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KWASY

Znane byly od czaséw antycznych ...

(kwasne wino i ocet winny)

Stynny, stary obraz nazwany

~Smakosze winnego octu”

(bardzo popularny w Azji)

Trzej mezczyZni stojq obok naczynia z octem. Kazdy zanurza swdj
palec w naczyniu i probuyje jaki smak ma ptyn. Wyraz twarzy kazdego
z nich pokazuje bardzo indywidualne odczucia. Obraz jest
alegoryczny i nie mamy w nim do czynienia z ludZmi probyjacymi
smak octu, ale z reprezentantami chiriskich , Trzech Szkot”
wyprobowujacymi Esencje Zycia. Trzej mistrzowie to K'ung Fu-tse
(Konfucjusz, 551-479 pne), Budda i Lao-1se, autor najstarszej
Ksiazki o taoiZmie. Plierwszy ma skwaszony wyraz twarzy, drugi
wyglada na zgorzkniafego, ale trzeci usmiecha sie.




KWASY

Acetum (fac.) = kwasny =) \vas

Acid (ang.)

Od tysiecy lat ludzie wiedzieli, ze ocet, sok z cytryny
i wiele innych rodzajow pozywienia smakujg ,kwasno”.

Dopiero kilkaset lat temu dowiedzieli sie, ze wszystko to,

co jest kwasne, zawiera kwas.




Wprawdzie znane byly od dawna ... ‘

Raymund Lully (1232-1316)
opisal otrzymywanie kwasu
azotowego i wody krolewskiej
(aqua regia), roztwarzajqcej
zloto.

jako potrafigce:

« zmienicC barwe roslinnego
barwnika - lakmusu z niebieskiej na
czerwong

* roztwarzac¢ metale

| wytrgcac siarke z jej alkalicznych
roztworow.

ALE DLACZEGO ?

Drzeworyt z Hortus Sanitatis,
Strasbourg, 1497




Alkalia

Al kalja (arabski) = popiét roslinny, a wiasciwie
ekstrakt wodny z popiotu
niektorych roslin.

Alkalia — nazwa poczatkowo obejmowata tylko

s

Cechy charakterystyczne, znane juz w czasach antycznych:

weglany | wodorotlenki Na i K

« zmieniajg barwe roslinnego barwnika - lakmusu z czerwonej na niebieskg
* usuwajg ttuszcze (oleje)

* ich roztwory sg sliskie.

Zgodnie z powyzszg charakterystyka pierwszy okreslit niektore
substancje jako kwasy badz zasady (nazywat je alkaliami)
Robert Boyle.




Niestety...

Robert Boyle (1627—1691)

byt pierwszym znanym uczonym, ktory wykonat
precyzyjnie zaplanowane doswiadczenia oraz
opublikowat je bardzo szczegodtowo -
procedure, aparature i wyniki. Byta to nowosc !

Boyle stworzyt ,grupe badawczg” typu
wspotczesnego oraz jest znany jako jeden z
zatozycieli Royal Society - najstarszego
towarzystwa naukowego na swiecie.

Ani Boyle, ani jego wspotczesni nie wiedzieli dlaczego kwasy

| alkalia majg takie wtasciwosci.

Pierwsza, mozliwa do zaakceptowania, definicja kwasu i zasady
miata pojawiC sie dopiero 200 lat poznie...




Johann Rudolph Glauber *

(1604-1668)

ORKS
s W 1648 roku wyrazit poglad, ze kwasy i alkalia sa,
jibhn Rudolph Glauber W pewnym sensie, przeciwienstwem i w reakcji
R fseen ol Choce Secrm miedzy nimi tworzg sie sole, o wiasciwosciach
R iy odmiennych od wyjsciowych reagentéw.

e Wiy ol METALLECH
Mg o/ BILT 4, |

Mozna zatem roztozy¢ sole na pierwotne sktadniki :

Wprowadzit do badan perty alkalia
i analize ptomieniowq..

* To jemu przypisuje sie identyfikacje soli glauberskiej Na,SO,10H,0

Nicholas Lemery (1645-1715 ) opisywat kwasy jako indywidua ostre | spiczaste, ktore
Sprawiajq wrazenie naktuwania skory, natomiast alkalia jako zbudowane z okrggtych
czgstek, co sprawia, ze odczuwamy je jako Sliskie | mydlane. Gdy kwasy i zasady mieszajg
Sie ostre igietki kwasu zagtebiajg sie w porowate globulki alkaliow tworzac sole, ktore ani nie
ktujg ani nie sq Sliskie w dotyku.




Termin zasada (ang. base) wprowadzit Ruoelle dopiero w 1744 r.
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Antoine Lavoisier (1743-1794)

Powtarzajgc eksperymenty Pristley’a pokazat, ze
powietrze sktada sie z dwoch czesci, z ktorych
jedna tgczy sie z metalami. W Considérations
Générales sur la Nature des Acides (1778),
stwierdzit, ze ,powietrze" odpowiedzialne za
spalanie byto takze zrodtem kwasowosci. W
nastepnym roku nazwat te czesc¢ tlenem (franc.
oxygene — z greckiego, tworzacy kwas) i drugq
czesC azotem (franc. azote, z greckiego ,bez
zycia”).

Wierzyt, ze tlen wchodzi w sktad wszystkich
kwasow, a kwas jest zwigzkiem niemetalu z
tlenem (np. substancje takie jak SiO, uznane
zostaty za kwasy).

Zgingt na szafocie — proby oddalenia wyroku sad rewolucyjny skwitowat lapidarnym: ,Republika nie
potrzebuje medrcow”. Wg M. LaGrange’a, matematyka i przyjaciela rodziny Lavoisier: ,Wystarczyto chwili,
by sciac te glowe, lecz pewno stu lat bedzie trzeba by pojawita si¢ druga, do.niej podobna.”




Teorie Lavoisier'a obalit Humphrey Davy (1778-1829)

Miat zwyczaj eksperymentowa-
nia z gazami przez wdychanie
ich. Wielokrotnie sie tym
samym narazat, ale odkryt tez
dziwne wiasciwosci np. N,O —
gazu rozweselajgcego.

Angielski chemik, odkrywca wielu pierwiastkow
| zwigzkow (wtgczajgc Na i K), jeden z najwiekszych
zwolennikow metod naukowych. Bardzo znane sg
jego badania w zakresie elektrochemii oraz
wynalezienie bezpiecznej lampy dla gornictwa.

Davy pokazat, ze kwas chlorowodorowy
(wéwczas znany jako muriatic acid) nie zawiera
w swym skfadzie tlenu, w niezgodzie z teorig
sformutowang przez Lavoisiera. Badajgc
bowiem tzw oxymuriatic acid — zielony gaz
otrzymany przez utlenienie muriatic acid
udowodnit, ze jest to w istocie pierwiastek i
nazwat go chlor (ang. chlorine od greckiego
chloros — zielony). Davy wnioskowat, ze
muriatic acid to zwigzek nie zawierajgcy tlenu i
bedacy potaczeniem chloru | wodoru.

A czym jest kwas? To raczej skutek
odpowiedniego potaczenia pierwiastkow niz
obecnosci jakiegos konkretnego.




Sir Humphrey Davy — ,ziote mysli”

| have learned more from my mistakes than
from my successes.

The most important of my discoveries have
been suggested to me by my failures.

Language is not only the vehicle of thought, it
is a great and efficient instrument in thinking.

Life is made up, not of great sacrifices or
duties, but of little things, in which smiles and
kindness, and small obligations given
habitually, are what preserve the heart and
secure comfort.

Davy byt popularny jako wyktadowca oraz cieszyt sie uznaniem jako zdolny
eksperymentator. To w jego laboratorium swg naukowg kariere zaczat

Faraday...




Justus von Liebig (1803-1873)

Majac lat 21 zostat profesorem Uniwersytetu w Giesen...

Przekonany, na podstawie wilasnych doswiadczen,
o koniecznosci nauczania chemii w oparciu o laboratoria,
wprowadzit typ nauczania, ktéry stosujemy do dzisiaj.

Organic Chemistry and its Application to Agriculture and
Physiology (1840) oraz Organic Chemistry in its
Application to Physiology and Pathology (1842)
zrewolucjonizowaty produkcje zywnosci.

Byt jednym z najbardziej wptywowych chemikow XIX
wieku. Potozyt podwaliny pod badania w drugiej potowie
tego wieku i dalej.

Liebig, uwazany w gimnazjum za ,beznadziejnie bezuzytecznego”, byt tym,
ktory w 1838 roku okreslit ,,kwasy organiczne jako zwigzki zawierajace
wodor, w ktorych wodor moze by¢ zastgpiony przez metal.”




Rok 1840, Giesen, laboratorium analityczne Liebiga.




Svante August Arrhenius (1859 -1927) spekulowat w swojej

pracy doktorskiej, dotyczacej przewodnictwa elektrycznego w rozcienczonych
roztworach wodnych (1883), ze niektore substancje (sole, kwasy i zasady)
ulegajg jonizacji w roztworze.

Przewodnictwo (ohm-'cm?mol-')

Elektrolit 0.001tM 0.0056M 001M 0.05M 0.1 M 0.5M

CH,CO,H 41 20 14 6.5 4.6 7X0
HCI 377 373 370 360 351 327
CH,CO,Na 75 72 70 64 61 49

Poczatkowo pomyst przyjeto zle. @

24-letni Arrhenius otrzymat doktorat IV klasy
co nieomal zrujnowato jego kariere...




TEORIE KWASOW | ZASAD

(dotyczy roztworow wodnych !)

Svante Arrhenius opublikowal dwa artykuly na
temat kwasow i zasad, w 1894 i w 1897 roku.
Jednakze podwaliny zostaly 2z zasadzie
polozone w publikaciji :

O dysocjacji substancji rozpuszczonych w wodzie,
Zeitschrift fur physikalische Chemie, I, 631, 1887)

poswieconej teorii dysocjacji _elektrolitycznej
(Nagroda Nobla w 1903 r.).




Kwas - kazda substancja, ktora dostarcza jonow H* do roztworu.
Zasada - kazda substancja, ktora dostarcza jonéw OH- do roztworu.

Wg Arrheniusa kwas dysocjuje: HA > H* + A-
zasada dysocjuje: XOH —» X* + OH-

Gdy w zgodzie z powyzszg teorig kwas i zasada reagujg ze sobg, zobojetniajg sie
wzajemnie, tworzgc wode i sol:

HA + XOH — H,O + XA

Pamietajgc, ze kwas, zasada i sl sg zjonizowane mozemy zapisac powyzsze:

H* + A- + X* + OH- > H,O0+ X"+

| ostatecznie:

H* + OH- »> H,0

SUKCES: Zgodnie z niag mozna byto zrozumiec, dlaczego ciepto
zobojetniania ma statg wartosc¢ = 57,27 kJ/mol !

Uwaga: stabe kwasy wymagajq jeszcze dostarczenia energii na dysocjacje !




Braki teorii Arrheniusa:

*

Rozpuszczalnik nie odgrywa zadnej roli.

Oczekuje sie, ze kwas jest kwasem w kazdym rozpuszczalniku — nie jest to
prawdal!

Np. HCI jest kwasem w wodzie, zachowujacym sie tak jak wymaga tego
teoria.Jednakze gdy go rozpusci¢ w benzenie, nie ulega dysocjacji i pozostaje w
postaci czasteczkowej. Rodzaj rozpuszczalnika odgrywa krytyczng role we

wlasciwosciach kwasowo—zasadowych substanciji.

* W zgodzie z teorig Arrheniusa wszystkie sole powinny tworzy¢ roztwory, ktore

nie sq ani kwasowe ani zasadowe — tak nie jest!

Gdy reaguja rownomolowe ilosci HCI i amoniaku, otrzymany roztwor jest stabo
kwasny. Gdy reaguja rownomolowe ilosci NaOH i kwasu octowego, otrzymany

roztwor jest stabo zasadowy.

Teoria Arrheniusa nie dostarcza wyjasnienia dla tego faktu.




Braki teorii Arrheniusa (cd.):

* Teoria nie ttumaczy dlaczego NH; jest zasada.

Z koniecznosci Arrhenius zaproponowat wzor NH,OH dla roztworu amoniaku w
wodzie (potrzebny byt jon OH-) . W rezultacie doprowadzito to do
nieporozumienia, gdyz rzeczywista zasadg jest nie NH,OH, a NH,!

(Juz w 1896 r. stwierdzono, ze wlasciwosci zasadowe ujawniajg sie takze w takich

rozpuszczalnikach jak anilina, gdzie nie moga wystapi¢ jony OH".)

* Wolny jon H+ w wodzie istnieje bardzo kroétko.

Powinowactwo wody do protonu wynosi 799 kJ/mol i reakcja H,O0 + H* —» H;0"

przebiega w bardzo duzym stopniu. "Stezenie" protonéw H* w wodzie szacuje sie

na M!




STIRE 1
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Arrhenius 1918 r.

W laboratorium

Karykatura Arrheniusa
,Natadowane pitki do krykieta.”

rys. William B. Jensen

Teoria kwasow i zasad Arrheniusa zostata w catosci wyparta przez
nowa teorie, zaproponowang w roku 1923 niezaleznie przez

and




(rozwineli ja, niezaleznie od siebie, w odstepie kilku miesiecy)

Johannes Bronsted (Dania) Thomas Lowry (Anglia)
(1879-1947) (1874-1936)




Some Remarks on the Concept of Acids and Bases

J. N. Bransted
Recueil des Travaux Chimiques des Pays-Bas (1923), Vol. 42, Pages 718-728

Bronsted w powyzszym artykule koncentruje sie na problemie
zasad, w tym gtéwnie amoniaku, wydaje sie zatem mozliwe,

ze gtdwng inspiracjg byt problem amoniaku, nierozwigzany

w teorii Arrheniusa,.

Uzywajac stow Brgnsteda:

"...acids and bases are substances that are capable of splitting off or
taking up hydrogen ions, respectively."

Co oznacza, ze reakcja kwas—zasada polega na

przeniesieniu protonu od kwasu do zasady.

Wspotczesnie powiemy takze:

» Kwas to substancja, z ktorej proton moze bycC usuniety. (por. definicie Arrheniusa)
« Zasada to substancja zdolna do usuniecia protonu.z kwasu.




Powszechnie uzywana jest niezbyt fortunna definicja:
Kwas to ,donor protonu”, a zasada to ,akceptor protonu”

Prawda jest nieco inna, niz implikujg to okreslenia "donor" i "akceptor®”.
W kwasie, jon wodorowy jest zwigzany z resztg czgsteczki. Potrzeba pewnego
naktadu energii (niekiedy mato, niekiedy duzo) aby wigzanie takie rozerwac.

Kwas nie "daje" czy "donoruje"” jonu wodorowego, on jest mu zabierany!
(Przyktadowo, nie daje sie portfela ztodziejowi, to on ten portfel zabiera.)

Zasada jest czastka "z wbudowana tendencja do odbierania protonow".
Gdy zasada zbliza sie do kwasu bedzie, jezeli jest dostatecznie silna,
odrywata proton od tego kwasu i przylgczata go do siebie.

(Cata "zabawa" zaczyna sie wtasnie w tym momencie.)

Niektore zasady sq mocniejsze od innych, tak jak i niektore kwasy majq
proton stabo zwigzany (i fatwy do oderwania),
a z niektérych jest go oderwac trudno.




w omawiang teorie jest okreslenie
stanu jonu wodorowego w roztworze.

(Brognsted, ogtaszajac swojq teorie, uzyt H*.)

T. M. Lowry, "The Uniqueness of Hydrogen" Chem. Ind. 42 (1923) 43-47)
Znajdziemy tam zapis H,0*, tak jak to formutujemy dzisiaj.

Cytat z tej pracy:

“It is a remarkable fact that strong acidity is apparently developed only in mixtures
and never in pure compounds. Even hydrogen chloride only becomes an acid when
mixed with water. This can be explained by the extreme reluctance of a hydrogen
nucleus to lead an isolated existence.... The effect of mixing hydrogen chloride with
water is probably to provide an acceptor for the hydrogen nucleus so that the
ionisation of the acid only involves the transfer of a proton from one octet to another.

CIH + H,0 < CI- + OH,*

(Lowry napisat to rownanie ze wszystkimi
kropkami oznaczajgcymi elektrony, by wskazac
petne oktety elektronowe.)

The ionised acid is then really an ionised oxonium salt."




REAKCJE KWAS-ZASADA
WG TEORII
BRONSTEDA | LOWRY'EGO




Reakcje przebiegajace w znacznym stopniu:
+H,0 — +Cl-

HCI - jest kwasem, poniewaz ma proton zdolny do przeniesienia.
H,O - jest zasadg poniewaz wigze proton tracony przez kwas.

Ale takze: H,0* - jest kwasem, poniewaz moze proton stracic,
Cl- - jest zasada, poniewaz moze ten proton przylaczyc.

+H,0 + NO,;-
Kwasami sg HNO, i H;0* a zasadami H,0 and NO;".

Reakcja kwas—zasada jest "wspotzawodnictwem™ dwoéch zasad w
ubieganiu sie o proton!

Jezeli silniejszy z dwoch kwasoéw i silniejsza z dwoch zasad sa
substratami (zapisane po lewej stronie rownania) to reakcja przebiega
w bardzo znacznym stopniu.




B.

Jezeli stabszy z dwoch kwasow i stabsza z dwoch zasad sa substratami,
to reakcja przebiega jedynie w maltym stopniu.

C H;(‘()()H + H,0 < H;0"+ CH;COO-

NH; + H,O < NH,"+ OH
- K' K A
[ |

POJECIE SPRZEZONEGO KWASU I ZASADY.

Pojecie kwasu sprzezonego z zasada pochodzi od Brgnsteda.
To on rozpoznat NH,* jako kwas, a CH,COO- jako zasade!




Rownowaga kwasowo-zasadowa:

kwas + zasada <+= kwas sprzezony + zasada sprzezona
| ' ' |

autodysocjacja:

Inne rozpuszczalniki protonowe:

NH, + NH, T NH,* + NH,

CH,COOH + CH,COOH CH,COOH,* + CH,COO-

Co jest kwasem, a co zasada w tych rozpuszczalnikach?

Kwasem jest kazda substancja Zasada jest kazda substancja
zwiekszajagca stezenie jonow zwiekszajgca stezenie jonow
dodatnich charakterystycznych dla ujemnych charakterystycznych dla
autodysocjacji rozpuszczalnika. autodysocjacji rozpuszczalnika.




Jak dysocjuje np. HCOOH w H,O i NH; ? W ktérym
z rozpuszczalnikow jest lepiej zdysocjowany?

* Rozpuszczalniki kwasowe — sktonne do oddania protonu
— CH;COOH, HCN
HCOOH + CH,COOH <+ —  CH,COOH,* +

* Rozpuszczalniki amfiprotyczne — obie tendencje
zrownowazone — H,0O
HCOOH + H,0 —  H,0* +

* Rozpuszczalniki zasadowe — sktonne do przyjecia
protonu — NH,
HCOOH + NH, « NH,* + HCOO-




Kwasy | zasady Brgnsteda

« Jony dodatnie: « Jony dodatnie:

H,O*, NH,*, Cus* [Al(H,0):(OH)]?*, Ca?*
« Czasteczki obojetne « Czasteczki obojetne

H,O, NH;, CO,, HNO, H,O, NH;, CO,, HNO,
« Jony ujemne: « Jony ujemne:

HSO,, HPO, %, Ck HSO,, [BH,], CI

KWASY ZASADY




Skala pH H+] pH  Przykiad

«  Wqg definicji Bransteda-Lowry’ego, tak 1X100 HCI
kwasy jak | zasady wptywajg na stezenie
[oNoW Wocorowyon: 1x10-1 Sok zotadkowy
- Kwasy zwiekszajq stezenie jonéw 1x10-2 Sok cytrynowy
wodorowych gdy zasady to stezenie
obnizaja (przez wiazanie ich). 1x10-3 Ocet
 Dlatego tez, kwasowos¢ i zasadowosé 1x10- Woda
substancji moze byC mierzona przez
stezenie obecnych w roztworze jonéw 1x10-6 Mleko
wodorowych.
X102 Czysta woda
« W 1909 r.,dunski biochemik Soren 1x108 8 Biatko jaja
Sorensen wprowadzit do pomiaréw 9
kwasowosci pojecie skali pH. 1x10 J Soda (Na,CO,)
S.P.L. Sgrensen, C. R. Trav. Lab. Carlsberg 8, 1 (1909) 11011 11 Amoniak
1x10-12 12 Ca(OH)
= =F 2
pH = -log [H] =
1x10 14 NaOH

obecnie pH = -log a,;55"




MOC KWASOW (dla roztworow wodnych)

MOC KWASOW

Miarg mocy kwasu jest stata rownowagi reakcji:

lloczyn jonowy wody

K.K _H30+A_ [HA||OH |
a~™wh — IHA] . !A_I

= K, = |H;0"||OH | = const.
HA + H,O = H30" + A~

(gdy T = const.)

Ke=HA|[H,0)

oraz dla [H,0| = 55,5 mola/dm’ :
[H:0] pH + pOH = pK,, = 14 (gdzie pK,, = - log K,,)

K = [HsOJIAT]

stata dysocjacji kwasu K, = [HA| pK,=-log K,

Ky = I_Q"” M? dm™

K,> 10" kwas mocny <1072 kwas staby

pH = —log |H307]

. HA|][OH™
Dla sprz¢zonej zasady K, = L[]L\%J pKp =-log K,

pOH =-log |OH|

Konsekwencja:

jest sprzezony ze stabg zasadg

+ H,O =* “HO % HPO:

Staby kwas jest sprzezony z

HCN + H,0 2—  H,0* +




Wskaznik (indykator) jest stabym kwasem,
ktorego sprz¢zona zasada w roztworze ma inng barwe.

Hind = H30%" + Ind~-

barwa A barwa B

W roztworze kwasnym jest duzo W roztworze zasadowym jony
jonow HzO", a wigc rownowaga H;O" zostang zwiazane, a wiec

jest przesunig¢ta na lewo. rOwnowaga zostanie przesunigta
Obserwujemy barwe A roztworu na prawo. Obserwujemy barwe B
roztworu

Kiedy w roztworze sa jednakowe ilo$ci czastek o barwie A i B
[HInd| = [Ind ]

barwa roztworu jest przejsciowa migdzy A i B. Mamy wtedy:

+ Ind” P
Kind = [H3O I . m‘% Kind = [H30 I i pKa = pH

Nagla  zmiana  barwy roztworu, obserwowana podczas
miareczkowania, nazywana jest punktem kodcowym. Wigkszo$¢
ludzi moze zauwazy¢ zmiang barwy, gdy stosunek A do B wynosi
1:10 lub 10:1. Oznacza to, ze uzyteczny zakres pH wigkszosci
wskaznikow wynosi 2 jednostki pH, po jednej z kazdej strony
wartosci pK.,.

Punkt réwnowaznikowy miareczkowania, w ktérym ilosci kwasu i
zasady si¢ rOwnowaza, i punkt koncowy leza bardzo blisko siebie,
jezeli zostat wybrany wiasciwy wskaznik.

WSKAZNIKI

sg substancjami, ktore zmieniajg
barwe gdy zmienia sie pH
roztworu

Fenoloftaleina
pH<8,3 pH> 10,0




H
"05S —/_S—\/_\ r!l—N:C>>§(CH3)2

-

ORANZ METYLOWY

czerwona

Zakres zmiany barwy: pH 3,1- 4,4

OH"
"0,S S
+
Ha0

ZO0ita

N @ N(CH,),

WSKAZNIKI c.d.

e

CO,H

CZERWIEN METYLOWA

42.63 BLEKIT BROMOTYMOLOWY

zoita z06ita 60-76 iebieska

INNE POPULARNE Zakres pH, w ktorym Barwa wskaznika w roztw.
WSKAZNIKI nast¢puje zmiana barwy | "kwasnym" "zasadowym"

BLEKIT TYMOLOWY 1,2-2.8 czerwona zo6ka
CZERWIEN

BROMOFENOLOWA 52-6,8 zOha czerwona
CZERWIEN KREZOLOWA 7,2 —8,8 zoka czerwona
ZOLCIEN ALIZARYNOWA 10,0 -12.0 zélta fioletowa




Koncepcja Bronsteda i Lowryego wymiany protonu

stosuje sie bardzo dobrze do rozpuszczalnikéw protycznych

(woda, amoniak, kwas octowy, itp.)

Teoria rozpuszczalnikowa - wprowadza uogolnienie
obejmujace takze rozpuszczalniki aprotyczne

SO, + SO, +*S0?* + S0, K(15) =9x108
SOCI, bedzie kwasem, a Na,SO, zasadq !

N,O, < NO* + NO; NOCI bedzie kwasem, a NaNO, zasadq !




Gilbert Newton Lewis (1875-1946)

W zakonczeniu jednego z manuskryptow ze
zbioréw Biblioteki Bancrofta na Uniwersytecie
Kalifornijskim w Berkeley znajdujemy stowa:

"I have attempted to give you a glimpse...of what there may be of soul in chemistry. But it
may have been in vain. Perchance the chemist is already damned and the guardian the
blackest. But if the chemist has lost his soul, he will not have lost his courage and as he
descends into the inferno, sees the rows of glowing furnaces and sniffs the homey fumes of
brimstone, he will call out-: 'Asmodeus, hand me a test-tube.’,

Stowa te pochodzg od cztowieka, ktory byt najwybitniejszg postacig wielkiej rewolucji, ktora
wyniosta Ameryke na czoto XX-wiecznej chemii. Gilbert Newton Lewis byt prawdopodobnie
najwiekszym i najbardziej wptywowym z chemikow amerykanskich. W wieku XIX nauka byta
zdominowana przez Europe, ale pierwsza potowa XX wieku to rozwoj badan naukowych,
dzieki ktorym na czoto wysuneta sie Ameryka. Lewis miat wptyw na te rewolucje zarowno
poprzez swoje nauczanie jak i badania naukowe.




Ksigzka Lewisa — ,Valence and the
Structure of Atoms and Molecules”,
jest pozycjg klasyczng, jednym =z
najwiekszych wktadow do wspot-
czesnej teorii wigzan.

Badania nad izotopami — jako
pierwszy otrzymat deuter oraz jego

zwigzki.

Sformutowat teorie kwasow i zasad.




Teoria Lewisa

Uogolnienie pojecia kwasu i zasady

KWAS

czasteczka zdolna do przyjecia pary elektronowej

H*, BF;, Ag* i wiele innych kationow metali, Mid,*, Ni(0),

ZASADA
czasteczka zdolna do oddania pary elektronowej

F-, OH-, NH,, RO, pirydyna, (C,H;),0, H,0, BiH,” CN-




Electron Pair Acceptor + Donor (LUMO/HOMO) Processes

Complexation
A—B
e At . : Heterolytic : o
Lewis Acid Lewis Base Fragmentation Lewis Acid/Base
Complex

Wacant Orhital Electron Pair Two Elzctron Covalent Bond
LLAACY HIOMCD donding MO

Lewis Add/Base FMO Interaction Diagram

Lewis Add Lewis Base
LUMO HOMO

Complex
bonding MO




Przyktady rownowag kwasowo-zasadowych:

- H,O + HCI — [H0[5HEH= - FEO=F EF

« NH; + BF, — [H;N|>BF,]

* NH; + Ag" — [H3N|-Agl”

Teoria Lewisa ujmuje wiekszos¢ reakciji jako reakcje kwasowo-zasadowe.
W tej teorii nie istnieje skala mocy kwasow | zasad - moc ta zalezy od
konkretnej reakcji i jest okreslona wartoscig statej rownowagi.
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Autorka tej prezentacji pragnie podziekowac ﬁf@
wszystkim stuchaczom i zarazem widzom, ktorzy :

. krzywigc sie niemitosiernie przy jedzeniu cytryn
. oraz sptukujac namydlone rece

tez wniesli swoj udziat ...
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