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Cenne kwasy organiczne, jak na przyktad kwasy ttuszczowe omega, znajduja sie w jedzeniu.
‘ Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Kwasy, jako grupe zwigzkow chemicznych o podobnych wtasciwosciach, definiowano juz
dawno i w rozny sposob w zaleznosci od okresow. Na poczatku, wiasciwosci, ktore
charakteryzowaty te substancje chemiczne, to kwasny smak, roztwarzanie niektérych
metali, zmiana barwy niektorych barwnikow organicznych. Wérod poznanych teorii
kwasow, do najczesciej omawianych naleza trzy rozne definicje kwasow (Arrheniusa,
Brgnsteda oraz Lewisa), ktore sa Scisle ze sobg zwigzane. W dalszej czeSci materialu
wykorzystasz poznane Ci definicje kwasow i nauczysz si¢ je rozrozniac.

Twoje cele

o Porownasz definicje kwasow wg teorii Arheniusa, Brgnsteda-Lowry'ego oraz Lewisa.
» Zastosujesz poznane teorie kwasow w zadaniach.



Przeczytaj

Kwasy wedtug teorii Arrheniusa

Kwas w roztworze wodnym tworzy jony. Rozpuszczajac sie¢ w wodzie, oddaje jon wodorowy (
H™) czasteczce wody, tworzac jon oksoniowy (H3O™).

Przyktady:

1. HCl(g) + H20 — H30™ (459) + C1 (ag)

2. HNO3 + H,0 — H30" (aq) + NO3 ™ ()

3. CH;COOH + H,0 — H307 () + CH3 COO™ (4
4. HyS04 + H,0 — H3O' (5g) + SO04° (o)

| Polecenie 1

Doswiadczenie 1



Polecenie 2

Problem badawczy

Czy wodny roztwér HCI zabarwi lakmus na czerwono?

Hipoteza

Wodny roztwér HCI zabarwi lakmus na czerwono.

Sprzet i odczynniki
- probowka;
- roztwor lakmusu;

- roztwor kwasu chlorowodorowego.

Whioski

Schemat doswiadczenia

papierek wskaznikowy

llustracja do doswiadczenia
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Wazne!

Teoria Arrheniusa ma jedno do$¢ powazne ograniczenie, albowiem stosuje si¢ jg tylko do
roztworow wodnych, a czesto substancje rozpuszcza si¢ takze w innych

rozpuszczalnikach.

Kwasy wedtug teorii Brgnsteda-Lowry’ego

W 1923 r. Brgnsted oraz Lowry podali rownoczes$nie i niezaleznie od siebie najszerzej
uzywang w dzisiejszych czasach definicje kwasu. Brgnsted szerzej przedstawit swojg teorie,
dlatego definicje kwasu wigze si¢ glownie z jego nazwiskiem.

Wedtug teorii Brgnsteda kwas jest substancja zawierajgcg czasteczki zdolne do oddawania
protonéw (H), czyli kwas jest donorem protonu.

HCl(g) + HO — H30+(aq) + CI™ (aq)

W powyzszej reakcji kwas chlorowodorowy jest donorem protonu, czyli oddaje proton
czasteczce wody. Reakcja, w ktorej czgsteczka kwasu traci proton, jest nazywana
deprotonowaniem, czyli dysocjacja kwasowa.

Kwas, tracac proton, staje si¢ zasadg, natomiast zasada, przyjmujac proton, staje si¢ kwasem,
w ten sposob tworzg si¢ pary sprzezonych kwaséw i zasad. Przeanalizujmy jeszcze raz
przykiad:

HCl(g) + H,O — H3O+(aq) + Cl~ (aq)
HCl (59 H,O H;0 ' Cl”

(aq) (aq)
Kwas 1 Zasada 2 Kwas 2 Zasadal

W wyniku reakcji chlorowodoru (donor protonu, czyli kwas 1) z woda (akceptor protonu,
czyli zasada 2) tworzy si¢ jon oksoniowy, ktory moze by¢ donorem protonu, oraz anion
chlorkowy, ktory moze by¢ akceptorem protonu. W ten sposob powstaja dwie pary

sprzezonych kwasow i zasad. Pierwsza parg jest HCl,, z Cl
H30,

(aq)*

(ag @ druga pare tworzy Hy O i

NH; + H,O — NH4+ + OH™

W powyzszej reakcji woda jest donorem protonu (kationu wodorowego), ktory jest
przyjmowany przez czasteczke amoniaku. Woda jest wiec kwasem, natomiast amoniak


javascript:void(0);

zasadg Brgnsteda-Lowry'ego.

Jon NH; przyjat proton (kation wodorowy) (jest wiec w stanie go z powrotem oddac) jest
wiec sprzezonym kwasem - stabszym jednak od wody. Anion wodorotlenowy OH™ jest
natomiast stabszg od amoniaku sprzezong zasada.

NH3 H,0 NH, OH~

Zasadal Kwas 2 Kwas 1 Zasada 2

Wazne!

Zauwaz, ze wedtug teorii Brgnsted’a woda jest traktowana zarowno jako kwas, jak
i zasada.

e Woda jest zasadg w reakcii:
HCl(g) + H20 — H3O+(aq) + Cl1~ (aq)
» Woda jest kwasem w rekacii:

NH; + H,O — NH, " + OH™

Kwasy wieloprotonowe

Zwigzki, ktore sg kwasami wg. teorii kwasow Bronsteda, sg rowniez kwasami wg teorii
Arheniusa. Dodatkowo, definicja kwaséw wg Bronsteda obejmuje rowniez substancije, ktore
nie sg kwasami wg teorii Arheniusa. Na przyktad kwas siarkowy(VI) jest kwasem
wieloprotonowym, wiec dysocjacja tego kwasu przebiega w kilku etapach. W ponizszym
zapisie rOwnania reakcji rozpatrzymy drugi etap dysocjacji tego kwasu:

HSO,™ + H,O — H30+(aq) + 8042_(301)
| Polecenie 3

| Polecenie 4

Kwasy wedtug teorii Lewisa

Teoria kwasow Lewisa jest najbardziej ogolng teoria, ktora wiaze wlasciwosci
kwasowo-zasadowe ze strukturg elektronowg. W teorii tej kwasem jest kazda substancja
chemiczna, ktora w swojej strukturze posiada luke elektronowg, czyli moze by¢ akceptorem
wolnej pary elektronowe;j.


javascript:void(0);

kwas + :zasada — kompleks (in. addukt)

Przykladem kwasu wedtug teorii Lewisa jest na przyktad BHs, poniewaz posiada on luke
elektronowa i ulega reakciji z zasada.

BHg—f— : NH3 — H3N— BH3

W wyniku powyzszej reakciji powstat kompleks H3sN — BHj3, atom azotu 13czy si¢ z atomem
boru poprzez wigzanie koordynacyjne (atom azotu jest donorem pary elektronowej).

W reakcji kwasu i zasady Lewisa wszystkie tworzace si¢ wigzania sg wigzaniami
koordynacyjnymi, na przyktad kwas chlorowodorowy przekazuje proton czgsteczce wody,
tworzac jon oksoniowy. Proton jest kwasem wg teorii Lewisa, poniewaz moze przyja¢ wolna
pare elektronowg, a woda jest zasadg wg teorii Lewisa, poniewaz jest donorem pary
elektronowej, a utworzony jon oksoniowy jest kompleksem.

0 ;
+ HY ——
H” H
H H

Kiedy dany zwigzek przekazuje proton czasteczce wody, tworzy sie jon oksoniowy.
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kwas Zasada Addukt
H* H,O H;0"

Stownik
kwas Arheniusa

to zwigzek zawierajgcy wodor i uwalniajgcy w wodzie jony wodorowe (powstaja jony
oksoniowe, H;0 "), np. HC1, HCOOH, lecz nie CH,

kwas Brgnsteda
jest donorem protonu (H"), np. HCl, HCOOH, HCO, , NH;

kwas Lewisa




czasteczka, ktora jest akceptorem pary elektronowej, np. H", Fe3" BF;
kwasowy atom wodoru

proton, ktory moze zosta¢ przekazany zasadzie; atom wodoru, ktory moze odlgczyc¢ sie
w wodzie i utworzy¢ jon oksoniowy

kwas jednoprotonowy

kwas Bronsteda z jednym kwasowym protonem, np. HCOOH

kwas wieloprotonowy

kwas Bronsteda, ktory moze przekaza¢ wiecejniz jeden proton, np. H,COj3
kwas sprzezony

kwas Bronsteda utworzony z zasady Bronsteda poprzez przylaczenie do niej protonu,

np. HCO; jest kwasem sprzezonym z zasada CO%‘

Bibliografia
Atkins P., Jones L., Chemia ogdlna. Czasteczki, materia, reakcje, Warszawa 2014.

Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1987.



Mapa pojec

| Polecenie 1

Co to jest kwas? Jakie znasz teorie opisujace pojecie kwasu? Rozszerz mape poje¢ o wiasne
przyklady kwasow, a nastepnie przejdz do ¢wiczen sprawdzajacych.

Mapa pojec pt. ,,Pojecie kwas"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Teorie kwasow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Bielariski, A. Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1 @)
Dopasuj odpowiednie sformuowania do podanych teorii.

Wedtug teorii Brgnsteda kwas jest akceptorem pary elektronowe;.
Wedtug teorii Arrheniusa kwas jest donorem jonu wodoru.

substancja chemiczng zawierajaca
Kwas wedtug teorii Lewisa jest wodor i uwalniajgcg w wodzie jony
wodorowe.

Cwiczenie 2 ®
Sposrdd podanych substancji wskaz te, ktore sg kwasami wg teorii Arrheniusa.

() NaOH, HNOs, PH;
(O HClL HCOOH, H,S

() NaOH, HC]l, HCOOH




Cwiczenie 3

Wedtug teorii Brgnsteda woda jest:

() zawsze zasada

() moze by¢ kwasem lub zasada

() zawsze kwasem

Cwiczenie 4

Reakcja kwasu i wody jest reakcjg egzotermiczng. Dokoncz przystowie:

Pamietaj chemiku mtody, zawsze wlewa;j:

() kwas do kwasu

() kwas do wody

() wode do kwasu



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Q Arrheniusa

() Brgnsteda

() Lewisa
Cwiczenie 2
Cwiczenie 3

Uzupetnij zdanie prawidtowa odpowiedzia.

______________

Arrheniusa ’ ‘ Brgnsteda ’ ‘ Lewisa ’

Cwiczenie 4
Zaznacz w tabeli, ktora odpowiedz jest prawdziwa, a ktéra fatszywa.

Zdanie Prawda

Czasteczki HCN, HCI, HNOj5 sg kwasami zaréwno O
wedtug teorii Arheniusa, jak i Brgnsteda.

Czasteczki Ho SO4, HCO3 ™, NHj3 sg kwasami zaréwno
wedtug teorii Arheniusa, jak i Bransteda.

O

Wedtug teorii Lewisa wode mozna traktowac jako kwas
oraz jako zasade.

O

O

Kwas wedtug teorii ... to zwigzek zawierajagcy wodor i uwalniajacy w wodzie jony wodorowe.

Fatsz

O

O

O



Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Sposrad ponizszych substancji wskaz tylko kwasy, uwzglednij znane Ci teorie kwaséw:
Arrheniusa, Brgnsteda i Lewisa.

Kwasy wedtug teorii Arrheniusa:

HCN ] \ HNO; ] \ HCOOH ]

H;0" ] \ HCI ] ‘ HCOOH ]

HNO; | | H, SO, | | HCO; ™ |

Kwasy wedtug teorii Brgnsteda:

NH, ] ‘ FeCl, ] HCI ] ‘ HCN’

H, SO ] BF;

Kwasy wedtug teorii Lewisa:




Cwiczenie 7 @

Wedtug teorii Brgnsteda kazdemu kwasowi odpowiada sprzezona z nim zasada. Uzupetnij
podane zasady o sprzezone z nimi kwasy.

1.8*
2.CN~
3.H,0O

4. AsO3~

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8

Zapisz w formie czasteczkowej i jonowej skroconej reakcje hydrolizy azotanu(V) amonu.
W reakcji chemicznej zapisanej w formie jonowej skroconej wskaz sprzezone uktady
kwas-zasada.

Zapis reakcji chemicznej w formie czgsteczkowej:

NH;,NOj3 + Hy,O — ....... -HyO +.......

Zapis reakcji chemicznej w formie jonowej skroconej:

Sprzezone pary kwas-zasada.

NH, " H,O

NH; H;0™"

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agnieszka Dreczko, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Tworzymy mape¢ pojecia — kwas

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:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

Kompetencije cyfrowe;

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

 definiuje kwasy wg teorii Arheniusa, Brgnsteda-Lowry'ego oraz Lewisa;
 stosuje poznane teorie kwasow w zadaniach.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;
» dyskusja dydaktyczna;



 analiza materiatu zrodlowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

e mapa pojeciowa;

» eksperyment chemiczny;

» technika gadajgca Sciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e pracazbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

o komputer z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu /smartfony, tablety;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica, kreda, mazak;

 aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytanie: czym sa
kwasy?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow i dyskusja wokot
wlasciwosci kwasow. 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. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy zadaniowe: teoria Arrheniusa, teoria
Brgnsteda-Lowry'ego i teoria Lewisa; rozdaje arkusze papieru A3, mazaki. Kazda z grup
otrzymuje materialy Zzrodtowe i na ich podstawie opracowuje definicje kwasow. Po
minionym czasie liderzy grup prezentuja efekty pracy z wykorzystaniem techniki
gadajgca Sciana. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi
uczniow i wyjasnia ewentualnie niezrozumiate kwestie.

2. Eksperyment chemiczny - ,Badanie zachowania si¢ papierka lakmusowego
w obecnos$ci kwasu solnego” zgodnie z instrukcjg zamieszczong w e-materiale.
Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, rozdaje sprzet i szklo laboratoryjne oraz
odczynniki chemiczne. Uczniowie przeprowadzajg eksperyment. Nauczyciel rozdaje



karty pracy ucznia. Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie badawcze i hipoteze,
obserwujg zmiany podczas eksperymentu, wyciagajg wnioski, ustalaja rownanie
przeprowadzonej reakciji, wszystko zapisujg w kartach pracy. Chetni uczniowie
prezentuja wyniki na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje pod wzgledem
merytorycznym wypowiedzi uczniow.

3. Nauczyciel odsyla uczniow do mapy pojeciowejw medium bazowym. Uczniowie
w parach dokonujg jej analizy oraz wykonujg zawarte tam ¢wiczenia.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawd?z sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: jak interpretujemy
pojecie kwasoéw wg teorii Arrheniusa, Brgnsteda-Lowry'ego i Lewisa? Co oznaczaja
pojecia: kwas jednoprotonowy, kwas wieloprotonowy, kwas sprzezony? Co to jest jon
oksoniowy?

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

e Przypomniatem/fam sobie, ze...

o Co bylo dla mnie fatwe...

» Czego si¢ nauczylam/nauczytem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale — sprawdz sie.
2. Napisz esej - Jak zmieniaja si¢ teorie naukowe? Podaj uzasadnienie, co powoduje
zmiane teorii na nowsza?

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Mapa mysli moze by¢ uzyta jako narzedzie pracy na lekciji, jako forma utrwalajgca
w podsumowaniu lekcji lub jako forma utrwalajagca w pracy domowe;j.

Materialy pomocnicze:

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

 Jak interpretujemy pojecie kwasow wg teorii Arrheniusa, Brgnsteda-Lowry'ego

i Lewisa?
» Co oznaczajg pojecia: kwas jednoprotonowy, kwas wieloprotonowy, kwas sprzezony?
o Co to jest jon oksoniowy?



2. Nauczyciel przygotowuje:

» fragmenty zrodet informacyjnych o kwasach wg teorii Arheniusa, Brgnsteda-Lowry'ego
oraz Lewisa (proponowane zrodta zawarte sg w bibliografii e-materiatu);

o uklad okresowy pierwiastkow;

» Arkusze A3, mazaki, glutaki.

3. DoSwiadczenie
Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, statywy do probowek, pipety.
Odczynniki chemiczne: papierek lakmusowy, roztwor kwasu solnego.

4. Karty charakterystyk substancii.
5. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 50.87 KB w jezyku polskim



