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Réwnania reakcji chemicznych z udziatem kwasow
karboksylowych

Pierwsze mydta uzywano gtéwnie do czyszczenia i prania tkanin. W starozytnym Egipcie stosowano je
z kolei w celu leczenia choréb skéry. Dzi$ zwykle stuza do utrzymania higieny.

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

Czy obecnie wyobrazasz sobie zycie bez mydta? Czy wiesz, ze m.in. w wyniku reakcji kwasu
ttuszczowego z wodorotlenkiem metalu otrzymujemy mydto? Z kolei sole, zwyczajowo
nazywane octanami sodu, powstaja w wyniku reakcji kwasu octowego (etanowego)

z wodorotlenkiem sodu. Czy wiesz, ze s3 one dodatkami do zywnoSci oraz gtownymi
sktadnikami ogrzewaczy termicznych? Pewnie zastanawiasz sie¢, jakim innym reakcjom
ulegaja kwasy karboksylowe. Czy chcesz je poznac?

Twoje cele

e Opiszesz wlasciwosci chemiczne kwasow karboksylowych.

» Przedstawisz wlasciwosci kwasoéw karboksylowych za pomoca rownan reakcii
chemicznych.

e Zaprojektujesz i wykonasz doswiadczenia, ktore pozwola otrzymac sole kwasow
karboksylowych w reakcjach kwasow z metalami, tlenkami metali oraz

wodorotlenkami metali.



Przeczytaj

Dysocjacja elektrolityczna

Kwasy karboksylowe s3 stabymi elektrolitami. Kwasy karboksylowe, ktore rozpuszczaja sie w wodzie, rowniez ulegaja
dysocjacji elektrolityczne;j.

Nazwa kwasu Rownanie reakcji dysocjacji
Kwas mrowkowy ~ HCOOH +H0 «  HCOO + H;0"
(kwas rnetanowy) kwas mrowkowy(kwas metanowy) woda anion mrowczanowy(anion metanianowy) kation hydroniowy (kat
Kwas octowy (kwas CH; COOH + H,0 & CH; COO~ + H;0"
etanowy) kwas octowy (kwas etanowy) woda anion octowy (anion etanianowy) kation hydroniowy (kation ok:
COOH OO
—»
it H 20 + Hj
-
Kwas benzoesowy
(kwas
benzokarboksylowy)
kwas benzoesowy woda anion benzoesanowy kati
(benzenokarboksylowy) (benzenokarboksylowy) hyd
(oks

Réwnanie dysocjacji kwasu benzenokarboksylowego.
Zr6dto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kwasy ttuszczowe nie rozpuszczajg si¢ w wodzie, a wigc takze nie ulegaja dysocjaciji elektrolityczne;.

Reakcje spalania

W zalezno$ci od dostepnosci tlenu, wyrézniamy kilka sposobow spalania, m.in. catkowite i niecatkowite.
Rownania reakcji spalania catkowitego wybranych kwaséw karboksylowych:
2 HCOOH + Oy — 2 CO, + 2H0
CH; COOH + 205 — 2 CO, + 2H,0
Cy7H35 COOH + 26 O, — 18 CO, + 18 H,O
Rownanie reakcji spalania niecatkowitego kwasu oktadekanowego (stearynowego):

Cl7H35 COOH + 802 — 18C + 18 H2O



Reakcja z metalami

Cwiczenie 1
Doswiadczenie |

Na podstawie podanych ponizej informacji (problemu badawczego, instrukcji oraz wykazu sprzetu i odczynnikow) przedstaw

hipoteze, przewidywane obserwacje oraz wnioski.

Problem badawczy

Czy kwas etanowy reaguje z magnezem?

Sprzet i odczynniki

o probowka;

« widrki magnezu/wstazka magnezowa;
« ocet;

o tyzka;

« statyw do probéwek;

* pipet;

« tuczywo;

« zapatki.

Instrukcja
1. Pipetg odmierz ok. 3,5 cm® octu i wlej do probdéwki.
2. Wrzu¢ % tyzeczki widrek magnezu.

3. Zbliz zapalone tuczywo do wylotu probowki.

Hipoteza

Obserwacje
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Reakcja z tlenkami metali




Cwiczenie 2
Doswiadczenie Il

Przeanalizuj doswiadczenie, a nastepnie zapisz obserwacje i wnioski.

Problem badawczy

Czy kwas octowy reaguje z tlenkiem miedzi(ll)?

Hipoteza

Tlenek miedzi(ll) ulegnie roztworzeniu. Powstaje niebieski osad.

Sprzet i odczynniki

probowka;

tlenek miedzi(ll;

roztwoér kwasu octowego;
tyzeczka;

palnik - statyw do probéwek;
pipeta.

Instrukcja

1. Przy pomocy pipety odmierz okoto 3 cm® roztworu kwasu octowego i wlej do probdéwki.

2. Do probowki wsyp szczypte tlenku miedzi(ll) i ogrzewaj nad palnikiem.

tlenek miedzi(ll)

roztwor
\ kwasu octowego

Schemat reakcji tlenku miedzi Il z kwasem octowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje
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Reakcja z wodorotlenkami metali




Cwiczenie 3
Doswiadczenie Il

Przeanalizuj doswiadczenie i zapisz wtasne obserwacje i wnioski.

Problem badawczy

Czy kwas octowy oraz stearynowy reagujg z wodorotlenkiem sodu?

Hipoteza

Malinowy roztwér wodorotlenku sodu z fenoloftaleing ulega odbarwieniu podczas reakcji.

Sprzet i odczynniki

o probowka;

e parownica;

« roztwér wodorotlenku sodu;

« roztwor kwasu octowego lub ocet;
. kwas oktadekanowy (stearynowy);

. fenoloftaleina;

« palnik;
o tyzka;
. pipeta;

« tréjndg okragty z siatka ceramiczna;
« tapadrewniana;
« bagietka;

. woda wapienna.

Instrukcja

1. Do probéwki i parownicy wprowadz 2-3 cm? roztworu wodorotlenku sodu. Dodaj kilka kropli fenoloftaleiny.
2. Do probowki wkraplaj kwas octowy, az do odbarwienia.

3. Do parownicy dodaj kwas stearynowy.

4. Ogrzewaj zawartos$¢ parownicy i mieszaj bagietka, az do odbarwienia.

Obserwacje

[

Whiosek

[

Ciekawostka



Hydrat etanianu (octanu) sodu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W wyniku reakcji kwasu octowego (etanowego) z sodem lub tlenkiem sodu oraz wodorotlenkiem sodu otrzymujemy
octan (etanian) sodu. Ta s6l dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. Wraz ze wzrostem temperatury wzrasta jej
rozpuszczalno$¢. Przygotowanie nasyconego roztworu tej soli, a nastepnie jego ozigbienie, spowoduje powstanie
roztworu przesyconego. Wprowadzajac bagietke lub szczypte octanu sodu do takiego roztworu, wywolamy
natychmiastowg krystalizacje. Powstaje cialo stale - hydrat octanu (etanianu) sodu CH3 COONa - 3 HyO. Procesowi

towarzyszy wydzielanie ciepla, dlatego omawiana s6l jest wykorzystywana w produkcii kieszonkowych ogrzewaczy
termicznych.

Reakcja estryfikacji

Odwracalna reakcja pomiedzy kwasem a alkoholem, w obecnosci katalizatora (kwas siarkowy(VI) - HySOy), to reakcja
estryfikacji. W jej wyniku powstaje ester i woda. Przyktadowa reakcja:

 zapis czasteczkowy

stez. Hy SOy
C,H; OH + CH;COOH ' CH,CO0C,H; + H,0

Reakcja z amoniakiem

Niektore z kwasow karboksylowych moga reagowac z amoniakiem.

RCOOH + NHB(aq) — [RCOO—] [NH4+]

[RCOOIINH,*] > R—C + H,0


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Dalsze ogrzewanie soli amonowej prowadzi do powstania amidu kwasowego.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcja kwasu octowego (etanowego) z amoniakiem:

CH; COOH + NH3; — CH3COO™ NH;© + H,0

O

T 4

CH3COO'NH,* > H,C—C + H,0

NH,

acetamid

Dehydratacja octanu amonu
Zr6dto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcja dekarboksylaciji

Jest to reakcja w obrebie grupy karboksylowej, z ktorej tworzy si¢ tlenek wegla(IV). Powstaje w niej réwniez weglowodor,
zawierajacy liczbe wegli w czasteczce o jeden mniejsza niz kwas karboksylowy, z ktérego powstat. Ogolny zapis reakcji
dekarboksylacji kwaséw karboksylowych mozemy przedstawic¢ nastepujaco:

R—COOH - R—H + CO,

CH; COOH ™™ or, + €O,

kwas octowy metan tlenek wegla(IV)

C,H; COOH ™™ 0 Hy +  CO,

kwas propanowy etan tlenek wegla(IV)

Reakcja redukcji

Reakeji redukcji do odpowiednich alkoholi pierwszorzedowych moga ulega¢ nasycone kwasy karboksylowe. W reakcj
redukcji wymagane jest uzycie katalizatora.

11T atalizator -1
CH; — CH, — COOH + 2H, "% GH, — CH, — CH, — OH + H,O

kwas propanowy propan—1—ol

Powyzsza reakcja przedstawia reakcje redukcji kwasu propanowego do propan-1-olu. Jest to reakcja redukcji, poniewaz
stopien utlenienia wegla grupy funkcyjnej kwasu propanowego zostaje obnizony z IIl na -I.

Reakcja redukcji nasyconych kwasow ttuszczowych prowadzi do powstania alkoholi pierwszorzedowych o dlugich
fancuchach, ktére znajduja zastosowanie przy produkcji detergentow.

Réwnanie redukeiji kwasu oktadekanowego (stearynowegoy):
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katalizator

-1
CHs — (CH2)16 C OOH + 2H; «—— CH3 — (CH2)16 CH; — OH + H,0O

kwas oktadekanowy (kwas stearynowy) oktadekan—1—ol (alkohol stearylowy)

Tworzenie halogenkéw kwasowych

Pochodne kwasow karboksylowych (halogenki kwasowe) moga powstawac¢ w wyniku wymiany grupy hydroksylowej,
stanowigcej grupe karboksylowg z atomem fluorowca (fluor, chlor, brom, jod). Do ich tworzenia wykorzystuje si¢ reakcje
kwasow karboksylowych m. in. z chlorkami fosforu (P Cls, PCls), bromkami fosforu (PBr3) czy chlorkiem tionylu.

O cl O

H3C—C// + 0= S H3C—C// + so,t + wat
OH \CI Cl

kwas octowy chlorek tionylu chlorek acetylu tlenek siarki(lV) chlorowodér

Reakcja kwasu octowego i chlorku tionylu
Zr6dto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje nienasyconych kwaséw karboksylowych

A. Reakcja uwodornienia (addycji H,)

Np. reakcja uwodornienia kwasu propenowego:

katalizator

CH, = CH - COOH + Hy; +—— CH3 — CH; — COOH

kwas propenowy kwas propanowy

Reakcja uwodornienia kwasu oktadec-9-enowego (oleinowego):
katalizator

CH; — (CH,), — CH = CH — (CH,), — COOH + H, % CH; — (CH,),; — COOH

kwas oktadek—9—enowy kwas oktadekanowy

B. Reakcja addycji fluorowca

Reakcja addycji bromu (bromowania) do kwasu oktadec-9-enowego (oleinowego):

CH; — (CH,), — CH = CH — (CH,), — COOH + Br, % GH, _ (CH,), — CHBr — CHBr — (CH,), — COOH

kwas oktadek—9—enowy kwas 9,10—dibromooktadekanowy
C. Reakcja utleniania nienasyconych kwasoéw ttuszczowych
KMDO4 /H3

-1 -1
CHj — (CH,), — CH = CH — (CHy), — COOH %™ ¢y, _ (CH,), — COOH + HOO C — (CHj), — COOH

kwas oktadek—9—enowy kwas nonanowy kwas nonadiowy

Schemat reakcji utlenienia kwasu oktadec-9-enowego (oleinowego) pod wplywem roztworu manganianu(VII) potasu
w srodowisku kwasowym. Jest to reakcja utlenienia, poniewaz atomy wegla przy wigzaniu podwdéjnym zmieniajg stopien
utlenienia z -1 na IIl.

Podsumowanie
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Ze wzgledu na obecnos¢ grupy karboksylowej, kwasy karboksylowe moga ulega¢ ré6znym reakcjom, m.in.:

¢ zudzialem wodoru grupy karboksylowej (reakcje: z metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami, solami stabszych
kwasow);

» zudzialem grupy hydroksylowej, stanowigcej grupe karboksylowg (reakcje: estryfikacji, z amoniakiem, tworzenie
halogenkow kwasowych);

» zudzialem grupy karbonylowej, stanowigcej grupe karboksylowa (reakcja redukcji - uwodornienia czy reakcja
dekarboksylacji).

Kwasy karboksylowe mogg ulegac jeszcze innym reakcjom, np.:
 reakcji spalania;
» utleniania nienasyconych kwasow tluszczowych.
Stownik
grupa funkcyjna

(fac. functio ,,czynnos¢”) atom lub grupa atoméw w zwigzkach organicznych, ktéra decyduje o wlasciwosciach danego
zwigzku oraz jego przynalezno$ci do danej klasy zwigzkow

woda wapienna
klarowny, nasycony, wodny roztwor wodorotlenku wapnia Ca(OH),
reakcja addycji (reakcja przytaczenia)

reakcja, ktora polega na przylaczeniu atoméw pierwiastka lub czasteczki zwigzku chemicznego do czasteczki
posiadajacej wiazanie nienasycone (podwdjne lub potrojne). W reakcji addycji powstaje jeden produkt

reakcja utleniania

(oksydacja - fr. oxygéne ,kwasorod”) tlenreakcja, ktora polega na oddawaniu elektronéw przez atomy lub jony
pierwiastka, co skutkuje podwyzszeniem ich stopnia utlenienia

reakcja redukcji

4

(fac. reductio ,cofniecie”, ,odzyskanie”) reakcja, ktéra polega na przyjmowaniu elektronéw przez atomy lub jony
pierwiastka, co skutkuje obnizeniem ich stopnia utleniania

stopien utlenienia
liczba fadunku elementarnego, jaki posiadatby atom, gdyby w danej substancji wszystkie wigzania byty jonowe
alkohol pierwszorzedowy

alkohol, gdzie grupa funkcyjna - grupa hydroksylowa - jest przytaczona do pierwszorzedowego atomu wegla (atom
wegla, ktory jest polaczony z jednym atomem wegla w czasteczce). Przyktadem alkoholu pierwszorzedowego jest
propan-1-ol

reakcja uwodornienia (hydrogenacja)
reakcja przylaczenia czasteczki wodoru do danego zwigzku chemicznego; jest to reakcja redukcij
katalizator

substancja, ktora wprowadzona do mieszaniny reakcyjnej przyspiesza reakcje chemiczng, ale nie zuzywa si¢ w nie;j.
Katalizator mozna odzyska¢ po zakonczeniu reakcji chemicznej

reakcja dekarboksylacji

reakcja polegajaca na eliminacji grupy karboksylowej z czasteczki kwasu karboksylowego, jego soli czy estru; w wyniku

reakcji powstaje rowniez tlenek wegla(IV)



hydrat (krysztat uwodniony)
sol, ktora zawiera w sieci krystalicznej swojej czasteczki wode, np.: CaSO4-2 H,O (siarczan(VI) wapnia - woda (1/2))
kwas ttuszczowy (wyzszy kwas karboksylowy)

zwigzki organiczne, ktorych czasteczki zawierajg grupe funkcyjna karboksylowg (— COOH) oraz dtugi tancuch
weglowodorowy; sa naturalnymi sktadnikami ttuszczy

staby kwas

kwas, ktory w roztworze wodnym tylko cze$ciowo dysocjuje na jony. Stopien dysocjacji elektrolitycznej stabych kwasow
jest mniejszy od 1. Przykladem takiego kwasu moze by¢ kwas weglowy

mocny kwas

kwas, ktory w roztworze wodnym catkowicie dysocjuje na jony. Stopien dysocjacji elektrolitycznej mocnych kwasow jest
rowny 1. Przykltadem takiego kwasu moze by¢ kwas azotowy(V)

stopien dysocjacji

liczba wyrazona w procentach lub w utamku, ukazujaca stosunek czasteczek, ktore rozpadly sie na jony podczas
dysocjacji elektrolitycznej, do liczby czasteczek wprowadzonej do roztworu
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Jakie znasz reakcje z udziatem kwaséw karboksylowych? Przeanalizuj grafike interaktywna,
a nastepnie rozwiagz ¢wiczenia.

Grafika interaktywna ,Reakcje kwasow karboksylowych”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., McMurry J., Chemia organiczna, wyd. 3, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2005, ISBN 83-
01-14406-8, licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje kwasow karboksylowych na przyktadzie kwasu propionowego.

Reakcje kwaséw karboksylowych

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., McMurry J., Chemia organiczna, wyd. 3, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2005, ISBN 83-
01-14406-8; Materiat opracowany na podstawie informacji dostepnych pod adresem:
https:/www2.chemistry.msu.edu/faculty/reusch/VirtTxtml/crbacid1.htm, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

O W wyniku reakcji kwasu pentanowego z etanolem, w obecnosci stezonego kwasu
siarkowego(lV), powstaje pentanian etylu i woda.

O W wyniku reakcji kwasu pentanowego z wodorotlenkiem potasu powstaje
pentanian potasu i wodoér.

O W wyniku reakcji kwasu pentanowego z wodorotlenkiem miedzi(ll) powstaje
pentanian miedzi(ll) i woda.

Cwiczenie 2

Wyjasnij, na czym polega reakcja dekarboksylacji na przyktadzie kwasu octowego.

Odpowiedz:

[ )




Cwiczenie 3

Napisz trzy wybrane reakcje dla kwasu mréowkowego.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz zdanie prawdziwe.

() Nierozpuszczalne w wodzie kwasy karboksylowe ulegaja dysocjacji elektrolityczne;j.
() Kwasy ttuszczowe sa niepalne.

() Reakcja estryfikacji wymaga uzycia katalizatora - kwasu siarkowego(VI).

Cwiczenie 2 ¢
Wskaz zdanie fatszywe.

() Przyktadem mydta moze by¢ sél kwasu octowego - octan sodu.
() Kwasy karboksylowe s3 stabymi elektrolitami.
() Kwas octowy jest mocniejszy niz kwas weglowy.

() Rozpuszczalne w wodzie kwasy karboksylowe ulegaja dysocjacji elektrolityczne;.




Cwiczenie 3

Woybierz nazwe kwasu karboksylowego, o ktérym mowa w ponizszym opisie. ,W
temperaturze pokojowej wystepuje w stanie ciektym. Reaguje z wodg bromowa. Rozpuszcza
sie w wodzie.

() kwas oktadec-9-enowy

() kwas propenowy

(O kwas oktadekanowy

() kwas heksadekanowy



Cwiczenie 4

Ocen prawdziwosé zdan.

Zdanie

W wyniku reakcji
dekarboksylacji kwasu
propanowego powstaje

propan i tlenek wegla(lV).

Reakcja redukciji
nasyconych kwaséw
ttuszczowych prowadzi do
powstania alkoholi
pierwszorzedowych
o dtugich tancuchach.

W wyniku reakcji kwasu
octowego z chlorkiem
tionylu, otrzymujemy:
chlorek acetylu, tlenek

siarki(lV) oraz chlorowodor.

Reakcja utleniania to
reakcja polegajgca na
przyjmowaniu elektronow
przez atomy pierwiastka, co
skutkuje obnizeniem ich
stopnia utlenienia.

Kwasy ttuszczowe nie
ulegaja reakcji spalania.

W wyniku reakcji kwasu
octowego z tlenkiem
miedzi(ll) powstaje octan
miedzi(ll) oraz wodor.

W wyniku ogrzewania
octanu amonu otrzymujemy
acetamid.

Prawda

Fatsz



Cwiczenie 5

Uzupetnij rownanie reakcji. Skorzystaj z ponizszych kafelek. Wybierz pasujace i przeciggnij
w puste miejsca reakcji.

____________________________

______________

5.2 CH; COOH + | '— 2 CH;COONa + CO; + H,O

| (CH; COO),Mg | | Na COs | | Ci7HzCOOH | | HeO | | CH; — CH; — COOH

Cwiczenie 6

Mydta to sole kwasow ttuszczowych. Nie wszystkie sole kwasow ttuszczowych sg
przeznaczone do higieny. Czes$¢ z nich znajduje zastosowanie jako impregnaty czy sktadniki
smarow. Z ponizszych mydet wybierz te, ktére moga by¢ przeznaczone do mycia.

Oktadekanian (stearynian) glinu

Heksadekanian (palmitynian) wapnia

Oktadekanian (stearynian) litu

Heksadekanian (palmitynian) potasu

Heksadekanian (palmitynian) sodu

o o o 0o o o

Oktadekanian (stearynian) potasu



Cwiczenie 7

Woybierz, ktére z ponizszych doswiadczen - A, B, C, D czy E, pozwala poréwnac¢ moc kwasu
etanowego i kwasu heksadekanowego.

HCI  CgH,COONa  CgHsCOOH CH,COOH CH,COONa

C,sHsCOOH  CH5,COOH  C,H,,COONa C,H;,COONa C,;H,,COONa

() D
O A
O E
O c

O B

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



Cwiczenie 8 @

Oblicz, ile moli tlenu bierze udziat w reakcji catkowitego spalania 1,5 mola kwasu
heksadekanowego (palmitynowego).

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 9 @

Zadecyduj, ktéry z ponizszych odczynnikéw pozwoli odrézni¢ kwas propenowy od kwasu
propanowego. Uzupetnij schemat doswiadczenia. Skorzystaj z ponizszych kafelek. Wybierz
pasujacy i przeciggnij w miejsce odczynnika.

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

Przedstaw przewidywane obserwacje.

Probowka |

I

Probowka li
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Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Daniewicz, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: Chemia

Temat: WlasciwosSci kwasow karboksylowych w rownaniach reakcii.

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy:
XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:

4) opisuje wlasciwosci chemiczne kwasow karboksylowych na podstawie reakcji tworzenia:
soli, estrow; pisze odpowiednie rownania reakcji; przeprowadza doSwiadczenia
pozwalajgce otrzymywac sole kwasow karboksylowych (w reakcjach kwasow z: metalami,
tlenkami metali, wodorotlenkami metali i solami kwaséw o mniejszej mocy).

Zakres rozszerzony:
XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:

4) opisuje wtasciwosci chemiczne kwasow karboksylowych na podstawie reakcji tworzenia:
soli, estrow, amidow; pisze odpowiednie rownania reakcji; projektuje i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajace otrzymywac sole kwasow karboksylowych (w reakcjach kwasow
z: metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali i solami kwas6w o mniejszej mocy).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

« kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

Uczen:



 opisuje wlasciwosci chemiczne kwasow karboksylowych;

» przedstawia wlasciwosci kwasow karboksylowych za pomocg réwnan reakcji;

» projektuje i wykonuje doswiadczenia, ktore pozwolg otrzymac sole kwasow
karboksylowych w reakcjach kwasow z: metalami, tlenkami metali oraz wodorotlenkami
metali;

» projektuje i wykonuje doswiadczenie, w ktorym porownuje moc kwasu etanowego
z kwasem weglowym.

Strategia nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» burza mozgow;

 dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodlowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

» eksperyment;

» technika gadajgca Sciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy zajeé:

e pracaw grupach;
e praca zbiorowa;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-podreczniku;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

podreczniki;
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: czy wiecie, ze niektore
sole kwasow karboksylowych stosuje sie jako dodatki do zywnosci? Wskazcie przyklady
takich substanciji. Jakg substancije wykorzystuje si¢ do produkcji kieszonkowych



2.

3.

4.

ogrzewaczy termicznych? W jakich reakcjach mogg powstawac sole kwasow
karboksylowych?

Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pytania: jakim
reakcjom ulegaja kwasy karboksylowe?

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

Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekc;i.

Faza realizacyjna:

1.

Nauczyciel dzieli klas¢ na dziewie¢ grup zadaniowych, rozdaje arkusze papieru A3

i mazaki. Kazda grupa wylania lidera, ktory losuje karteczke z nazwa zagadnienia, ktore
to grupa ma opracowac. Zagadnienia zostaty opisane w materiatach pomocniczych.
Podczas pracy uczniowie mogg korzysta¢ z wszelkich dostepnych materialéw oraz
grafiki interaktywne;j.

. Po uplywie ustalonego czasu, liderzy grup prezentuja rozwigzania na forum klasy,

z wykorzystaniem techniki gadajgca $ciana. Nauczyciel weryfikuje poprawnosc
odpowiedzi.

. Grupy (nr: 2, 3, 4, 5, 6), ktorych zadaniem bylo zaprojektowanie doswiadczen,

przeprowadzaja doSwiadczenia na forum klasy. Nauczyciel rozdaje grupom, karty pracy,
odpowiednie szklo i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne. Kazda z grup
wykonuje zaprojektowane przez siebie doswiadczenie i uzupetnia karte pracy na
biezgco. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow. Po skonczonej pracy liderzy
grup prezentuja efekty pracy. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng
odpowiedzi i podsumowuje prace uczniow.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow. Przyktadowe pytanie skierowane do uczniow:

Jakim charakterystycznym reakcjom ulegajg kwasy karboksylowe?
W jakich reakcjach powstajg sole kwasow karboksylowych?

Jak poréwnac¢ moc kwasu etanowego z kwasem weglowym?
Jakim reakcjom ulegajg nienasycone kwasy karboksylowe?

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Co bylo dla mnie latwe...

Czego sie¢ nauczytem /tam...
Co sprawiato mi trudnosci...



Praca domowa:
Uczniowie wykonujg ¢wiczenia zawarte w e-materiale - sprawdz sie.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy
na lekciji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotagczonych do medium. Medium moze by¢
rowniez wykorzystane podczas wykonywania zadania domowego.

Materialy pomocnicze:

1. Mazaki, arkusze papieru A3, glutaki.
2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Jakim charakterystycznym reakcjom ulegajg kwasy karboksylowe?
W jakich reakcjach powstajg sole kwasow karboksylowych?

Jak poréwnac¢ moc kwasu etanowego z kwasem weglowym?
Jakim reakcjom ulegaja nienasycone kwasy karboksylowe?

3. Doswiadczenia:

Szklo i sprzet laboratoryjny potrzebny do doswiadczen s3g opisane przy kazdym
doswiadczeniu w e-materiale.

Odczynniki chemiczne potrzebne do doSwiadczen sg opisane przy kazdym doswiadczeniu
w e-materiale.

Instrukcje do doSwiadczen sg opisane przy doswiadczeniach w e-materiale.
4. Nauczyciel przygotowuje kartki z poleceniami dla poszczegolnych grup:
e Igrupa:

a) Dysocjacja elektrolityczna — napisz rownania dysocjacji elektrolitycznej czterech
dowolnie wybranych kwaséw karboksylowych.

b) Udziel odpowiedzi na pytanie: Ktore kwasy karboksylowe nie ulegaja dysocjacii
elektrolitycznej?

c) Reakcje spalania wybranych kwasow karboksylowych - napisz rownania reakcji
spalania catkowitego i niecatkowitego, po dwa przyklady do kazdego rodzaju spalania.
[l grupa: Reakcja kwasu etanowego z metalem.

a) Zaprojektuj doswiadczenie.



9.

b) Napisz rownanie reakciji.
III grupa: Reakcja kwasu etanowego z tlenkiem metalu.

a) Zaprojektuj doSwiadczenie.

b) Napisz rownanie reakciji.
IV grupa: Reakcja kwasu etanowego z wodorotlenkiem metalu.

a) Zaprojektuj doswiadczenie.

b) Napisz rownanie reakcii.
V grupa: Reakcja kwasu ttuszczowego z wodorotlenkiem metalu.

a) Zaprojektuj doswiadczenie.

b) Napisz rownanie reakcji.
VI grupa: Porownanie mocy kwasu etanowego z kwasem weglowym.

a) Zaprojektuj doSwiadczenie.

b) Napisz rownanie reakcji.
VII grupa: Reakcja estryfikacji z udziatem kwasow karboksylowych oraz reakcja kwasow
karboksylowych z amoniakiem.

a) Napisz po trzy przyklady rownan do kazdej z reakcij.
VIII grupa: Reakcja dekarboksylacji i redukcji kwasow karboksylowych.

a) Napisz po trzy przyklady rownan do kazdej z reakcij.
IX grupa: Reakcje nienasyconych kwasow karboksylowych.

a) Napisz po trzy przyklady rownan reakcji uwodornienia i reakcji addycji fluorowca.

Karta pracy ucznia

Plik o rozmiarze 105.70 KB w jezyku polskim



