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Teoria Brgnsteda-Lowry’ego

» reakcje kwasowo-zasadowe w teorii B-L dotyczg przeniesienia protonu (kationu wodorowego)

= kwas w teorii B-L to indywiduum chemiczne oddajgce proton, posiadajgce wigzanie atom—H.

= zasada w teorii B-L to indywiduum chemiczne przyjmujace proton, posiadajace wolng pare elekironowa.
Reakcje kwasowo-zasadowe sg odwracalne (strzatki w dwie strony réznych dtugosci)

H,O moze petni¢ role kwasu lub zasady

Im mocniejszy jest kwas tym stabsza sprzezona z nim zasada

kwas i zasada z nim sprzezona zasada i sprzezony z nig kwas
HCIt + HpQ —~—=:Clt + H30" NHz + HpO ~—= NH " + OH
kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2 zasada 1 kwas 2 kwas 1  zasada 2
zasada i sprzezony z nig kwas kwas i zasada z nim sprzezona

= jon H;O* jest najsilniejszym kwasem jaki moze wystepowaé w H,O = kazdy kwas przeniesie H* do H,O

= jon OH- jest najsilniejsza zasada jak moze wystepowaé w H,O = kazda mocniejsza zasada niz wodorotlenek usunie H* z H,O



Teoria Brgnsteda-Lowry’ego — mapy potencjatu elektrostatycznego

kwas i zasada z nim sprzezona

/ \

HCI® + HoQ ——=:Clt + H30"

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

\ /

zasada i sprzezony z nig kwas

Mapy potencjatu elekirostatycznego kolejno dla HCI, H,O, CI;, H,O*:




Teoria Brgnsteda-Lowry’ego — mapy potencjatu elektrostatycznego

zasada i sprzezony z nig kwas

/ \

NH3 + HpO ——= NH " + OH

zasada 1  kwas 2 kwas 1 zasada 2

\ /

kwas i zasada z nim sprzezona

eCeo




Teoria Brgnsteda-Lowry’ego —pK_ i pH
= stan rownowagi kwasowo-zasadowe;j jest przesunigty w strone stabszego kwasu,
. » dtuzsza strzatka

Hé::': + H2§ — 3(:::|'3 + Hj + = kierunek przesuniecia réwnowagi;
» wskazuje indywidua wystepujace w przewadze w stanie réwnowagi

HA: + HpQ === H30" +:

+1rA— +1rA—
=it K = e = K[H,0) a' !!!!E!!!
L N 4L N )

~ [H,0][HA] 2 [H,O0][HA]

K

STRONGACID ~ WEAKACID NEUTRAL WEAKBASE  STRONG BASE
[H,O] = const (w stanie réwnowagi)

pH = -log[H"]

K, - stata dysocjacji [warto$¢ stabelaryzowana, charakteryzujaca
moc kwasu], wygodniej pKa = -log(K,)

pK <1 1-3 3-5 5-15 > 15

a

Bardzo  Sredniej Staby Bardzo Ekstremalnie

Kwas Mocny mocy staby staby




Teoria Brensteda-Lowry’ego — organiczne kwasy i zasady

C H C . " o

/ \ 7\ anion stabilizowany tadunkiem ujemnym
H H H H na atomie tlenu o duzej elekiroujemnosci
pK, ok. 15

:ﬁ: :O: rownocenne O
] |
H C.. _H

~c” \Q/ H\C/C\&-):_ - H\C/C§O:

7\ / \ ° / \ -
H H H H H H

PK, ok. 4,75 gnion stabilizowany tadunkiem ujemnym na atomie tlenu o duzej elekiroujemnosci i rezonansem

nierownocenne

H HH H H H H H H H
\C/ \C/ \C/ Cli \C/ (I:_
HT >N H e \C; N T g7 e N
:g: :l:— ,g,

pK, ok. 19

stabilizacja przez przeniesieniem fadunku ujemnego na atom tlenu o duzej elektroujemnosci i rezonans



Teoria Brgnsteda-Lowry’ego — przewidywanie przebiegu reakcji na podstawie wartosci pK_

= proton przekazywany jest od mocniejszego kwasu do mocniejszej zasady
» kwas dostarcza protonu do zasady sprzezonej ze stabszym kwasem
» zasada sprzezona ze stabym kwasem usuwa proton z kwasu mocniejszego

HOK HOH
| |
H C H 0o H C HO
N~ NS + . N U+
c” 0 QP = ¢~ gr * T
/ N\ . / \
H H H H
kwas octowy jon jon woda
(pK,=4,76) wodorotlenkowy octanowy (pK,=15,74)
mocniejszy mocniejsza stabsza stabszy
kwas zasada zasada kwas

X

= produkty reakcji kwas-zasada muszg byé bardziej trwate niz substraty

» {zn.: kwas i zasada bedace produktami reakcji muszg byé stabsze i mniej reaktywne niz wyjs$ciowy kwas i zasada



Teoria Bronsteda-Lowry’ego — przewidywanie przebiegu reakcji na podstawie wartosci pK_

mocniejszy kwas
oddaje proton

4/<°
OH
pK, = 4,8
/\OH
pK, = 15,9

mocniejszy kwas

sol stabszego
kwasu

rola zasady w strone sfabszego kwasu
O
I.\.IH3 p— 4( +
o
,=36
HC—NH, ——— " o N
pK, = 40

s6l mocniejszego
kwasu

mocniejszy kwas
oddaje proton

H,C—NH)

K, = 10,7

stabszy kwas

~"oH

oK, = 15,9



Teoria Brgnsteda-Lowry’ego —budowa kwasu a wartos¢ jego pK,

1. Tym mocniejszy kwas, im bardziej elekiroujemny atom zwigzany z protonem

atom C N @) F

elektroujemno$é

kwas

pK

moc kwasu

48 38 15,7 3,2

a

zasada

stabilno$é zasady

moc zasady




Teoria Brgnsteda-Lowry’ego —budowa kwasu a wartos¢ jego pK,

2. Tym mocniejszy kwas, im wiekszy udziat orbitalu s w hybrydyzacji atomu zwigzanego z protonem

Hybrydyzacja sp3 sp? sp

oK, 50 44 25

Udziat orbitalu s 25% 33% 50%
Moc kwasu

Zasada “




Teoria Brgnsteda-Lowry’ego —budowa kwasu a wartos¢ jego pK,

3. Tym mocniejszy kwas, im wigkszy promien Van der Waalsa atomu zwigzanego z protonem

atom F

rozmiar atomu .

Cl Br I

kwas

PK, 3,2

moc kwasu

Sprzezona - kwasem . . . .




Teoria Brgnsteda-Lowry’ego — wpltyw podstawnikow na kwasowos¢ kwasow organicznych

5 SR SRR G O

najstabszy najmocniejszy
VS oK, = 4,8 pK_ = 2,86 oK, = 2,81 oK, = 2,66 s
Br O O Br O @)
MOH MOH \)\)LOH \/\‘)LOH
najstabszy Br Br najmocniejszy
kwas kwas
oK, = 4,71 oK, = 4,59 oK, = 4,01 oK, = 2,97

—————————



Teoria Brgnsteda-Lowry’ego — wptyw efektu mezomerycznego na kwasowos¢ kwasow organicznych

O
/\OH 4«

OH
oK, = 15,9 ok, = 4,8

elektrony zlokalizowane
na atomie tlenu

|
/\6.—

elektrony rozproszone
(zdelokalizowane)

/ \

:0: O
-
: :0

hybrylda rezonansowa

Réwnowaga rezonansowa

(taka strzatka symbolizuje zawsze
przemieszczanie sig elekironéw
a nie przemieszczanie sie atoméw)

= dla jonu fenolanowego (powstaly z oderwania protonu z fenolu) — pierécierr wzmacnia kwasowo$é

Wieksza liczba struktur
rezonansowych;

Struktury z tadunkiem ujemnym w
pierscieniu

tadunek ujemny zdelokalizowany na
duza powierzchnig;




przyktadowe kwasy Lewisa: przyktadowe zasady Lewisa: )k
H

obojetne donory protondw:

H,0, HCl, HNO,, H,SO, o~

Teoria Lewisa

kwas w teorii Lewisa to akceptor pary elektronowej; kazdy atom z niedoborem elekironéw moze byé kwasem L;
zasada w teorii Lewisa to donor pary elektronowe;j;

efekt reakcji kwas-zasada: utworzenie wigzania atomowego pomigdzy kwasem i zasada

teoria kwasowo-zasadow Lewisa obejmuje wszystkie reakcje kwasowo-zasadowe Brgnsteda-Lowry’ego

wiekszo$é rozwazanych reakcji bedzie reakcjami kwas-zasada wg teorii Lewisa

HOH

QH PN

OH
©/ O alkohole etery <03
)LOH ~"on )kl'\'lH

HOx HO} 2

fenol kwasy alkohole amidy
karboksylowe . .
QH Gl:

wybrane kationy: Li*, Mg?+ kwasy chlorki IL

wybrane sole metali: AICl;, TiCl,, FeCl;, ZnCl,

karboksylowe kwasowe 70N

aminy

HOH

estry

sulfidy



Teoria Lewisa

zakrzywiona

strzatka
Formalizm zakrzywionych strzafek:
1. strzatka rozpoczyna sie od pary elektronowej i ...
8 ﬂs\ B N 2. ... koAczy sie na atomie przyjmujgcym elektrony
H—cCl + NH, —— CI° + H—NH,
oo +0 oo 0 o e
/ H—O+ + SHLCE —— H—3*-H + 4
| (X ) | o
kwas Lewisa zasada Lewisa H H
(akceptor pary (donor pary
elektronowej) elekdronowej) 1. Czasteczka wody wykorzystuje jedng z niewigzgcych par
elektronéw do utworzenia wigzania z protonem z HCI
_ 2. Wiazanie pomiedzy atomem wodoru i chloru ulega
C? (|:| rozerwaniu, a para elekirondw zostaje przy atomie chloru
-5 45 (1] _ +
Cl—Al + NH, —— CI—AI"—NH,

5 |
Cl Cl

zmiana hybrydyzacji atomu Al przed/po reakcji sp? — sp?
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