Jak powstajg sole kwasow karboksylowych?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Animacja

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



{ %ﬁ}'xz_’—‘

S\\\\

\
7N

o5, 2. W
e

Sole sodowe i potasowe wyzszych kwaséw karboksylowych, gtéwnie kwasu palmitynowego
i stearynowego, sg podstawowymi sktadnikami mydet.

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

Octan wapnia jest stosowany jako regulator kwasowosci w deserach oraz ciastach. Czy
mozesz podac inne przyktady soli kwasow karboksylowych, ktore sg wykorzystywane

w zyciu codziennym? Zapewne tak, bo kt6z by dzi$ nie znal mydla toaletowego, ktérego
wlasnie gtownym skladnikiem sg sole wyzszych kwasow karboksylowych. Czy wiesz, ze sole
glinowe kwasow karboksylowych s3 stosowane do impregnacji tkanin? Czy pamietasz
metody otrzymywania soli nieorganicznych? Jak myslisz, czy metody otrzymywania soli
nieorganicznych mozna zastosowac¢ do otrzymywania soli kwasoéw karboksylowych? Czy
chcialby$ poznac te metody?

Twoje cele

o Wymienisz i opiszesz rozne sposoby otrzymywania soli kwasow karboksylowych.

» Przedstawisz, za pomocg réwnan reakcji chemicznych, otrzymywanie soli kwasow
karboksylowych r6znymi metodami.

» Zaprojektujesz i wykonasz doswiadczenia, w ktorych otrzymasz wybrane sole
kwasow karboksylowych.




Przeczytaj

Reakcja kwasow karboksylowych z metalami

Rozpuszczalne w wodzie kwasy karboksylowe reaguja z niektorymi metalami,
a w wyniku reakcji powstaja sole (karboksylany) oraz wodor. ROwnanie reakcji mozemy

opisa¢ w sposob ogolny:

kwas karboksylowy + metal — sél kwasu karboksylowego + wodoér
Przykladowo, w wyniku reakcji pomiedzy magnezem a kwasem octowym powstaje
octan (etanian) magnezu oraz wodor. ROwnanie reakcji chemicznej w zapisie

czgsteczkowym wyglada nastepujaco:

Reakcja kwasow karboksylowych z tlenkami metali




Polecenie 1

Przeanalizuj przebieg ponizszego doswiadczenia, zapisz obserwacje oraz wnioski.

Doswiadczenie 1

Problem badawczy: Czy kwas etanowy reaguje z tlenkiem miedzi(II)?

Hipoteza: Jezeli roztwér w uktadzie poreakcyjnym przyjmie barwe niebieska, to znaczy, ze

powstata sl miedzi(II).

Potrzebny sprzet i odczynniki:

« probowka;

. tlenek miedzi(Il);

« roztwor kwasu etanowego lub ocet;
o tyzka;

o cylinder;

« statyw do probdéwek;

o bagietka;
o palnik.
Instrukcja:

1. Do probéwki wprowadz okoto 3 cm? roztworu kwasu etanowego.
2. Do probowki wsyp szczypte tlenku miedzi(II) i zamieszaj.

3. Ogrzewaj probowke.

Schemat doswiadczenia:



tlenek miedzi(ll)

roztwor
\ kwasu etanowego

Reakcja pomiedzy kwasem etanowym a tlenkiem miedzi(II)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

Whioski:

Polecenie 2
Skorzystaj z powyzej metody i zapisz rownanie reakcji w formie czasteczkowej,

w ktérej powstaje mrowczan potasu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Reakcja kwasow karboksylowych z wodorotlenkami metali

Rozpuszczalne w wodzie kwasy karboksylowe reaguja z niektorymi wodorotlenkami

metali. Ogolne rOwnanie reakcji mozemy zapisa¢ w sposob ogolny:
kwas karboksylowy + wodorotlenek — sél kwasu karboksylowego + woda

Ponizej przedstawiono rOwnanie reakcji pomiedzy wodorotlenkiem potasu a kwasem

mrowkowym, w wyniku ktorej powstaje mrowczan (metanian) potasu oraz woda.

Zapis czasteczkowy:

KOH + HCOOH — HCOOK + H,0

Wyzsze kwasy karboksylowe (tzw. kwasy tluszczowe) rowniez ulegajg reakcjom

z wodorotlenkami metali. W wyniku reakcji powstaja sole kwasow ttuszczowych oraz

woda.

Ponizej przedstawiono rownanie reakcji pomiedzy wodorotlenkiem sodu a kwasem
heksadekanowym (palmitynowym), w wyniku ktorej powstaje heksadekanian

(palmitynian) sodu oraz woda.

Zapis czasteczkowy:

C15H3;COOH + NaOH — Cy5H3;COONa + H,0O


javascript:void(0);

Polecenie 3

Na podstawie podanych ponizej informacji (problemu badawczego, instrukcji oraz

wykazu sprzetu i odczynnikdw) przedstaw hipoteze, przewidywane obserwacje oraz

whioski.

Doswiadczenie 2

Problem badawczy: Czy kwas oktadekanowy (stearynowy) reaguje z wodorotlenkiem sodu?

Hipoteza:

Potrzebny sprzet i odczynniki:

parownica porcelanowa;

kwas oktadekanowy (stearynowy);
stezony roztwoér wodorotlenku sodu;
palnik;

bagietka;

statyw;

pierscien metalowy;

pipeta.

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

1. Do parownicy wprowadz okoto 3 cm? stezonego roztworu wodorotlenku sodu.

2. Do parownicy dodawaj matymi porcjami kwas stearynowy, ciggle mieszajac,

a parowniczke z zawartoscig ogrzewa;.

Schemat doswiadczenia:
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Reakcja kwasu stearynowego z wodorotlenkiem sodu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

Whioski:

Reakcja kwasow karboksylowych z solami stabszych kwasow

Analiza wartoSci stalych dysocjacji kwasu karboksylowego (K,) pozwala porownac ich

moc.

Tabela 1. WielkoSci statej dysocjacji (K,) wybranych kwasow odnotowane
w temperaturze T' = 25° C (z wyjatkiem kwasu metanowego (I = 20° C)).


javascript:void(0);

Stala dysocjacji

Wzoér Nazwa zalecana przez
Inna nazwa
kwasu IUPAC
K,lub K *
H,COs3 kwas weglowy - 4,5-1077
) kwas 4
HCOOH kwas mrowkowy 1,8-10
metanowy
CH3;COOH kwas octowy kwas etanowy 1,8-107°

*K 41 to stata dysocjacji kwasu wieloprotonowego dla pierwszego etapu dysocjaciji, tu

dla kwasu weglowego

Na podstawie analizy wartosci statych dysocjacji kwasow karboksylowych oraz kwasu
weglowego mozemy stwierdzi¢, ze kwasy: mrowkowy i octowy sg mocniejsze niz kwas

weglowy.

Reakcja kwasu z solg innego stabszego kwasu pozwala udowodni¢, ze reagujacy kwas

jest mocniejszy. ROwnanie reakcji mozemy opisa¢ w sposob ogolny:

kwas + sél stabszego kwasu — s6l mocniejszego kwasu -+ staby kwas

2 CH3;COOH + Nay;CO3 — 2 CH3COONa + H,O + CO;y 1

kwas etanowy weglan sodu etanian sodu woda  tlenek wegla(IV)

2HCOOH + K»CO3 — 2HCOOK +H,0+ CO;y1

kwas metanowy  weglan potasu metanian potasu woda tlenek wegla(IV)

Podsumowanie
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Stownik

wyzszy kwas karboksylowy (kwas ttuszczowy)

zwigzek organiczny, ktorego czasteczka zawiera grupe funkcyjng karboksylowa
(—COOH) oraz dtugi tancuch weglowodorowy (kilkana$cie atoméw wegla
w czgsteczce); jest naturalnym sktadnikiem ttuszczy

stata dysocjacji (K)

stata rownowagi chemicznej; stala procesu dysocjacji elektrolitycznej; jest

charakterystyczna dla danego elektrolitu, a jej wartosS¢ jest bezwymiarowa
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Animacja

Polecenie 1

Czy wiesz, czym s3 sole kwasow karboksylowych? Czy wiesz, jakimi metodami mozna je

otrzymac? Zapoznaj sie z ponizszg animacjga, a nastepnie rozwigz zadania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DgpCu7u2L

Animacja pt. ,Jak powstajg sole kwasoéw karboksylowych?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja omawia proces otrzymywania soli kwasow karboksylowych przy uzyciu czterech
metod: reakcja kwasu z wodorotlenkiem, reakcja kwasu z tlenkiem, reakcja kwasu i metalu,
stapianie tlenku metalu i kwasu.

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe odpowiedzi. W wyniku reakcji kwasu etanowego z magnezem powstaje:

sl etanian magnezu i woda.

sol mrowczan magnezu i woda.

s6l metanian sodu i wodor.

sol octan magnezu i wodor.

sol octan magnezu i woda.

s6l mréwczan magnezu i wodor.

o o o o o o o

sol etanian magnezu i wodoér.



https://zpe.gov.pl/a/DqpCu7u2L

Cwiczenie 2

Zaznacz, ktora reakcje wykorzystano w powyzszym medium.

Reakcja kwasu karboksylowego z wodorkiem sodu.

Reakcja kwasu karboksylowego z wodorotlenkiem metalu.

Reakcja kwasu karboksylowego z metalem.

Reakcja kwasu karboksylowego z solg stabszego kwasu.

Reakcja amidu pierwszorzedowego z zasada.

o o O O O O

Reakcja kwasu karboksylowego z tlenkiem metalu.

() Reakcja kwasu karboksylowego z amidkiem sodu.

Cwiczenie 3

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania propanianu sodu metoda: reakcja kwasu
karboksylowego z tlenkiem metalu.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Wskaz zdanie prawdziwe.
() Kwas weglowy jest mocniejszy niz kwas etanowy.

() Kwas etanowy nie reaguje z tlenkiem miedzi(II).

() Rozpuszczalne w wodzie kwasy karboksylowe reaguja z niektorymi metalami.

Cwiczenie 2
Wskaz zdanie fatszywe.

O W wyniku reakcji wodorotlenku potasu z kwasem metanowym powstaje sol,
metanian potasu i woda.

O W wyniku reakcji tlenku sodu z kwasem benzoesowym powstaje sél, benzoesan
sodu i woda.

O W wyniku reakcji magnezu z kwasem etanowym powstaje sdl, etanian magnezu
i wodor.

() W wyniku reakcji litu z kwasem propanowym powstaje sél, propanian litu i woda.




Cwiczenie 3
Podaj nazwy poje¢ do podanych ponizej definicji. Odpowiedz zapisz matymi literami.

Nazwa pojecia Definicja

liczba wyrazona w procentach lub
w utamku, ukazujgca stosunek czasteczek,
‘ ’ ktére rozpadty sie na jony podczas
dysocjacji elektrolitycznej, do liczby
czasteczek wprowadzonej do roztworu

stata rownowagi chemicznej procesu
‘ ’ dysocjacji jest charakterystyczna dla danego
elektrolitu; jej wartos¢ jest bezwymiarowa

Cwiczenie 4

Ocen prawdziwos¢ zdan, zaznaczajagc w kolumnie Prawda - gdy zdanie jest prawdziwe, lub
w kolumnie Fatsz - gdy zdanie jest fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz
Niektore sole wyzszych kwaséw karboksylowych to O O
mydta.

Heksadekanian (palmitynian) sodu powstaje w wyniku
reakcji kwasu heksadekanowego (palmitynowego)
z wodorotlenkiem sodu.

Kwas etanowy jest mocniegjszy niz kwas metanowy.

W wyniku reakcji kwasu karboksylowego z wodorkiem
sodu powstaje sél kwasu karboksylowego oraz wodér.

O | O |0 O
O | O |0 O

Sole kwasow ttuszczowych powstaja w reakcji kwasow
ttuszczowych z metalami.



Cwiczenie 5
Przyporzadkuj ogdlng nazwe reakcji do konkretnego przyktadu réwnania reakcji.

reakcja amidu pierwszorzedowego

. 2 HCOOH + K20 — 2 HCOOK + E
z wodorotlenkiem metalu

reakcja kwasu karboksylowego H,0
CH3CONH: + NaOH — CH3COOI

Z metalem

kcja k k ksyl
reakcja kwasu arboksylowego Mg + 2 HCOOH — (HCOO),Mg +
z tlenkiem metalu

Cwiczenie 6 @

Uzupetnij ponizsze réwnania reakcji, przenoszac zwiazki i liczby w odpowiednie miejsca,
w taki sposdb, by rownania byty prawidtowe i zgodne stechiometrycznie.

____________________________

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

____________________________

\ HCOOH ] \ CH;CONH, y \ NaH y \ HCOOH ] \ H,0 ] \ H,0 y \ CH;COONa

\ CH;COOH y




Cwiczenie 7 @

Na podstawie metod poznanych w dzisiejszym materiale zaproponuj dwa sposoby otrzymania
mréwczanu magnezu

I sposéb

IT sposéb

Cwiczenie 8 @

W wyniku reakcji 7,5 g kwasu monokarboksylowego z sodem wydzielito sie 1,4 dm? wodoru.
Reakcja przebiegata w warunkach normalnych. Ustal wzdér oraz nazwe zalecang kwasu, ktory
wzigt udziat w opisanej powyzej reakcji.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Daniewicz, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: Chemia

Temat: Jak powstaja sole kwasow karboksylowych?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy

Wymagania ogélne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z réoznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych.

IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:

1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w rozne;
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikaci;

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Poziom rozszerzony

Wymagania og6lne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z roznorodnych zrodet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.



II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych.

IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:

1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w roznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stosuje elementy metodologii badawczej (okresla problem badawczy, formutuje hipotezy
oraz proponuje sposoby ich weryfikacji);

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

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

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji;

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

e wymienia i opisuje rozne sposoby otrzymywania soli kwasow karboksylowych;

 pisze rownania reakcji chemicznych otrzymywania soli kwasow karboksylowych
roznymi metodami;

» projektuje i przeprowadza doSwiadczenia, w ktorym otrzyma okreslong sol kwasu
karboksylowego.

Strategia nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e Cwiczenia uczniowskie;

e burza mozgow;

 analiza materiatu Zrodtowego;
o eksperyment chemiczny;

» technika gadajgca Sciana;



technika zdan podsumowujacych.

Formy zajeé:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca w parach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

aplikacja Mentimeter;

podreczniki.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytania:

Jakie znacie przyktady soli kwasow karboksylowych z zycia codziennego?

Jakie poznaliscie metody otrzymywania soli nieorganicznych (jeden z uczniow zapisuje
je na tablicy)?

Czy metody otrzymywania soli nieorganicznych mozna zastosowac do otrzymywania
soli kwasow karboksylowych?

W jakich reakcjach otrzymuje si¢ mydia?

. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia soli kwasow

karboksylowych. Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z uzyciem
smartfonow /tabletow.

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

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje ucznioéw z kartami charakterystyk substancji, ktore

beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1.

2.

W odniesieniu do sposobow otrzymywania soli kwasow karboksylowych zapisanych na
tablicy w czesSci wstepnej, nauczyciel ewentualnie uzupetnia i dopisuje inne sposoby.
Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, rozdaje arkusze papieru A3, mazaki. Ich zadaniem
jest utozenie rownan reakcji otrzymywania wybranych przez siebie soli, wszystkimi



metodami, jakie poznali (mrowczan sodu, mroéwczan potasu, mrowczan magnezu,
mrowczan wapnia, octan sodu, octan potasu, octan magnezu, octan wapnia, stearynian
sodu i potasu, oleinian sodu i potasu). Po wykonaniu zadania, liderzy grup prezentujg
rezultaty na forum klasy z wykorzystaniem techniki gadajgca $ciana. Nauczyciel
sprawdza poprawno$¢ merytoryczng propozycji uczniowskich.

3. Uczniowie w parach analizuja animacje, przedstawiajgcg sposoby otrzymywania soli
kwasow karboksylowych i konfrontujg ze swoimi propozycjami, po czym wykonujg
polecenia zawarte w medium.

4. Eksperyment chemiczny - ,,Otrzymywanie wybranych soli kwasow karboksylowych”
Uczniowie pracujg w grupach z poprzednich ¢wiczen, tworzg instrukcje wykonania
eksperymentu, po czym chetne osoby na forum klasy prezentujg efekty pracy.
Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ zaproponowanych zasad instrukcji. Przygotowuje
rozny sprzet i szkto laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne, sposrod ktorych
uczniowie wybieraja ten wlasciwy. Prowadzacy zajecia rozdaje karty pracy
ucznia. Uczniowie przeprowadzajg eksperyment. Samodzielnie stawiajg pytania
badawcze i hipotezy, obserwujg zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski,
wszystko zapisuja w kartach pracy. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow.
Liderzy prezentujg wyniki na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje pod wzgledem
merytorycznym wypowiedzi uczniow i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

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

Faza podsumowujaca:
1. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania:

o W jakich reakcjach powstaja sole kwasow karboksylowych?
« Jakie produkty otrzymamy w reakcji kwas + metal aktywny?
e Co to sa mydia?

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

e Przypomniatem /tam sobie, ze...
e Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Co sprawito mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostale ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Animacja moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy na lekcji lub
przed wykonaniem ¢wiczen dotaczonych do medium. Medium moze by¢ réwniez
wykorzystane podczas wykonywania zadania domowego lub przez uczniéw nieobecnych
na lekcji celem uzupeienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

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

kartkach):

W jakich reakcjach powstajg sole kwasoéw karboksylowych?
Jakie produkty otrzymamy w reakciji kwas + metal aktywny?
Co to sa mydta?

. Mazaki, arkusze papieru (A4 /A3), glutaki.
. Doswiadczenie chemiczne:

Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, statyw do probowek, pipety, tyzeczki, palniki,
zapalniczka/zapalki

Odczynniki chemiczne: kwas mrowkowy, kwas octowy, kwas stearynowy, kwas
oleinowy, zasada sodowa, zasada potasowa, magnez, tlenek sodu, tlenek potasu, tlenek
wapnia.

Instrukcja wykonania: Nauczyciel przygotowuje instrukcje na kartkach adekwatnie do
zaplanowanych sposobow otrzymywania soli.

Karta pracy ucznia:
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