazwy i wzory sumaryczne kwasow;
 rysuje wzory strukturalne kwasow tlenowych na podstawie nazwy;



odczytuje stopien utlenienia pierwiastka na podstawie jego wzoru strukturalnego.

Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

burza mozgow;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodtowego;
modelowanie;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
pracaw grupach,;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny;

aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie uczniom: Jakie zwigzki chemiczne

tworzy tlen? Co znajduje si¢ w wodzie gazowanej? Dlaczego cytryna jest kwasna?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia ,kwasy

tlenowe”. Nauczyciel moze wykorzystac 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. Podopieczni majg za zadanie wyjasni¢ pojecie wzoru strukturalnego, warto$ciowosci

oraz stopnia utlenienia. Mogg wesprzec¢ si¢ informacjami zapisanymi w e-materiale.



Chetne osoby interpretujg pojecia na forum, a nauczyciel weryfikuje poprawnos¢
merytoryczna.

2. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy. Uczniowie otrzymujg od niego zadanie, ktorego
celem jest przygotowanie tutorialu ,W jaki spos6b mozna narysowac wzory
strukturalne kwasow tlenowych oraz jak wyznaczy¢ stopien utlenienia atomu w reszcie
kwasowej?”. Do tego celu mogg wykorzysta¢ kolorowe karteczki, flamastry itp.
Nauczyciel monitoruje prace uczniow. Po minionym czasie, aby sprawdzi¢ skutecznos¢
zaproponowanej techniki /metody nauczania w ramach tego zagadnienia, chetna
grupa testuje skutecznos¢ nauczania na wskazanym uczniu na forum klasy.

3. Nauczyciel odsyla uczniow do analizy animacji i modeli 3D, ktore prezentujg w jaki
sposob, krok po kroku, skonstruowac¢ wzor strukturalny i sumaryczny kwasow
tlenowych. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia zawarte w medium.

4. Modelowanie. Nauczyciel rozdaje parom uczniow modele kulkowo-precikowe i prosi
o konstruowanie wskazanych wzoréw kwasow. Prowadzgacy zajecia monitoruje
przebieg pracy uczniow.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: co to jest stopien
utlenienia i czym rozni si¢ od wartosciowosci? O czym informuje wzor sumaryczny?
O czym informuje wzor strukturalny? Co to s3 kwasy tlenowe? Ilu warto$ciowa jest
reszta kwasowa w kwasie siarkowym(VI), azotowym(V) i fosforowym(V)?

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

e Przypomniatem/fam sobie, zZe...

e Co bylo dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/nauczylem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Animacja oraz modele 3d moze by¢ wykorzystana przez uczniow do samodzielnejnauki
w domu.

Materialy pomocnicze:

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



Co to jest stopien utlenienia pierwiastka chemicznego?

O czym informuje wzor sumaryczny?

O czym informuje wzor strukturalny?

Co to sg kwasy tlenowe?

[lu wartoSciowa jest reszta kwasowa w kwasie siarkowym(VI), azotowym(V)
i fosforowym(V)?

. Modele kulkowo-precikowe; kolorowe karteczki, mazaki.



