Jak za pomoca rownan reakcji zapisac proces
hydrolizy?
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Hydroliza (gr. hydor ,woda”, lysis ,roztozenie”) to rozktad substancji pod wptywem wody; reakcja
podwadjnej wymiany, zachodzaca miedzy woda a substancjg w niej rozpuszczong i prowadzaca do

powstania czgsteczek nowych zwigzkéw chemicznych.

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

Produktami reakcji miedzy kwasami a zasadami sg sole. Czy beda one zatem miaty odczyn
obojetny? Odpowiedz na to pytanie wymaga przeanalizowania kilku procesow, jakie
zachodzg z kolei miedzy jonami pochodzgcymi z dysocjacji soli a czgsteczkami wody.
Poniewaz reakcje, w ktorych jednym z reagentow jest woda, nosza nazwe hydrolizy, tak
wiec procesy zachodzace w wodnych roztworach soli, noszg nazwe hydrolizy soli.

Twoje cele

» Nazwiesz rodzaje i podasz przyktady reakciji hydrolizy soli.
e Zapiszesz rownania reakcji hydrolizy.

» Przedstawisz zalozenia teorii kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry'ego.



Przeczytaj

Teoria Arrheniusa

Wedlug teorii Arrheniusa, kwasy sa zwigzkami chemicznymi, ktore dysocjuja

z odszczepieniem jonéw H™ (dzisiaj wiemy, ze s3 to jony H3O "), a zasady zwiazkami,

ktore dysocjujg z odczepieniem jonow OH™.

Jﬁm«Z /‘ﬁ-»-é-/ez.g e,

Svante August Arrhenius (ur. 19 lutego 1859 r. w Uppsali, zm. 2 pazdziernika 1927 r.
w Sztokholmie) — szwedzki chemik i fizyk, jeden z tworcow chemii fizyczne;j.

Zrédto: dostepny w internecie: wikimedia.org, domena publiczna.

Teoria Brgnsteda-Lowry'ego
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Teoria Brgnsteda opisuje procesy kwasowo-zasadowe, zachodzgce w Srodowisku

rozpuszczalnika protycznego, tzn. takiego, ktory moze wymieniac (przyjmowac
i oddawac) jony wodoru. Przyktadem takiego rozpuszczalnika jest oczywiscie woda,

ale takze ciekly amoniak, bezwodny kwas siarkowy(VI) oraz bezwodny kwas octowy.
Wedlug teorii kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry'ego:

e kwasy sg donorami (dawcami) jonow wodoru;

e zasady sg akceptorami (biorcami) jonéw wodoru.

Reakcja kwasowo-zasadowa w ujeciu teorii Bronsteda polega na przekazaniu jonu
wodoru od kwasu do zasady:

H;0" + OH- — H,0 + H,0
Kl Z2 Z K2

mocniejszy kwas mocniejsza zasada stabsza zasada stabszy kwas

Reakcja kwasowo-zasadowa w ujeciu teorii Brgnsteda prowadzi wigc do otrzymania

slabszego kwasu i stabszej zasady.

Kwas mocny a staby
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Kwas jest donorem (dawcg) jonéw wodoru. Im bardziej efektywny dawca, tym mocniejszy
kwas.

Mocny kwas, np. HCl(,q), HC104, HNO3, H3S0,.
3

W roztworze wystepuja praktycznie wytacznie produkty dysocjacji.

4

Kwas s+aby, np. CHgCOOH, CchOOH, HNO2, H2S
5

W roztworze wystepuje zaréwno forma zdysocjowana, jak i niezdysocjowana.

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

Wazne!

Hydroliza to reakcja zwigzku chemicznego z wodg, w wyniku ktorej powstajg

w roztworze jony H30" lub OH™.

W ujeciu teorii Brgnsteda, do reakcji hydrolizy mozna zaliczy¢ takze procesy

zachodzace podczas dysocjacji kwasow i zasad - wowczas nastepuje rozpad pod

wplywem wody.

Dysocjacja mocnego kwasu



Na przyktadzie rownania dysocjacji elektrolitycznej chlorowodoru mozna rozwazyc¢

jaka role pelnia poszczegdlne reagenty:

HCl+ H0 — CI” + H30™"
Wedlug teorii Brgnsteda-Lowry'ego reakcja zachodzi miedzy silnym kwasem (K1)

a silng zasadg (Z2), dajac stabsza zasade (Z1) i stabszy kwas (Kb2):

Kl + Z2 — Z1 + K2
Pary K1-7Z; oraz Ko-Z5 sa sprzezonymi parami kwas-zasada i ro6znig sie¢ tylko

obecnoscig jonu wodoru (jonu H™).

Wracajac do dysocjacji kwasu solnego, mozemy okresli¢ role kwasu i zasady, ale

rOwniez mozemy zaznaczyC Sprzezone pary:

HCl + H,O — ClI- +H;0"
K, Zo Z, K,

mocniejszy kwas mocniejsza zasada slabsza zasada slabszy kwas

Kwas chlorowodorowy jest kwasem bardzo mocnym i ulega catkowitej dysocjacji.
Oznacza to, ze w roztworze wystepuja tylko jony C1~ i H30 ™, natomiast brakuje
niezdysocjowanego HCl. Mozemy zatem okres$li¢ moc skltadnikow sprzezonej pary
kwas-zasada HCl - C1".

Dysocjacja stabej zasady

Woda moze rowniez pehic role mocnego kwasu. W roztworze wodnym amoniaku

zachodzi dysocjacja czeSciowa.
Sprzezone pary kwas-zasada:

NH; + H:0 = NH; + OH™
Zz K1 :K'_2 Zl

- ol slabsza zasada
mocniejsza zasada mocniejszy kwas stabszy kwas

Oznacza to, ze ustala si¢ pewien stan rownowagi, charakteryzujacy sie

wspolwystepowaniem formy kwasowej (NH; ) i zasadowej (NHj3). Ustalanie stanu


javascript:void(0);

rOwnowagi zapisuje si¢ za pomoca dwoch strzatek w przeciwnych kierunkach.

Dysocjacja stabego kwasu

W roztworze stabego kwasu, jakim jest kwas octowy, zachodzi cze$ciowa dysocjacja:

CH3COOH + H,0 = CH3CO0O™ + H3;0"

Oznacza to, ze ustala si¢ pewien stan rownowagi, charakteryzujacy sie

wspotwystepowaniem formy kwasowej (CH3COOH) i zasadowej (CH3COO ).
Ustalanie stanu rownowagi zapisuje si¢ za pomocg dwoch strzatek w przeciwnych
kierunkach.

Sprzezona para zawiera w tym przypadku kwas i zasade o zblizonej, niewielkiej mocy.
W zalezno$ci od warunkéw, forma kwasowa (CH3 COOH) moze oddawac jony

wodoru, a forma zasadowa (CH3COQO™) moze je przytaczac.

Hydroliza octanu sodu - sol stabego kwasu i mocnej zasady

Analogiczny stan rownowagi ustala si¢ w roztworze octanu sodu:

CH3;COO™ + H,O <2 CH3;COOH + OH™
Prowadzi to do wytworzenia niewielkiej ilosci jonéw OH™, ktére nadaja roztworowi

CH3COONa odczyn zasadowy. Proces ten nazywa sie hydrolizg anionowa (ulega jej

anion) badz dysocjacja zasadowa (dysocjuje zasada Brgnsteda, jon octanowy).
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Hydroliza kationowa

Hydroliza chlorku amonu - sél mocnego kwasu i stabej zasady

Jezeli s0l zawiera kationy bedgce w sensie teorii Brgnsteda-Lowry'ego stabym

kwasem, wowczas moze zajS¢ analogiczny proces, nazywany hydrolizg kationow3.

Hydroliza kationu amonu:

NH;" + H,O = NH; + H;0™
Otrzymany roztwor ma odczyn kwasowy, poniewaz czes¢ kationéw amonu oddata jon
wodoru czasteczkom wody, co doprowadzito do powstania jonéw oksoniowych HzO ™"

oraz NHj, zasady sprzezonej z jonem amonou.

Hydroliza chlorku miedzi(II) - s6l mocnego kwasu i stabej zasady

Kationy litowcow i berylowcow (z wyjatkiem berylu) nie ulegajg hydrolizie kationowe;.
Jezeli mamy do czynienia z kationami pozostatych metali, wowczas mozemy mowic
o hydrolizie kationowej, poniewaz ich wodorotlenki sg stabymi

elektrolitami w roztworze nastgpi proces rownowagowy:

Cu®*" +4H,0 2 Cu(OH), + 2 H;0"
Ta reakcja nosi nazwe hydrolizy kationowej, poniewaz ulegaja jej kationy. Powstajg

wowczas jony H3O ™" i pojawia sie kwasowy odczyn roztworu.

Hydroliza kationowo-anionowa

Hydroliza octanu amonu - sol stabego kwasu i stabej zasady
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W przypadku, gdy w roztworze beda znajdowac si¢ jednoczesnie jony stabego kwasu
oraz stabej zasady Brgnsteda, np. wskutek rozpuszczenia octanu amonu, wtedy
jednoczes$nie zajda obydwa procesy:

NH;" +H,O = NH; + H;0™

CH3COO + H20 < CH3COOH + OH™
Proces ten nosi nazwe¢ hydrolizy kationowo-anionowej. Odczyn otrzymanego

roztworu bedzie zblizony do obojetnego.

Wazne!

Hydrolizie ulegajg sole:

e mocnych kwasow i stabych zasad,
e slabych kwasow i mocnych zasad,

e slabych kwasow i stabych zasad,

poniewaz posiadajg co najmniej jeden jon, ktory ulega rownowagowemu

procesowi kwasowo-zasadowemu.

Hydroliza nieodwracalna

Niektore zwigzki jonowe ulegaja nieodwracalnej hydrolizie. Przykladem moze by¢
reakcja wodorku sodu z wodg. NaH jest zwigzkiem o budowie jonowej, zawiera wiec

jony H™:

H™ +H2O — Hs + OH
Jon wodoru H™ jest mocng zasadg, sprzezong z stabym kwasem - Ho. Poniewaz
czgsteczka wodoru w wodzie w ogoble nie dysocjuje, oczywiste jest, ze anion
wodorkowy ,,chwyta” kation wodoru z czasteczek rozpuszczalnika. Proces ten jest

nieodwracalny rowniez z uwagi na fakt, ze jest to proces typu redoks.
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Przewidywanie odwracalnosci reakcji

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

Najwazniejsze wnioski:

¢ W roztworze wodnym nie mogg istnie¢ mocniejsze kwasy niz H3O ™", ani

mocniejsze zasady niz OH",

e im mocniejszy dany kwas, tym stabsza sprzezona zasada i odwrotnie.

Stownik

sol

teoria Arrheniusa

produkt reakcji miedzy kwasami a zasadami



wedtug tej teorii, kwasy to zwigzki chemiczne, ktore dysocjuja z odszczepieniem
jonow H™, a zasady to zwigzki, ktore dysocjujg z odszczepieniem jonow OH~
teoria kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry'ego

wedlug tej teorii, kwasy sg donorami (dawcami) jonow wodoru, a zasady

akceptorami (biorcami) jonéw wodoru

stan rownowagi

charakteryzuje si¢ wspotwystepowaniem formy kwasowej (np. CH3COOH)
i zasadowej (np. CH3COO™)

hydroliza anionowa

proces hydrolizy, polegajacy na reakcji anionu stabszego elektrolitu pochodzacego

z dysocjaciji soli z czgsteczka wody, w wyniku ktorego powstaje pewna liczba

jonow wodorotlenkowych, nadajgcych roztworowi odczyn zasadowy

hydroliza kationowa

proces hydrolizy, polegajgcy na reakcji kationu pochodzgcego z dysocjaciji soli
z czgsteczka wody, w wyniku ktorego powstaje pewna liczba jonow oksoniowych,
nadajacych roztworowi odczyn kwasowy; zachodzi wtedy, gdy sol zawiera

kationy, ktore sg, w sensie teorii Bransteda-Lowry'ego, stabymi kwasami

Bibliografia

Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1997 i wyd. nastepne.



Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, jakie zwiazki ulegajg procesowi hydrolizy? Czy wiesz, jak za pomocga réwnan reakgji
zapisac ten proces? Aby poznaé¢ odpowiedzi na te pytania, zapoznaj sie z ponizszym filmem,

a nastepnie rozwiagz ¢wiczenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DNNVuQrKE

Film samouczek pt. ,Jak za pomocg réwnan reakcji zapisac proces hydrolizy?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do zagadnienia procesu hydrolizy oraz opisania tego procesu rownaniami
reakcji

Cwiczenie 1

Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.

Odczyn kwasowy wykazuje wodny roztwoér:

() octanu amonu.

() siarczku potasu.

() weglanu sodu.

() chlorku amonu.



https://zpe.gov.pl/a/DNNVuQrKE

Cwiczenie 2

Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.

Wodny roztwor siarczanu(VI) amonu wykazuje odczyn:

() obojetny.
() stabo kwasowy.
() zasadowy.

() kwasowy.

Cwiczenie 3

Wybierz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

Alkoholowy roztwor fenoloftaleiny przyjmuje malinowe zabarwienie w wodnym roztworze:

(O siarczanu(IV) sodu.

() chlorku potasu.

(O siarczanu(VTI) potasu.

() chlorku sodu.



Cwiczenie 4

Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.

Wodny roztwér octanu amonu wykazuje odczyn obojetny, poniewaz:

wartos¢ statej dysocjacji kwasu octowego jest wieksza od wartosci statej dysocjacji
amoniaku.

O

O wartos¢ statej dysocjacji kwasu octowego jest mniejsza od wartosci statej dysocjacji
amoniaku.

O wartos¢ statej dysocjacji kwasu octowego jest w przyblizeniu réwna wartosci statej
dysocjacji amoniaku.

() s6l ta pochodzi od mocnego kwasu i mocnej zasadly.

Cwiczenie 5

Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.

Wodny roztwér weglanu sodu wykazuje odczyn zasadowy, poniewaz:

() jest to sél pochodzaca od mocnego kwasu i mocnej zasady.
() jest to sél pochodzaca od stabego kwasu i stabej zasady.
() jest to s6l pochodzaca od stabego kwasu i mocnej zasady.

() jest to s6l pochodzaca od mocnego kwasu i stabej zasady.



Cwiczenie 6

Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.

Papierek uniwersalny przyjmuje czerwone zabarwienie w wodnym roztworze:

() chlorku potasu.

(O chlorku amonu.

() chlorku baru.

() chlorku sodu.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zapisz rownanie hydrolizy zachodzacej w roztworze NalNO,.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 2

Zapisz réwnanie hydrolizy zachodzacej w roztworze ZnSQOy.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3

Okresl odczyn roztworu HCOOK.

() Odczyn jest obojetny.

() Odczyn jest zasadowy.

() Odczyn jest kwasowy.




Cwiczenie 4 @)
Okresl odczyn roztworu NaCl.

() Odczyn jest obojetny.

() Odczyn jest zasadowy.

() Odczyn jest kwasowy.

Cwiczenie 5 ®

Dopasuj barwy, jakie przyjmie uniwersalny papierek wskaznikowy w roztworach: Bals, AICl3
, NaQSiO;;.

Bal, czerwong
AlCI; niebieska
Na2 SIO3 2C’)+ta_

Cwiczenie 6

Wybierz sole, ktore nie ulegaja hydrolizie.

NH,F

Na2 SO4

CH3COONH4

NaN03

o o 0o 0O 0O

K5S03



Cwiczenie 7
Schemat doswiadczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 8 @

Sprawdzono odczyn wodnego roztworu pewnej soli i stwierdzono, ze jest on obojetny. Czy
jednoznacznie $wiadczy to o tym, ze sél ta nie hydrolizuje?

Odpowiedz:

Cwiczenie 9 @
Uzupetnij ponizsza reakcje hydrolizy skrobi do glukozy.

HCl HCl1
(CGH1005)n +nHQO —— - 5 —— n(Cﬁleoﬁ)

hydroliza hydroliza

skrobia glukoza

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Elzbieta Korzeniak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak za pomocg rownan reakcji zapisa¢ proces hydrolizy?

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

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

9) pisze réwnania reakcji: zobojetniania, wytrgcania osadéw i wybranych soli z woda
w formie jonowej pelneji skrocone;j.

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:

« definiuje pojecie hydrolizy;
 zapisuje rownania reakcji hydrolizy;
» okresla odczyn roztwordw soli;

o okresSla sprzezong pare kwas-zasada;
e okresla odwracalnos¢ procesu.

Strategie nauczania:

* asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

e film samouczek;

o eksperyment chemiczny;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

» pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

 tablica interaktywna/tablica, kreda;

 rzutnik multimedialny;

« aplikacja Mentimeter oraz Kahoot! lub Quizizz.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: jaka jest roznica miedzy
zobojetnianiem a hydrolizg?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot terminu ,hydroliza”
Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem
tabletow/smartfonow.

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

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekc;i.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel rozdaje uczniom schemat porownania mocy kwasow i zasad
Brgnsteda-Lowry'ego. Uczniowie analizuja schemat. Nauczyciel ewentualnie wyjasnia
kwestie niezrozumiate.

2. Nauczyciel wySwietla na forum film samouczek - wszyscy uczestnicy zaje¢ analizuja
go. Nauczyciel ewentualnie wyjasnia kwestie niezrozumiate.



3. Eksperyment uczniowski. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy, ktore
przeprowadzajg doswiadczenie chemiczne ,Badanie reakcji hydrolizy wybranych soli”
(informacja w materiale pomocniczym). Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy,
odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie

w grupach przygotowujg instrukcje wykonania eksperymentu, po czym na forum klasy
chetni uczniowie prezentujg wypracowane zasady pracy. Pozostali uczniowie

i nauczyciel weryfikuja poprawno$c¢ zaplanowanych dziatan w ramach eksperymentu.
Uczniowie zapisujg w kartach pracy pytanie badawcze, hipoteze, obserwacije, okreslajg
odczyn badanego roztworu, wnioski, rownanie reakciji i typ reakcji hydrolizy. Liderzy
grup prezentuja swoje rezultaty na forum klasy, a rownania reakcji zapisuja na tablicy.
Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ odpowiedzi ucznidéw i w razie potrzeby uzupetnia

podane informacije.
4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - zestaw ¢wiczen.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow zadajac przyktadowe pytania: czym si¢ rozni
zobojetnianie od hydrolizy? Wskaz, jaki odczyn bedzie miat roztwor chlorku amonu

i dlaczego taki? Wskaz, jaki odczyn bedzie miat roztwor siarczanu(IV) potasu i dlaczego

taki? Nauczyciel moze przygotowac quiz dla uczniow i wykorzystac aplikacje Kahoot!
lub Quizizz.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie fatwe...

o Czego si¢ nauczylem/tam...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — zestaw ¢wiczen.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany podczas przygotowywania si¢ do zaje¢ czy do
sprawdzianu.

Materialy pomocnicze:

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

« Czym sie rozni zobojetnianie od hydrolizy?



o Wskaz, jaki odczyn bedzie miat roztwor chlorku amonu i dlaczego taki?
o Wskaz, jaki odczyn bedzie miat roztwor siarczanu(IV) potasu i dlaczego taki?

2. Schemat dla kazdego ucznia: poréwnanie mocy kwasow i zasad Brgnsteda - Lowry'ego.
3. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie reakcji hydrolizy wybranych soli”

Sprzet i szklo laboratoryjne: nieopisane probowki z roztworami soli, statyw do probowek,
pipety.

Odczynniki chemiczne: uniwersalny papierek wskaznikowy oraz roztwory:

e Grupal:NaCl, K,CO3, NH,ClO,4

Grupa II: NagPOy, Al;(SO,);, KNO;
Grupa III: NaH;POy, Zn(NO,),, Na;SOy4
Grupa IV: CH3COONa, AlCl3, NaClOy.

4. Karta pracy ucznia:
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