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Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Ta sama substancja moze by¢, wg teorii Brgnsteda-Lowry'ego, kwasem i zasada. Substancja taka nosi

nazwe amfolitu, a jej przyktadem jest chociazby woda.
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Czy wiesz moze co ma wspolnego Dania z Anglig? Pierwsza odpowiedzig jaka przyjdzie Ci
do glowy moze by¢ polozenie geograficzne. Panstwa te geograficzne leza w Europie. Laczy
je jeszcze historia. W 1923 roku - dunski chemik Johannes Brgnsted oraz brytyjski

chemik Martin Lowry - przedstawili jedng z wazniejszych teorii chemicznych - niezaleznie
od siebie, opublikowali wyniki swoich badan. Z racji tego ze obajuczeni przedstawili jg

w podobnym okresie teoria ta zostata nazwana teoria Brgnsteda-Lowry’ego. Jaka jest tres¢
tej teorii i dlaczego jest taka wazna?

Twoje cele

Wyjasnisz, o czym mowi teoria Brgnsteda-Lowry'ego.

Wskazesz kwas i zasade wg teorii Brgnsteda-Lowry'ego.

Wykazesz roéznice miedzy protonobiorcg a protonodawca.

Zaproponujesz sprzezone pary kwas-zasada.



Przeczytaj

W 1923 r. Johannes Nicolaus Brgnsted, dunski chemik i Thomas Martin Lowry,
angielski chemik, niezaleznie od siebie stworzyli teorie, ktéra wyjasniata
wiasciwosci kwasowe i zasadowe substancji.

Thomas Martin Lowry

Zrédto: pl.wikipedia.org, licencja: domena publiczna



Johannes Nicolaus Brgnsted

Zrédto: pl.wikipedia.org, licencja: domena publiczna

Tres¢ bloku bez obrazka, potozony po lewej stronie

Tres¢ bloku z obrazkiem, potozony po prawej stronie

Tres¢ bloku z obrazkiem, potozony po prawej stronie

Teoria protolityczna Brgnsteda-Lowry’ego

Teoria Brgnsteda-Lowry'ego to teoria kwasowo-zasadowa zaproponowana prawie 50 lat po
teorii Arrheniusa. Zgodnie z tg teorig:

» kwas to substancija (czgsteczka, jon) zdolna do oddawania jonu wodoru (protonu) -
protonodawca np. HC], H,O, CH3COOH, HSO, , HCO4, H;0™, NHI.


javascript:void(0);

 zasada to substancja (czasteczka, jon) zdolna do pobierania jonu wodoru (protonu) -
protonobiorca np. H,O, NH3, CH3NH,, CH;COO™, CO?, HCO,;,0H .

Kwas wg teorii Brgnsteda-Lowry’ego

Wedtug teorii Brgnsteda-Lowry'ego jon wodorowy H™ nie jest ani kwasem, ani zasada,
poniewaz on sam jest czynnikiem, ktérego przekazywanie stanowi podstawe tej teorii.
Dodatkowo nalezy wspomniec¢, ze kwasami wedtug teorii Brgnsteda-Lowry'ego okresla si¢
takze substancje uwazane za kwasy Arrheniusa.

Zasada wg teorii Brgnsteda-Lowry'ego

Natomiast wedtug teorii Brgnsteda-Lowry'ego zasadg jest jon wodorotlenkowy OH ™, ale nie
sg nimi NaOH czy Ba(OH),, poniewaz substancje takie nie sg ,czasteczkami”

w Srodowisku wodnym. Wodorotlenek sodu, wodorotlenek baru i inne wodorotlenki to
ciata state o budowie jonowej posiadajace w swojej strukturze jony Na™ i OH™. Po
wprowadzeniu do wody, staly wodorotlenek rozpuszcza si¢ i dysocjuje dostarczajgc jonow
wodorotlenkowych, ktore sg wlasciwg zasadg zgodnie z teorig Brgnsteda-Lowry'ego.
Dodatkowo zasadami sg jony powstajace w dysocjacji kwasow, np. wskazane CH3COO™ i
CO3~, HCOj; . Wynika, z tego Ze zasadami Brgnsteda-Lowry'ego s3 m.in. amoniak i aminy,
ktore nie sg uznawane za zasady przez klasyczng teori¢ Arrheniusa.

Reakcja protolityczna

Reakcja pomiedzy kwasem a zasadg, w czasie ktorej odbywa sie transfer jonu wodoru, jest
przykladem reakcji protolityczne;.
+ —

NHyq + H20@q & NHy,, + OH,

zasada 2 kwas 1 kwas 2 zasada 1
Kazdej zasadzie (np. NH3) odpowiada sprzezony z nig kwas (np. NH} ). Kazdy kwas, oddajac
jon wodoru (proton), przechodzi w sprzezong z nim zasade. Nalezy pamietac, ze im
mocniejszy kwas, tym stabsza jest sprz¢zona z nim zasada.

Niektore indywidua chemiczne mogg petni¢ wg teorii Brgnsteda-Lowry'ego w jednym
przypadku role kwasu, a w innejreakcji role zasady. Takie indywidua nazywamy amfolitami
lub substancjami amfiprotycznymi. Przykladem jest czgsteczka wody, ktore w pierwszym
rownaniu pelni funkcje zasady, a w drugim funkcje kwasu.

H,O + HCl = H;0% + C1~
S04% + H,0 2 HSO4 + OH™

Kolejnym indywiduum amfiprotycznym jest jon HSO; .



HSO, + H30" & H,0 + H,S0;
HSO, + OH = H,0 + SO%~

Z formalnego punktu widzenia wlasciwosci amfiprotyczne powinien wykazywac jon HSO,
. Powstaje on bowiem w czasie dysocjacji kwasu siarkowego(VI), a w wyniku jego dalszej
dysocjacji tworzg si¢ jony SOZ‘. Niemniej dysocjacja kwasu siarkowego(VI) prowadzaca do
jonu HSO, jest praktycznie catkowita i nieodwracalna, stagd wtasciwosci zasadowe, a zatem
rowniez amfiprotyczne takiego jonu w srodowisku wodnym bylyby trudne do
potwierdzenia doswiadczalnie

H,SOs + HO — H30" + HSO,

HSO, + H,0 & H;0* + SO

Stownik
kwas wg teorii Brgnsteda-Lowry'ego

kazde indywiduum chemiczne, ktére moze odszczepia¢ jony wodoru H (protony)

zasada wg teorii Brgnsteda-Lowry'ego

kazde indywiduum chemiczne, ktére moze przytaczaé jony wodoru H™ (protony)

proton

jon wodoru - H™ | jest to kation utworzony z atomu wodoru poprzez oderwanie jego
jedynego elektronu; w warunkach normalnych nie wystepuje w postaci prostego jonu,
poniewaz ze wzgledu na bardzo matly promien wytwarza wokot siebie silne pole
elektryczne i przyciaga otaczajace go atomy czy czasteczki; zazwyczajjon H' laczy sie
w roztworze wodny z czasteczka H2O tworzac jon oksoniowy (hydroniowy) HsO™"

amfolit

substancja amfiprotyczna, indywiduum chemiczne, ktoére moze, w zalezno$ci od

srodowiska reakcji pelnic¢ role protonodawcy (kwasu) lub protonobiorcy (zasady)

Bibliografia

M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia: Liceum - poziom podstawowy
irozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Film samouczek

Polecenie 1

Jakie znasz definicje kwaséw i zasad? W jaki sposéb definiuje te substancje Teoria Bransteda-
Lowryego? Zapoznaj sie z filmem samouczkiem i rozwigz zadania ponizej.

Cwiczenie 1

Potacz pojecia z odpowiednimi definicjami.

czasteczka/jon bedacy donorem jonu
Zasada i
wodoru H
czasteczka lub jon powstajacy po
Kwas a jonp JaCy p

przyjeciu jonu wodoru H przez zasade

. czasteczka lub jon powstajacy po
Sprzezona zasada
. oddaniu jonu wodoru H™ przez kwas

. czasteczka/jon bedacy akceptorem jonu
S k
przezony kwas wodoru H+

Cwiczenie 2

Uzupetnij ponizsze zdania zgodnie z teorig Brgnsteda-Lowryego.

H5O w reakcji z HyS petni role‘ ’

H5O w reakcji zNHj3 petni role‘ ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

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

Cwiczenie 2 ®
Zaznacz kwasy i zasady wg teorii Brgnsteda-Lowry'ego.

HCO3™

H;0"

HC1

NaOH

O o o o o

OH™

() BT

Cwiczenie 3 ®

Postugujac sie teorig Brgnsteda-Lowry'ego, wybierz sposréd podanych ponizej przyktadow
kwasy oraz zasady.

H4*, NO,-, ﬂggi, HCI, NH3, HySO4, OH-, F-




Cwiczenie 4 >

Zgodnie z definicja Bransteda, kwas to czasteczka lub jon zdolny do oddania H', a zasada to
czasteczka lub jon zdolna do przyjecia H*. Indywiduum, ktére moze petnié zaréwno role
kwasu jak i zasady to substancja amfiprotyczna. Sposrdd podanych ponizej przyktadéw
wybierz kwasy, zasady oraz - jezeli s3 - substancje amfiprotyczne.

moze petnic tylko role kwasu:

CIO_HF*HOH"

H,PO,~ ] ‘ H, SO, ] \ HCI ]

HCO5~ ] \ H,0 ] \ HS™ ]

moze petnic¢ tylko role zasady:

H;0+ ] ‘ NH, " ]

moze petni¢ zaréwno role kwasu, jak i zasady:

Cwiczenie 5 @
Jaka role petni NHs w wodnych roztworach zgodnie z teorig Brgnsteda-Lowry'ego.

jest jonem amfiprotycznym - w rozcienczonych roztworach wodnych moze zaréwno
() przyjmowac jak i oddawac proton tworzac przy tym jony odpowiednio NH, i
NH> .

O role kwasu - w rozciericzonych roztworach wodnych moze oddawac jon H
tworzac aniony NHy ™

O role zasady - w roztworach wodny przyjmuje jon wodoru tworzac kation amonu
NH,"



Cwiczenie 6

Woyjasnij za pomoca odpowiednich réwnan reakcji, czym wedtug teorii Bransteda moze by¢
anion wodorofosforanowy(V). Dopasuj odpowiedzi, ktére znajduja sie ponize;j.

‘ kwasem ’ ‘ H, PO, ’ HPO, ‘ H* ’ ‘ zasada ’ ‘ H,O ’ ‘ H;0" ’

Cwiczenie 7 @

Zapisz rownania dysocjacji wg teorii Brgnsteda:

a) HQSO4,

b) HBr,

c) HCOOH,

d) KOH,

e) NaOH.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8

Ktory z anionéw, znajdujacych sie w roztworze kwasu siarkowego(lV), moze petnic
jednoczesnie funkcje kwasu i zasady wg teorii Brgnsteda-Lowry'ego? Napisz jego wzor i nazwe
oraz odpowiednie réwnania jonowe, w ktorych substancja ta odgrywa role kwasu lub/i

zasady. Dopasuj opcje znajdujace sie ponizej.

Anion bedacy jednoczesSnie kwasem i zasada: !

Roéwnanie ilustrujace wtasciwosci kwasowe:

________________________________________________________

________________________________________________________

OH™ | [H,0 | [ H>S0s | [ H>0 | | HSO3

- |0 |[H;0" || HSOs~ | | HSOs |




Cwiczenie 9 @

Przedstaw jonowe rownania reakcji, w ktorych anion wodoroweglanowy petni role kwasu lub
zasady wg teorii Brgnsteda-Lowry'ego.

W jaki sposdb mozna zrealizowad przedstawione reakcje? Odpowiadajac na pytanie, napisz
rownania proponowanych reakcji w formie czasteczkowej.

HCO;3; ™ jako kwas:

____________________________

..........................................

\NaOHHHQOHH?,mHHonNazcocho2y OH || CO, || HCI|




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: Teoria Brgnsteda-Lowry'ego

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
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.

Cele operacyjne:
Uczen:

e wyjasnia, czym jest teoria Brgnsteda-Lowry'ego;
» wykazuje roznice mi¢dzy protonobiorcg a protonodawcy;
e proponuje sprzezone pary kwas-zasada.

Strategie nauczania:

e strategia asocjacyjna;
» IBSE (nauczanie przez dociekanie naukowe).

Metody i techniki nauczania:

« analiza materialu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

e film;

e rozmowa kierowana.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;



praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel korzysta z wprowadzenia do e-materiatuy,

zaciekawia tematem zadajgc uczniom przykladowe pytania: jakie poznali do tej pory
teorie kwasowo-zasadowe i jak w tych teoriach jest definiowany kwas i zasada

2. Ustalenie celow lekciji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekcii.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Zadajg intuicyjne pytania odnoszace si¢ do

kwasow i zasad oraz do tego, jakie mogg wystgpic¢ reakcje pomiedzy nimi.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla pytanie na rzutniku: czym s3 sprzezone pary kwas-zasada?

Uczniowie zglaszajg swoje propozycje za pomoca podniesienia reki.

. Po przeprowadzeniu ankiety nauczyciel wySwietla jej wynik, prosi rowniez chetng lub

wybrang osobe o uzasadnienie podania swojej odpowiedzi.

. Uczniowie zapoznajg si¢ z filmem dotyczgcym teorii Brensteda-Lowry'ego, na

podstawie ktorego poznajg, w jaki sposob teoria Brgnsteda-Lowry'ego definiuje kwasy
i zasady oraz nauczg si¢ je rozpoznawac wg tej teorii. Film podaje rowniez odpowiedz
na pytanie z ankiety.

. Uczniowie w parach sprawdzaja, co zapamietali w trakcie filmu, rozwigzujac zatlaczone

do multimedium dwa polecenia.

. Nauczyciel podaje uczniom rozne przyktady, np. hydroliza fluorku potasu, reakcja

amoniaku z wodg, reakcja kwasu azotowego(Ill) z woda. Chetni uczniowie podchodza
do tablicy, zapisuja rownania reakcji i wyjasniaja przebieg reakcji z podaniem
sprzezonych par.

. Nauczyciel zadaje uczniom polecenie: Udowodnij, ze jon HSO3 jest zwigzkiem

amfiprotycznym. Chetny uczen podchodzi do tablicy, zapisuje rownanie reakcii
chemiczneji wyjasnia dlaczego ten jon jest jonem amfiprotycznym.

7. Nauczyciel ponownie wyswietla pytanie zadane na poczatku lekcji. Prosi uczniow o to,

by raz jeszcze udzielili na nie odpowiedzi, i wySwietla wyniki obu ankiet.

Faza podsumowujaca:



1. Jako podsumowanie nauczyciel prosi uczniow o skomentowanie wyniku ankiety. Prosi
te osoby, ktorych wynik roznit sie za pierwszym i drugim razem, dlaczego najpierw
podaty inng odpowiedz. Z czego to wynikato? Czym si¢ sugerowali? Uczniowie
argumentujg swoje wybory.

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

» Przypomnialem sobie, ze...

o Co byto dla mnie tatwe...

e Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja pozostate zadania z e-materiatu - zestaw ¢wiczen.
Materialy pomocnicze:

o K. H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
ttum. A. Dworak, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014.

o L.Jones, P. Atkins, Chemia ogolna : czasteczki, materia, reakcje, thtum. J. Kurylowicz,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Medium w sekcji , Film samouczek” mozna wykorzystac jako materiat stuzacy
powtorzeniu materialu w temacie ,Teoria Brgnsteda-Lowry'ego”.



