Jak w wodzie zachowujg sie kwasy karboksylowe?
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Kwasy karboksylowe mozna znalez¢ w wielu owocach, czego przyktadem moze by¢ wystepujacy

w porzeczkach kwas etanodiowy.

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

Czy wiesz, ze w produktach spozywczych znajdujg si¢ kwasy karboksylowe?

W porzeczkach, rabarbarze, ziarnach kawy i kakao wystepuje kwas

szczawiowy (etanodiowy). Jabtka zawieraja kwas propanodiowy (malonowy), natomiast kwas
pentanowy (walerianowy) mozemy odnalez¢ w korzeniu koztka lekarskiego. W sktad masta
i oleju kokosowego wchodzi kwas heksanowy (kapronowy). Co si¢ stanie, jesli wyizolujemy
z tych produktow czyste kwasy karboksylowe i bedziemy chcieli rozpuscic je w wodzie?

Twoje cele

e Zbadasz, ktore kwasy karboksylowe rozpuszczajg si¢ w wodzie, a ktore sg wiasciwie
nierozpuszczalne.

» Wyjasnisz, jakie wigzania sg odpowiedzialne za rozpuszczanie si¢ kwasow
karboksylowych w wodzie.

» Napiszesz i uzgodnisz rownania dysocjacji elektrolitycznej kwasow karboksylowych
i nazwiesz powstajace w tych reakcjach jony.

e Zdecydujesz, jaki wplyw ma wprowadzenie dodatkowego podstawnika
elektroujemnego na moc kwasu karboksylowego.

» Przeanalizujesz teori¢ kwasow i zasad Brgnsteda-Lowry'ego w odniesieniu do
kwasow karboksylowych.

o Obliczysz wartoS$¢ statej dysocjacji kwasoweji pH roztworu kwasu karboksylowego.






Przeczytaj

Przyczyna rozpuszczalnosci w wodzie, czyli wigzania

wodorowe

Analizujac budowe strukturalng kwasow karboksylowych, nalezatoby oczekiwac, ze ich
czasteczki sg polarne (ze wzgledu na obecnos¢ hydrofilowej grupy karboksylowej)

i wykazujg zdolno$¢ do tworzenia wigzan wodorowych migdzy sobg lub z innymi
czgsteczkami (np. wody). Idac tym tropem, mozemy przypuszczac, ze kwasy karboksylowe
dobrze rozpuszczajg sie¢ w wodzie. Jednak badania przekonujg, ze jedynie kwasy
karboksylowe, zawierajace od jednego do czterech atomow wegla w czasteczce (kwas
mrowkowy, kwas octowy, kwas propanowy, kwas butanowy), s dobrze rozpuszczalne

w wodzie. Na rysunku ponizej widzimy, jak atomy tlenu i wodoru z grupy karboksylowej
tworza wigzania wodorowe z atomami wodoru i tlenu, nalezgcymi do czgsteczki wody.

Schemat tworzenia wigzan wodorowych (wigzania wodorowe zostaty przedstawione za pomoca niebieskich
kropek) - oddziatywania elektrostatycznego miedzy atomem wodoru jednej czasteczki, potaczonej

z elektroujemnym atomem, a atomem elektroujemnym, zawierajagcym wolne pary elektronowe drugiej
czasteczki.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Rozpuszczalno$¢ wyzszych homologow maleje bardzo szybko wraz ze wzrostem dlugosci
lancucha weglowego, poniewaz zmniejsza si¢ udzial hydrofilowej grupy karboksylowej

w czgsteczce na rzecz hydrofobowej reszty weglowodorowej. Kwas zawierajacy 12 atomow
wegla w czgsteczce, kwas dodekanowy, potocznie zwany kwasem laurynowym, jest
praktycznie nierozpuszczalny w wodzie.
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Wraz ze wzrostem dtugosci czesci hydrofobowej w czasteczce zmniejsza sie rozpuszczalno$é w wodzie.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozpuszczalno$¢ wybranych kwasow karboksylowych w wodzie. Miarg rozpuszczalnosci
jest liczba gramow danej substancji, ktora rozpuszcza si¢ w 100 g wody.

Rozpuszczalnos¢
w wodzie
Nazwa

0RO
Kwas mrowkowy (metanowy) Bez ograniczen
Kwas octowy (etanowy) Bez ograniczen
Kwas propanowy (propionowy) Bez ograniczen
Kwas butanowy (mastowy) Bez ograniczen
Kwas pentanowy (walerianowy) 3,7
Kwas heksanowy 1
Kwas oktanowy 0,7

Kwas dekanowy 0,2
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Rozpuszczalnosé

w wodzie
Nazwa

00 0
Kwas dodekanowy (laurynowy) Nierozpuszczalny
Kwas heksadekanowy (palmitynowy) Nierozpuszczalny
Kwas-cis-oktadec-9-enowy (kwas oleinowy) Nierozpuszczalny
Kwas oktadekanowy (kwas stearynowy) Nierozpuszczalny
kwas benzoesowy (kwas benzenokarboksylowy) 0,34

7rodio: R. T. Morrison, R. N. Boyd, W. Ankowiak i inni, Chemia organiczna tom 1, tfum, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,

Warszawa 1985, s. 668.

Dysocjacja elektrolityczna

Budowa elektronowa grupy karboksylowej znaczaco wptywa na wlasciowosci czasteczek,
w ktorych wystepuje. Pomiedzy atomem wegla a atomem tlenu w grupie karbonylowej
wystepuje wigzanie podwojne C = O, ktore jest spolaryzowane w kierunku atomu tlenu.
Konsekwencjg tego jest wzrost polaryzacji wigzania O — H, przez co ulega ono ostabieniu.
Efekt ten poteguje wptyw chmury elektronowejatomu tlenu nalezacego do czasteczki
wody, ktora tworzy wigzania wodorowe z czasteczka kwasu karboksylowego.
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Dwa elektrony, tworzace wigzanie O-H, s3 silnie przesuniete w kierunku atomu tlenu.
Zrédto: GroMar Sp. zo. o0, licencja: CC BY-SA 3.0.

W konsekwencji, w jednym momencie dochodzi do przemieszczenia dwoch elektronow
tworzacych wigzanie O — H na atomie tlenu. Powstaje anion karboksylanowy oraz nowe
wiazanie kowalencyjne O — H. W wyniku czego z czasteczki wody powstaje kation
oksoniowy, H;0™" (kation hydroniowy, kation hydronowy).

I
/C\ N
HC O =
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Woyijasnienie omawianego procesu dysocjacji elektrolitycznej na przyktadzie kwasu octowego (etanowego)
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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W ten sposob zachodzi dysocjacja elektrolityczna (jonowa), czyli rozpad czasteczki na jony
pod wplywem wody.

O=0

+ H,0"

Tr-0

Schematyczny zapis dysocjacji elektrolitycznej (jonowej) kwasu karboksylowego. W wyniku tej reakcji powstaje
anion karboksylanowy i kation oksoniowy.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wzrost stezenia kationow oksoniowych w roztworach kwasow karboksylowych odpowiada
za ich odczyn kwasowy (pH<7). Im mniejsza rozpuszczalno$¢, tym w mniejszym stopniu
zachodzi dysocjacja elektrolityczna. Oznacza to, ze kazdy kolejny kwas karboksylowy

w szeregu homologicznym jest stabszy od poprzedniego.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 2.5.

Stata dysocjacji kwasowej

Rozpuszczalny w wodzie kwas karboksylowy ulega dysocjaciji elektrolitycznej, podczas
ktorej powstaje anion karboksylanowy, RCOO ™ oraz kation oksoniowy (hydroniowy), H3O"



O=0

Tr-0

Schemat dysocjacji elektrolitycznej kwasu karboksylowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

W roztworze wodnym istnieje zatem rownowaga pomiedzy czasteczkami kwasu
karboksylowego a anionami karboksylanowymi i kationami oksoniowymi (hydroniowymi),
ktorych stezenia sg tak powigzane, jak w przypadku dowolnej rownowagi, zaleznoscia:

[RCOO ™| [H;0+]

K, = RCOOH

Gdzie:

K, - stala dysocjacji kwasowej;

[RCOO_] - stezenie anionu karboksylanowego;

[H3O 7] - stezenie kationu oksoniowego;

[RCOOH] - stezenie niezdysocjowanego kwasu karboksylowego.

Stezenie rozpuszczalnika, w tym przypadku wody, zasadniczo pozostaje state i dlatego
wartoS¢ te pomijamy.

Kwasy wielokarboksylowe

Kwasy wielokarboksylowe s3 lepiej rozpuszczalne w wodzie niz kwasy

monokarboksylowe zawierajace tyle samo atomow wegla w czgsteczce. Efekt ten jest
spowodowany przez wzrost iloSci hydrofilowych grup karboksylowych, ktore odpowiadajg
miedzy innymi za tworzenie wigzan wodorowych z czasteczkami wody. Wzrost liczby grup
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karboksylowych sprzyja rowniez wzrostowi mocy kwasu. Przyktadem kwasu
dikarboksylowego jest kwas szczawiowy (etanodiowy), ktory, tak jak inne kwasy
wielokarboksylowe, ulega dysocjacji etapowe;j:

o, ,0-H 0, o
C-C_ + HO —= C-C + H,O"
H-0 ) H-0 0
0 o 0, 0
C-C_ + HO == ,c-C. + HO
H-0 ) o} 0

W pierwszym etapie dysocjacji powstaje anion wodoroszczawianowy, a w drugim anion szczawianowy.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kwas szczawiowy (etanodiowy) jest jednym z najsilniejszych kwasow karboksylowych.
Charakteryzuje sie stalg dysocjacji pierwszego etapu: K. 1 = 5,4 - 102 oraz stala dysocjacji
drugiego etapu: K,2 = 5,2-107°.

Moc kwasu

Kazdy kwas karboksylowy charakteryzuje sie swojq statg dysocjacji kwasowej, ktora jest
miarg jego mocy. Wyraza si¢ ona stosunkiem stezenia substanciji zdysocjowanej do
niezdysocjowanej, dlatego im ma wyzsza wartos¢, tym lepiej zachodzi dysocjacja, a wiec
kwas jest mocniejszy.

Na podstawie wartosci K, mozemy doktadnie porownywac¢ moc roznych kwasow.

Rownanie dysocjacji
elektrolitycznej

Stala dysocjacji, K, 1,8-107* 18-1

HCOOH + H,O < HCOO + H30"CH3COOH + H,O =



Rownanie dysocjacji

) . HCOOH + H,O0 < HCOO + H3;0"CH;COOH + H,O <
elektrolitycznej

Nazwa anionu

mrowczanowy (metanianow octano etaniano
karboksylanowego ¥ y) wy ( wy)

Zrodto: J. McMurry, H. Koroniak i inni, Chemia organiczna, Warszawa 2018, t. 4, s. 924.

Ciekawostka

Wartoé¢ K, = 1,8 - 107° dla kwasu octowego w praktyce oznacza, ze w roztworze
mol

dm?®

o stezeniu 0,1 jedynie okoto 0,1% czasteczek jest zdysocjowanych.

Jak wynika z tabeli, dwie wartosci statych dysocjacji kwasow karboksylowych sg niskie, co
oznacza, ze kwasy te sg stabymi elektrolitami. Najmocniejszy w szeregu homologicznym
monokarboksylowych kwasow alifatycznych jest kwas mrowkowy (metanowy). Wraz ze
wzrostem diugosci tancucha weglowego moc kwasow karboksylowych maleje.

Wptyw silnie elektroujemnych podstawnikoéw na moc kwasu

Jezeli w czgsteczce kwasu karboksylowego znajduje si¢ silnie elektroujemny podstawnik,
nastepuje znaczne zwigkszenie mocy kwasu w stosunku do kwasu niepodstawionego.
Przyczyng tego jest przemieszczenie si¢ elektronow w kierunku podstawnika, co powoduje
wzrost polaryzacji wigzania O — H, czyniac je bardziej podatnym na rozpad na jony pod
wplywem wody.
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v moc kwasu zalezy od wartosci elektroujemnosci podstawnika

|

StABSZY KWAS MOCNIEJSZY KWAS
KWAS CH,Br— COOH CH,CL - COOH CH,F - COOH
Ka 1,25 . 10° 1,35 - 10° 2,65 - 10

v moc kwasu zalezy od potozenia podstawnika wzgledem grupy karboksylowej

StABSZY KWAS MOCNIEJSZY KWAS

|

KWAS CH,F - CH, — CH, - COOH CH, - CHF - CH, - COOH CH, - CH, - CHF — COOH

Ka 2,95+ 10° 7,90 - 10* 2,85 . 10°

v moc kwasu zalezy od liczby podstawnikéw

|

SLABSZY KWAS MOCNIEJSZY KWAS
KWAS CH,F - COOH CHF, - COOH CF, - COOH
Ka 2,65 - 10° 5,20 - 102 6,00 - 10™

Kwas jest mocniejszy, jesli posiada w swojej czasteczce bardziej elektroujemny podstawnik, a takze jezeli
znajduje sie blisko grupy karboksylowej. Im wiecej podstawnikéw elektroujemnych znajduje sie czasteczce, tym
stata dysocjacji kwasowej jest wyzsza.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Kamil Kaznowski, Chemia Vademecum maturalne, OE, Warszawa 2016, s. 204., licencja:
CC BY-SA 3.0.

Stownik

hydrofilowos¢

(wodolubnos¢) sktonnos¢ czgsteczek chemicznych do taczenia sie z woda
wyzsze homologi

zwiazki nalezace do tego samego szeregu homologicznego, ktore posiadaja dtuzszy
tancuch weglowy od poprzednikow

hydrofobowos$¢

(gr. hydro ,woda”, phobos ,strach”) sktonno$¢ czasteczek chemicznych do odpychania
od siebie czasteczek wody

anion karboksylanowy

anion powstaty z kwasu karboksylowego po dysocjacji elektrolitycznej
monokarboksylowe kwasy

kwasy karboksylowe zawierajace jedng grupe karboksylowg w strukturze

alifatyczne kwasy (acykliczne, tancuchowe)




kwasy nasycone lub nienasycone, w ktorych atomy wegla tworzg tancuchy proste lub
rozgatezione, ale nie tworza struktur zamknietych (cyklicznych)

silnie elektroujemny
posiadajacy wysokg wartos¢ elektroujemnosci

podstawnik

atom lub ich grupa w miejscu atomu wodoru, zwykle przy atomie wegla
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Animacja

Polecenie 1

Czy wiesz, co jest przyczyna dobrej rozpuszczalnosci kwaséw w wodzie? Zapoznaj sie
Z animacja i rozwiaz ponizsze zadania.
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Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DbBoyel8P

Animacja pt. ,Jak w wodzie zachowuja sie kwasy karboksylowe?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu - wyjasnia, jak w wodzie zachowuja si¢ kwasy
karboksylowe.



https://zpe.gov.pl/a/DbBoye18P

Cwiczenie 1
Zaznacz prawidtowa kolejnos¢ kwaséw karboksylowych, w ktérej nastepuje spadek
rozpuszczalnosci kwaséw karboksylowych w wodzie.

O kwas octowy (etanowy), kwas pentanowy (walerianowy), kwas oktadekanowy
(stearynowy), heksadekanowy (palmitynowy)

O kwas octowy (etanowy), kwas butanowy (mastowy), kwas dekanowy, kwas
oktadekanowy (stearynowy)

O kwas mrowkowy (metanowy), kwas heksadekanowy (palmitynowy), kwas
propanowy (propionowy), kwas butanowy (mastowy)

O kwas mréwkowy (metanowy), kwas pentanowy (walerianowy), kwas oktanowy,
kwas propanowy (propionowy)

Cwiczenie 2

Sposréd wymienionych ponizej wyrazen wybierz te, ktére uzupetnia prawidtowo tekst.

Kwas butanowy (mastowy) ulega pod wptywem wody. Zapis tego procesu mozna
przedstawic¢ nastepujaco: +H20 <:’ ------------- —|— H;O™. Pierwszg sprzezong pare
w tym réwnaniu tworzg kwas ------------------ i zasadz;i: ______________________ , natomiast druga sprzezona para
sktada sie z kwasu, ktérym jest i zasady, ktorajest _____________

CH; — CH, — COO~ ] \ CH; — CH, — CH, — COO~ ] | CH; — CH, — COOH |

CH; — CH; — CH; — COOH ’ ‘ dysocjacji elektrolitycznej ’ ‘ kwas butanowy ’

anion butanianowy ’ ‘ kation oksoniowy ’ ‘ czasteczka wody ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz zbiér, ktéry zawiera nazwy kwasow karboksylowych rozpuszczalnych w wodzie.

() kwas octowy, kwas palmitynowy, kwas mréwkowy
() kwas dekanowy, kwas walerianowy, kwas mastowy
() kwas octowy, kwas stearynowy, kwas propionowy

() kwas mréwkowy, kwas oleinowy, kwas mastowy

Cwiczenie 2 ®

Zaznacz prawidtowa odpowiedz: z czego wynika rozpuszczalno$¢ niektérych kwaséw
karboksylowych w wodzie?

() Z tworzenia wiazan jonowych miedzy kwasem karboksylowym a woda.
() Z tworzenia wigzan kowalencyjnych miedzy kwasem karboksylowym a woda.
() Ztworzenia wigzan metalicznych miedzy kwasem karboksylowym a woda.

() Ztworzenia wigzarh wodorowych miedzy kwasem karboksylowym a woda.




Cwiczenie 3

Przeprowadzono doswiadczenie, schematycznie przedstawione na ponizszym rysunku.

papierek uniwersalny oranz metylowy fenoloftaleina

" ' K

| |

\>\ ‘#; /
kwas octowy

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

A. Uzupetnij ponizsze zdania, wpisujac obserwacje po przeprowadzeniu doswiadczenia.

Barwa papierka uniwersalnego zanurzonego w roztworze w probéwce 1: ‘

Barwa roztworu po dodaniu kilku kropli oranzu metylowego do probéwki 2: ‘

Barwa roztworu po dodaniu kilku kropli fenoloftaleiny do probowki 3: ‘

B. Uzupetnij wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia.

Kwas octowy posiada odczyn




Cwiczenie 4 >

W roztworze kwasu p-chlorobenzoesowego stezenie jondw H30+, pochodzacych z jego

dysocjacji elektrolitycznej, wynosi 0,001 (‘;‘;ﬁ , natomiast stezenie niezdysocjowanych

g‘n‘;’é . Oblicz wartos¢ statej dysocjacji kwasowej K,

czasteczek kwasu osigga wartos¢ 0,01

opisanego kwasu. Zapisz odpowiedz.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5 @

Monokarboksylowe kwasy alkanowe nalezg do stabych elektrolitéw, z ktérych najmocniejszy
jest kwas mrowkowy. Ich moc mozna zwiekszy¢ poprzez przytaczenie do czasteczki kwasu
atomu (lub atomoéw) fluorowca. Efekt zwiekszenia mocy kwasu jest tym wiekszy, im:

e wiecej atomoéw fluorowca znajduje sie w czasteczce kwasu;
e mniejsza odlegtosc¢ dzieli atom fluorowca od grupy karboksylowej;
e bardziej elektroujemny jest atom fluorowca.

Korzystajac z powyzszych informacji, przyporzadkuj kwasom karboksylowym odpowiednie
wartosci statych dysocjacji kwasowe; .

Kwas mréowkowy 1,510
Kwas bromooctowy 1,8-10 %
Kwas chlorooctowy 1,4-10°3

Kwas octowy 1,3-10°°
Kwas dichlorooctowy 1,8:10

Kwas butanowy 5,5-10 2



Cwiczenie 6

W ponizszej tabeli podano wartosci statej dysocjacji czterech kwaséw karboksylowych

w temperaturze 25°C.

Nazwa kwasu

Kwas octowy (etanowy )

Kwas chlorooctowy (chloroetanowy)

Kwas benzoesowy (benzenokarboksylowy)

Kwas 3-chlorobenzoesowym (3-chlorobenzenokarboksylowy)

1,8-107

1,4-1073

6,3-107

1,5-10%

Zrodto: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.; J .Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Maria, G.

Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

W czterech probéwkach znajdujg sie wodne roztwory wymienionych kwaséw

karboksylowych, ktére zapomniano podpisa¢. W celu identyfikacji substancji probéwki,

oznaczono symbolami: HX, HY, HZ, HW. Za pomocga pH-metru zmierzono, ze najwyzsza

wartos$¢ pH posiada ciecz w probéwce HW. Pomiedzy pozostatymi substancjami
przeprowadzono nastepujgce reakcje:

HY + KZ — HY + HZ

HX + KY — KX + HY



A. Na podstawie powyzszych informacji, dokonaj identyfikacji zawartosci probéwek, podajac
nazwy systematyczne znajdujacych sie w nich kwaséw karboksylowych: HW, HX, HY, HZ.

B. Napisz, jaki wptyw na moc kwasu chloroetanowego miatoby wprowadzenie kolejnego
podstawnika — Cl.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7

Moc kwasu charakteryzowana jest za pomocg statej dysocjacji kwasowej K, lub w oparciu
owartos¢ pK, (pK, = —logK,).

CH, F — COOH
CH,I - COOH

C¢H; — COOH

CH; — COOH

CH; — CH; — COOH

Wz6r kwasu

PK,

2,59

3,12

4,19

4,76

4,87

Zrédto: A. Bielariski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.; J .Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Maria, G.

Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 O

g
cm3 *

jego rozcienczonej postaci jako srodek odkamieniajacy. Przygotowata roztwér poprzez

Ocet spirytusowy to 10% roztwoér kwasu octowego o gestosci 0,950

Pani Kasia uzywa

zmieszanie 100 cm?® octu spirytusowego ze 150 cm? wody (d =1 C—i;). Uzyskany roztwér do
prac porzadkowych w domu posiadat gestos¢ 0,980 %. Stata dysocjacji kwasowej kwasu
octowego wynosi K, = 1,8 - 107°.

A. Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu kwasu octowego.
B. Przelicz obliczone stezenie procentowe na stezenie molowe.

C. Oblicz pH otrzymanego roztworu.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak w wodzie zachowuja sie kwasy karboksylowe?

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:

3) pisze réwnania dysocjacji elektrolitycznejrozpuszczalnych w wodzie kwasow
karboksylowych i nazywa powstajace w tych reakcjach jony.

Zakres rozszerzony
XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:

3) pisze rownania dysocjacji elektrolitycznejrozpuszczalnych w wodzie kwasow
karboksylowych i nazywa powstajagce w tych reakcjach jony.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

» bada, ktore kwasy karboksylowe rozpuszczaja si¢ w wodzie, a ktore sg praktycznie
nierozpuszczalne;

e wyjasnia, jakie wigzania s3 odpowiedzialne za rozpuszczanie si¢ kwasow
karboksylowych w wodzie;



 pisze i uzgadnia rownania dysocjacji elektrolitycznej kwasow karboksylowych i nazywa
powstajace w tych reakcjach jony;

e wyjasnia, jaki wptyw ma wprowadzenie dodatkowego podstawnika elektroujemnego na
moc kwasu karboksylowego;

 analizuje teorie kwasow i zasad Brgnsteda-Lowryego w odniesieniu do kwasow
karboksylowych;

 oblicza wartos¢ stalej dysocjacji kwasoweji pH roztworu kwasu karboksylowego.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» burza mozgow;

e animacja;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

» eksperyment;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z glosnikami z dostepem do Internetu, stuchawki /smafrtony, tablety;
» zasoby multimedialne zawarte w e-podreczniku;

 rzutnik multimedialny;

» tablica interaktywna/tablica i kreda;

 aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materiatu:

o Czy wiesz, ze kwasy karboksylowe znajduja si¢ w produktach spozywczych?
» Co sie stanie jesli wyizolujemy z tych produktow czyste kwasy karboksylowe i bedziemy
chcieli rozpuscic¢ je w wodzie?



2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia , dysocijacja
elektrolityczna”. Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem
tabletow/smartfonow.

3. Ustalenie celow lekcji: nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele.

4. Zasady BHP: nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substanciji
chemicznych, ktére beda uzywane na lekgcji.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment - pokaz uczniowski. Nauczyciel wskazuje asystenta do przeprowadzenia
eksperymentu chemicznego w formie pokazu “Badanie pH wodnego roztworu kwasu
octowego, oleinowego i stearynowego” i rozdaje karty pracy uczniom. Uczniowie
formutuja pytanie badawcze i hipoteze, zapisuja w kartach pracy. Podczas przebiegu
doswiadczenia uczniowie obserwuja zmiany, zapisuja w kartach pracy. Po zakonczeniu
eksperymentu asystent zadaje kolegom i kolezankom pytanie: Jakie sg roznice
pomiedzy badanymi roztworami kwasow?Uczniowie zgtaszajg swoje odpowiedzi.
Sformutowane uogoélnienia w postaci wnioskow uczniowie zapisuja w kartach pracy.
Zapisuja rowniez rownania dysocjacji elektrolityczne;.

2. Uczniowie samodzielnie analizujg animacj¢ ,Jak w wodzie zachowuja si¢ kwasy
karboksylowe?” i sprawdzajg zdobyta wiedze wykonujgc parami ¢wiczenia zatgczone
do animaciji.

3. Chetni lub wybrani uczniowie podchodzg do tablicy i zapisuja rownania dysocjacji
elektrolitycznej kwasow karboksylowych wybranych przez nauczyciela, podajac nazwy
anionow karboksylanowych.

4. Samodzielna analiza materiatu zrédlowego w e-materiale dotyczgca mocy kwasow
i wplywu silnie elektroujemnych podstawnikéw na moc kwasu. Chetni
uczniowie wyjasniajg na forum klasy, jaki wptyw ma wprowadzenie dodatkowego
podstawnika elektroujemnego na moc kwasu karboksylowego. Nauczyciel kontroluje
poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

5. Uczniowie analizujg treSci w e-materiale dotyczace obliczania wartoSc¢ statej dysocjaciji
kwasoweji pH roztworu kwasu karboksylowego. Nauczyciel proponuje uczniom do
rozwigzania przyktadowe zadania. Chetni uczniowie rozwigzuje je na tablicy.
Nauczyciel sprawdza poprawnos$¢ rozwigzywanych zadan i ewentualnie wyjasnia
niezrozumiale kwestie.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac zadania z e-materiatu. Pyta:

o Czy kwas etanowy rozpuszcza si¢ w wodzie?

» Czy kwas metanowy jest lepiej rozpuszczalny w wodzie, niz kwas etanowy?

o Czy kwas stearynowy rozpuszcza si¢ w wodzie?

» Czy kwas butanowy jest lepiej rozpuszczalny w wodzie, niz kwas stearynowy?



» Jak nazywa si¢ anion powstajacy z dysocjaciji elektrolitycznej kwasu
benzenokarboksylanowego?

» Jak nazywa sie anion powstajacy z dysocjacji elektrolitycznej kwasu
2-metylopropanowego?

e Czy kwas fluoroetanowy jest silniejszym kwasem od kwasu etanowego?

« Jesli kwas jest silniejszy to ma wyzszga, czy nizsza stalg dysocjacji kwasowej od kwasu
stabszego?

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

e Przypomnialem /tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego sie nauczylam/tem...

o Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen w e-materiale - zestaw ¢wiczen.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

1. Aplikacja moze by¢ wykorzystana podczas przygotowywania si¢ do lekcji lub do
sprawdzianu.

Materialy pomocnicze:

1. Kalkulator.
2. Tablica logarytmiczna.
3. Doswiadczenie:

Szklo i sprzet laboratoryjny:
probowki, lyzeczka, bagietka, statyw do probowek, pipety.

Odczynniki chemiczne:
woda destylowana, kwas octowy, kwas oleinowy, kwas stearynowy, uniwersalny
papierek wskaznikowy, oranz metylowy.

Instrukcja do doswiadczenia:

¢ W 3 probowkach umieé¢ po 3 cm?® wody destylowane;j.

e Do kazdejprobowki z wodg dodajniewielkg ilos¢ podanych kwasow karboksylowych:
kwasu octowego, oleinowego i kwasu stearynowego (do jednej probowki jeden kwas)
i zbadaj rozpuszczalnos¢ w wodzie mieszajgc zawartoS¢ probowki bagietka.

e Sprawdz odczyn w kazdej probéwce za pomocgq uniwersalnego papierka
wskaznikowego i oranzu metylowego.



4. Karta pracy.
Plik o rozmiarze 80.49 KB w jezyku polskim

5. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

o Czy kwas etanowy rozpuszcza si¢ w wodzie?

» Czy kwas metanowy jest lepiejrozpuszczalny w wodzie, niz kwas etanowy?

o Czy kwas stearynowy rozpuszcza si¢ w wodzie?

o Czy kwas butanowy jest lepiej rozpuszczalny w wodzie, niz kwas stearynowy?

» Jak nazywa si¢ anion powstajacy z dysocjaciji elektrolitycznej kwasu
benzenokarboksylanowego?

» Jak nazywa si¢ anion powstajacy z dysocjaciji elektrolitycznej kwasu
2-metylopropanowego?

o Czy kwas fluoroetanowy jest silniejszym kwasem od kwasu etanowego?

« Jesli kwas jest silniejszy to ma wyzszga, czy nizszg stalg dysocjacji kwasowej od kwasu
stabszego?



