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Czy wiesz, ze jony H30" i OH™ powstajace w wyniku autodysocjacji wody, stanowig podstawe wielu

procesow?

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

Woda jest niezbedna do zycia na naszej planecie. Jony H;0" i OH ™, powstajace w wyniku
jej autodysocjaciji, stanowig podstawe wielu procesow w chemii, jak i w przyrodzie. Od tego,
czy substancja jest w stanie oddac¢ lub przyja¢ jon H', zalezy jej charakter. Na przstrzeni
wiekow powstato wiele teorii, ktore ttumaczyly procesy, jakie wowczas zachodzg - nie tylko
Arrheniusa, Bronsteda czy Lewisa, ale te sg najpopularniejsze i najbardziej uzyteczne.
Powstaly tez teorie, jak teoria Usanowicza, teoria Luxa i Flooda czy tez teoria
rozpuszczalnikowa Franklina. Moze znasz ktoras z nich? Czy wiesz, jakich indywiduow
chemicznych dotyczg?

Twoje cele

» Poznasz istniejace teorie kwasowo-zasadowe.

» Opiszesz zachowanie kwasowo-zasadowe substancji amfiprotycznych.

» Zgodnie z definicjg Brgnsteda-Lowry'ego, zidentyfikujesz kwasy, zasady i sprzezone
pary kwas-zasada.




Przeczytaj

Reakcje pomiedzy kwasami i zasadami byly tematem nurtujgcym wielu badaczy. Badania na
temat tych substanciji siegaja az XVII w., kiedy to Robert Boyle opisat cechy kwasow jako
substanciji, ktore posiadaty zdolno$¢ do rozpuszczania wielu zwigzkow, zmiany kolorow

niektorych naturalnych barwnikéw i zmiany tych wlasciwosci po kontakcie z roztworami
alkalicznymi (zasadowymi).

Jednak za pierwsze znaczgce badania, dotyczace klas tych substanciji, uznaje si¢ badania
szwedzkiego chemika Svante Arrheniusa. Badacz ten w 1887 r. zdefiniowat kwas jako
substancije, ktora, dysocjujac w wodzie, oddaje kation wodoru (H", w rzeczywistoéci

w roztworze wodnym H™ laczy sie z czasteczka wody tworzac jony oksoniowe H3O™)

i zasade jako substancje, ktora w wodzie uwalnia aniony wodorotlenkowe (OH ™). Jego
teoria nie tlumaczyta jednak np. zasadowego odczynu roztworu amoniaku, jak tez nie
pozwalala przewidzie¢, jakie jony wystepuja np. w ciekltym amoniaku. Teoria Arrheniusa

ogranicza si¢ do wody jako rozpuszczalnika.

Inne, znacznie szersze podejscie, przyjeli niezaleznie Dunczyk Johannes Brgnsted i Anglik
Thomas Lowry, ktorzy w 1923 r. zdefiniowali kwasy i zasady pod wzgledem ich zdolno$ci do
transferu jonéw wodoru (H"), z uwzglednieniem takze rozpuszczalnikéw niewodnych.

Warto wyjaéni¢, ze jon wodoru H' to po prostu proton (tej nazwy czesto uzywamy
zamiennie, okreslajgc wiasnie kation wodoru). Jon wodoru powstaje bowiem poprzez
oderwanie jedynego elektronu od atomu wodoru. Atom ten, po utracie jedynego elektronu,
posiada jadro zawierajace tylko jeden proton. Zatem substancja, ktora moze oddac jon
wodorowy, to kwas Brgnsteda-Lowry'ego, a substancja, ktora moze go przyja¢, nazywa sie
zasada Brgnsteda-Lowry'ego.

Reakcja kwasowo-zasadowa polega wiec na przeniesieniu jonu wodoru z donora (kwasu) do
akceptora (zasady). Stworzona przez nich koncepcja par sprz¢zonych jest uzyteczna
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w opisie reakcji kwasowo-zasadowych. Gdy kwas przekazuje jony H, to sprzezong z tym
kwasem zasadg jest ta powstajgca w wyniku oderwania jonu wodoru od tego kwasu.
Substancja, ktora moze przyjac ten jon, jest nazywana zasadg Brgnsteda-Lowry'ego,
poniewaz reaguje jako jego akceptor w reakcji odwrotnej. Powyzsza ide¢ mozna wyjasni¢ na
podstawie reakcji miedzy woda i amoniakiem.

W pierwszej reakcji (w prawo) czasteczka wody pelni role kwasu, przekazujac jon wodoru
czasteczce amoniaku, w rezultacie czego staje si¢ anionem wodorotlenkowym OH ™, czyli
sprzezong zasadg dla czgsteczki wody. Amoniak natomiast petni role zasady, przyjmujac jon
wodoru, w efekcie czego staje sie jonem amonu NH;, a wiec kwasem sprzezonym

z czgsteczka NHs.

W odwrotnym kierunku reakciji (w lewo) jon wodorotlenkowy petni role zasady
w przyjmowaniu jonu wodoru z jonu amonu, ktory wowczas peini role kwasu.

H,0+NH; 2 OH- + NH*

kwas zasada sprzezona zasada sprzezony kwas

Jezeli w dowolnym roztworze nastepuje przekazanie jonu wodoru (tzw. reakcja
protolityczna) od kwasu do zasady, to zgodnie z tg teorig, kwas ten staje si¢ tzw. sprzezong
zasada (bo nie ma juz protonu), a zasada tzw. sprzezonym kwasem (bo przytgczyla jon
wodorowy, ktory moze teraz oddac).

Przykladowo - gdy fluorowodor rozpuszcza sie¢ w wodzie, dysocjuje, wowczas jony wodoru
sa przenoszone z czasteczek fluorowodoru do czasteczek wody, tworzgc jony oksoniowe

i jony fluorkowe. Tego typu reakcje, w ktorych woda pelni role zasady i jest akceptorem
jonu wodoru, okresla si¢ mianem dysocjacji kwasowe;j.

HF + H.O & F- + H30"

kwas zasada sprzezona zasada  sprzeziony kwas

Zasadowa dysocjacja substancji ma miejsce wtedy, gdy przyjmuje jony wodoru z czasteczek
wody. W ponizszym przykladzie czgsteczki metanoaminy ulegajg dysocjaciji zasadowe;j
z wytworzeniem jonéw wodorotlenkowych i CH3NH3™

H,O + CH3NH, & OH™ + CH3;NH;3"

kwas zasada sprzezona zasada sprzezony kwas

Powyzsze przyklady ukazujg, ze woda moze pelnic¢ zaréwno role zasady (jak w reakcii
z fluorowodorem), jak i kwasu (jak w reakcji z amoniakiem czy metanoaming). Substancje,
ktore mogg petnic te dwie role, nazywane sg substancjami amfiprotycznymi.

Najpopularniejszym przyktadem substancji amfiprotycznejjest woda, poniewaz, wg
powyzszej teorii, moze oddawac i przyjmowac protony.

Proces, w ktorym czgsteczki wody ulegajg samoistnemu wytworzeniu jonéw, nazywa sie
autodysocjacja wody. Woda ulega jej w stopniu, jaki odzwierciedla wartosc¢ iloczynu



jonowego wody Ky, =1,0 10 (25°C). Proces ten jest endotermiczny, a warto$¢ iloczynu
jonowego wody ro$nie wraz ze wzrostem temperatury (K, = 5,6 107 dla 100°C).

H,0 + H,0 = OH™ + H;0°

kwas zasada, sprzezona zasada  sprzezony kwas

WartosS¢ statej dysocjacji pozwala oceni¢ moc kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry'ego. Reguta
dotyczaca wartosci statych dysocjacji zaktada, ze im mocniejszy kwas, tym stabsza zasada
jest z nim sprzezona. Przykladowe wartos$ci podano w ponizej tabeli:

Kwas i warto$¢ jego Moc  Sprzezona
: Pt Moc zasady
stalej dysocjacji kwasu zasada

HC bardzo ol nie bierze udziatu w reakcjach jako

mocny zasada w roztworze wodnym
HF Sredniej _ , .

F Sredniej mocy

K=6,76-10" mocy
HCN

staby CN™ mocna
Ki=6,17-10710

2—
HPO, bardzo 3
1ab POy mocna

K3=4,37-1075 Staby

Zrodto: Hejwowska S., Marcinkowski R., Réwnowagi i procesy jonowe, Gdynia 2005.

Przyktad 1

Na podstawie stalych dysocjacji sprzezonych z zasadami kwaséw ocen, czy mocniejszg
zasada jest jon SOg_, czy jon CO%‘.

Rozwigzanie:

Nalezy zapisa¢ odpowiednie rownania reakcji i okresli¢, jaki kwas jest sprzezony z dang
zasada.

kwasy zasady

H,0 + HSO;~ 2 H30" + S03%

H,0 + HCO3 & Hz0" 4 CO3?*
Nastepnie nalezy z tablic odczyta¢ wartosci statych dysocjacji dla odpowiednich kwasow:
DlaHSO;: K;=6,3-1078

Dlajonu HCO;: K;=477-1071




Na ich podstawie wybieramy mocniejszy kwas, czyli ten o wyzszej wartosci statej
dysocjacji, w tym przypadku jest to HSOj .

Zatem mocniejszg zasada jest jon CO%‘, a stabszg jon SO%‘, poniewaz stabszy kwas
HCOj jest sprzezony z mocniejsza zasadg CO3 .

Inna, jeszcze bardziej ogolna teoria zostala wprowadzona w 1938 r. przez amerykanskiego
fizykochemika Gilberta Newtona Lewisa. W mysl tej teorii kwasem jest kazde indywiduum,
ktore posiada w swojej strukturze luke elektronowg, tym samym moze by¢ akceptorem
wolnej pary elektronowej. Zasadg zas jest kazde indywiduum chemiczne, ktore dostarcza
pary elektronowej, czyli jest donorem tej pary. Teoria ta uwzglednia wszystkie kwasy

i zasady Arrheniusa oraz Brgnsteda-Lowry'ego. Przyktadowo, boran BHj jest kwasem
Lewisa, poniewaz atom boru posiada luke elektronowa i w reakcji z amoniakiem jest
akceptorem jego wolnej pary elektronowe;.

NH3 + BH3 — H3N— BH3

H  H
H H
>N — > H—N—B—H
H
H H H
B

H H

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

Stownik

kwas

Wedtug teorii:



o Brgnsteda-Lowry'ego: substancja, ktora w reakcji z zasada oddaje jon wodorowy

» Lewisa: atom, czasteczka lub jon, ktory pobiera pare elektronowa. Ma wiasciwosci
elektronoakceptorowe

o Arrheniusa: substancja, ktora dysocjuje z odszczepieniem kationu wodoru H' oraz
wytworzeniem anionu reszty kwasowej

zasada
Wedtug teorii:
» Brgnsteda-Lowry'ego: substancja bedaca akceptorem jonu wodoru

» Lewisa: atom, czasteczka lub jon, ktéry dostarcza pare elektronowg. Ma wlasciwosci
elektronodonorowe

o Arrheniusa: substancja, ktora w czasie dysocjacji odszczepia i dostarcza do wody jon
OH™
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Film edukacyjny

Polecenie 1
Czy wiesz, czym rdéznig sie od siebie obecnie funkcjonujace teorie definiujace kwasy

i zasady? Zapoznaj sie z filmem, a stanie sie to jasne!

Trwa wczytywanie danych ..

TEORIE KWASOW | ZASAD

opowiada dr Dawid Mysliwiec

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DA2Sz8twX

Film pt. , Teorie kwasow i zasad”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tre$ci materiatu - dotyczy odpowiedzi na pytanie i przyblizenia

kilku teorii na temat, czym jest kwas i czym zasada.



https://zpe.gov.pl/a/DA2Sz8twX

Cwiczenie 1
Ktora z teorii kwasowo-zasadowych okresla mianem kwasu substancje, ktérej dysocjacji

w roztworze wodnym towarzyszy powstanie jonu HsO?

Cwiczenie 2

Wyjasnij, jaka role w reakcji z wodg petni czasteczka amoniaku?



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Potacz nazwy teorii kwasowo-zasadowych z kluczowymi dla nich zatozeniami.



Cwiczenie 2 @)
Jaka teoria kwaséw i zasad pozwoli zinterpretowac przedstawione ponizej réwnanie?

Odpowiedz uzasadnij.

CO32-+H202HCO3-+0OH-

Cwiczenie 3 ¢
Cwiczenie 4 C
Cwiczenie 5 O

Opierajac sie na definicji substancji amfiprotycznych, udowodnij, piszac
odpowiednie réwnania, ze woda i jon wodoroweglanowy petnig taka funkcje.
W kazdym réwnaniu podpisz, czy petnig role kwasu, czy zasady Brgnsteda-

Lowry'ego.

Cwiczenie 6 O

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

Cwiczenie 7 O
Zgodnie z teorig Brgnsteda-Lowry'ego, dla ponizszych kwasdw zapisz

odpowiednio sprzezone z nimi zasady.

. HI,
. HSOg,
o H-0,
. HS .
Cwiczenie 8 @

W oparciu o teorie Brgnsteda-Lowerego napisz réwnania reakcji:

o jonu wodorsiarczanowego(1V) jako kwasu z zasadg w postaci OH ™

o jonu wodorsiarczanowego(lV) z kwasem w postaci HC1



o jonu diwodorofosforowego(V) jako zasady z kwasem jodowodorowym,

. jonu diwodorofosforowego(V) jako kwasu z jonem OH .

W zadaniu przyjmij, ze wzgledna moc kwasdw i zasad pozwala na przeprowadzenie

obu reakgji.

Wszystkie zasady z zadania wystepujace po stronie substratéw uszereguj wedtug

rosnacej mocy.

Cwiczenie 9 @

Wiedzac, ze iloczyn jonowy wody w 40°C wynosi 2,9 - 10714 aw 80°C 2,4 - 10-13

A. ustal, czy autodysocjacja wody jest procesem egzotermicznym, czy

endotermicznym?

B. oblicz stezenia jonédw oksoniowych i wodorotlenkowych w czystej wodzie
w temperaturze 40°C i 80°C.



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Teorie kwasow i zasad

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:

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:

e wymienia teorie kwasow i zasad;

e porownuje teorie kwasow i zasad;

 opisuje zachowanie kwasowo-zasadowe substancji amfiprotycznych,;

» zgodnie z definicjg Brgnsteda-Lowry'ego identyfikuje kwasy, zasady i sprzezone pary
kwas-zasada.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:



 dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

« film edukacyjny;

e Cwiczenia uczniowskie;

» technika gadajgca Sciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;

e pracaw grupach;

e pracaw parach;

e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gtoSnikami, stuchawkami /smartfony/tablety z dostepem do Internetuy;
e podreczniki tradycyjne;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica, kreda, pisak;

« aplikacja do tworzenia zadan wielokrotnego wyboru /krzyzowek, np. Quizziz.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Dyskusja dydaktyczna wokot pytan
nauczyciela: Czym sg kwasy i zasady? Jakie znasz przyktady tych zwigzkow?

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film edukacyjny przedstawiajacy rozwdj
teorii kwasow i zasad. Uczniowie zapisujg najwazniejsze informacje w zeszytach, a po
projekciji filmu podaja na forum poznane teorie kwasow i zasad
wg Arrheniusa, Brgnsteda-Lowry'ego i Lewisa.

2. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na trzy grupy, rozdaje arkusze papieru A3 /A2,
mazaki, samoprzylepne kolorowe karteczki. Uczniowie tworzg plakaty:

o [ grupa - teoria Arrheniusa;
[l grupa - teoria Brgnsteda-Lowry'ego;



[l grupa - teoria Lewisa.

Uczniowie przygotowuja plakaty w sposob prosty, utatwiajacy wszystkich uczniom
przyswojenie wiedzy. Podczas pracy mogg korzysta¢ z dostepnych zrodet informacii,
w tym z e-materiatu. Nauczyciel monitoruje prace uczniow. Plakaty zostang
pozostawione w sali i beda pomocg naukowa dla pozostatych uczniow. Po wykonaniu
zadania liderzy grup prezentujg efekty pracy z wykorzystaniem techniki gadajaca
Sciana. Nauczyciel podsumowuje calos¢ i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

3. Nauczyciel zapisuje na tablicy kilka przyktadow zasad i kwasow (NaOH,
H,50,4,CH3COOH, HC1Oy). Chetni uczniowie zglaszajg sie i decydujg, ktore z nich sg
kwasami i zasadami wg Arrheniusa, Bronsteda-Lowry'ego oraz Lewisa. Nastepnie maja
za zadanie zapisa¢ odpowiednie rownania reakciji dla wskazanych przyktadow i ustali¢
pary sprzezonych kwasow i zasad wg Teorii Bronsteda-Lowry'ego. Pozostali uczniowie
weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng zapisow.

4. Uczniowie samodzielnie analizujg przyktad 1 zawarty w e-materiale.

5. Na podstawie analizy przyktadu 1 w e-materiale uczniowie w parach maja za zadanie
wymysli¢ analogiczne zadanie i zapisa¢ do niego rozwigzanie. Po wymySleniu
przykladu uczniowie majg przekazac zadanie do rozwigzania parze z sgsiedztwa
(nauczyciel monitoruje). Rozwigzania i wspolng prace uczniow sprawdza nauczyciel.
Jesli jakis przykiad jest kontrowersyjny zapisuje go na tablicy i wyjasnia. Uczniowie,
ktorzy niepoprawnie rozwigzali przyktady lub przyktady byly niepoprawnie
skonstruowane wykonuja zadanie ponownie (ewentualnie moga dokonczy¢ w domu).

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

Faza podsumowujaca:

1. W ramach podsumowania nauczyciel prosi uczniow, by kazdy z nich, korzystajac
z generatora z wykorzystaniem aplikacji, np. Quizziz, utozyt pytanie testowe
jednokrotnego wyboru (lub wielokrotnego wyboru lub krzyzowke, w zaleznosci od
uzytego generatora). Pytanie /krzyzowka ma odnosic si¢ do zagadnien poruszanych na
lekcji. Nastepnie uczniowie wymieniajg si¢ zadaniami/krzyzowkami lub wspolnie
rozwiazuja kilka z nich. Nauczyciel czuwa nad poprawnoscig wykonania zadania.

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

e Przypomniatem/tam sobie, ze..
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:



Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moga wykorzysta¢ podczas przygotowywania si¢ ucznia do sprawdzianu
lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci na lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):
Jakie znasz teorie kwasow i zasad? Jak zinterpretujesz kolejno teorie: Arrheniusa;
Brgnsteda-Lowry'ego; Lewisa?

2. Nauczyciel przygotowuje:

arkusze papieru A2 /A3;

mazaki;

kolorowe samoprzylepne karteczki (sklerotki);
masa wielokrotnego klejenia.

3. Jones Loretta, Atkins Peter: Chemia ogolna. Czasteczki, materia, reakcje, Warszawa
2018, Wydawnictwo Naukowe PWN.



