Czy sole kwasow karboksylowych hydrolizujg?

Woprowadzenie

Przeczytaj
Animacja
Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Mydta sg przyktadem soli wyzszych kwasow karboksylowych.

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.

Z soli kwasow tluszczowych otrzymuje sie mydta. Czy pamietasz, jaki jest odczyn skory?
Oczywiscie, lekko-kwasowy. A czy wiesz, ze sole kwasow ttuszczowych maja odczyn
zasadowy? Wlasnie stad wynika sucho$¢ skory po stosowaniu mydta w kostce. Podobnie
roztwor innej soli, octan sodu, ktory jest popularnym konserwantem, posiada odczyn
zasadowy. Pewnie nasuwa Ci si¢ pytanie: jaka jest przyczyna zasadowego odczynu tych soli?
Czy chcesz poznac¢ odpowiedz na to pytanie?

Twoje cele

» Wymienisz i opiszesz rodzaje hydrolizy soli.

e Wyjasnisz przyczyne odczynu wodnych roztworow soli kwasow karboksylowych.

» Napiszesz rownania hydrolizy soli kwasow karboksylowych, ktére udowodnig dany
odczyn roztworu soli.

» Zaprojektujesz i wykonasz doswiadczenie, w ktorym zbadasz odczyn wodnych
roztworow soli kwasow karboksylowych.

» Na podstawie wzoru lub nazwy soli zadecydujesz, czy ulega ona reakcji hydrolizy.




Przeczytaj

Czym s3 sole kwasow karboksylowych?

Sole kwasow karboksylowych powstaja w reakcji kwasoéw karboksylowych z aktywnymi
metalami, tlenkami metali oraz wodorotlenkami. Warto podkresli¢, ze kwasy karboksylowe
sa stabymi kwasami, a niektore ich sole dobrze rozpuszczajg si¢ w wodzie i w wiekszosci
posiadajg odczyn zasadowy. Odczyn roztworu moze by¢ konsekwencjg dysocjacii

elektrolitycznejlub reakcji hydrolizy.

Hydroliza soli

Sole rozpuszczalne w wodzie ulegajg dysocjaciji elektrolitycznej. Nastepnie jony,
pochodzace od stabych elektrolitow, ulegajg hydrolizie. Konsekwencja hydrolizy jest odczyn
roztworu. Hydroliza soli to odwracalna reakcja pomiedzy jonami niektorych soli z woda.
Hydrolizie ulegaja jony, ktore pochodza od stabych elektrolitow.

Ponizej przedstawiono rodzaje hydrolizy.

Ze wzgledu na to, ze kwasy karboksylowe s3 stabymi elektrolitami, ich sole mogg ulegac
jedynie hydrolizie anionowejlub hydrolizie anionowo-kationowe;.

Ciekawostka

Sol kwasu octowego (etanowego) to octan
(etanian) otowiu(Il), nazywany cukrem
olowianym ze wzgledu na swoj stodki smak.
Kiedys byt waznym skiadnikiem rzymskich
win, poniewaz powstawat podczas
przechowywania alkoholu w otowianych
naczyniach. Dzigki niemu wino miato stodki
smak. Stosowano go rowniez do produkcji

zapraw i farb. Unia Europejska zakazata
stosowania tej substancji w preparatach
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kosmetycznych, poniewaz jest substancjg Octan ofowiu dotychczas byt stosowany

silnie toksycznq. Wykazuje dzialanie w produktach przeznaczonych do pielegnacji

. , . urody, m.in. w farbach do wtoséw oraz szminkach.
mutagenne i rakotworcze. Powoduje . . '
Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.

uszkodzenia uktadu rozrodczego

i nerwowego.

Przyktady dysocjacji i hydrolizy soli kwasow karboksylowych

Octan (etanian) sodu - CH3COONa

Dysocjacja elektrolityczna

H,O _
CH; COONa — CH;COO~ + Na™

octan sodu anion octanowy  kation sodu

Kation sodu pochodzi od mocnejzasady - wodorotlenku sodu, dlatego nie ulega reakciji
hydrolizy. Anion octanowy pochodzi od stabego kwasu octowego (etanowego), dlatego
ulega reakciji hydrolizy anionowe;j.

Hydroliza anionowa
CH3COO~ + HO < CH3COOH + OH™
anion octanowy woda, kwas octowy anion wodorotlenkowy

W wyniku reakcji hydrolizy anionowej powstaje staby kwas octowy (etanowy) oraz anion
wodorotlenkowy, ktory odpowiada za zasadowy odczyn roztworu.

Heksadekanian (palmitynian) sodu - C;5H3; COONa

Dysocjacja elektrolityczna:

H,0
Ci5H3:COONa — Ci5H3:COO0™ + Na*

heksadekanian sodu anion heksadekanianowy kation sodu

Kation sodu pochodzi od mocnej zasady - wodorotlenku sodu, dlatego nie ulega reakcii
hydrolizy. Anion heksadekanowy pochodzi od stabego kwasu heksadekanowego
(palmitynowego), dlatego ulega reakcji hydrolizy anionowe;j.

Hydroliza anionowa

Ci5H3;COO™ + H,O 2 Ci;H3;COOH + OH™

anion heksadekanianowy woda kwas heksadekanowy anion wodorotlenkowy

W wyniku reakciji hydrolizy anionowej powstaje staby kwas heksadekanowy oraz anion
wodorotlenkowy, ktory odpowiada za zasadowy odczyn roztworu.



Odczyn skéry cztowieka jest lekko kwasowy, a pH wynosi okoto 5,5. Sole kwaséw ttuszczowych, okreslane
w chemii jako mydta, majg odczyn zasadowy. Dlatego mogg powodowacé suchos$¢ i podraznienia skory. Przy
otrzymywaniu mydet handlowych wprowadza sie rézne dodatki, m.in. wyciagi roslinne. Dzieki temu mydta
toaletowe majg zblizony odczyn do odczynu skoéry.

Zrédto: www.pixabay.com, domena publiczna.

Octan (etanian) amonu

Dycocjacja elektrolityczna

CH, COONH, %% CH,COO~ + NH,*

octan amonu anion octanowy kation amonu

Kation amonu pochodzi od stabej zasady, amoniakalnej, dlatego ulega reakcji hydrolizy
kationowej. Anion octanowy pochodzi od stabego kwasu octowego (etanowego), dlatego
ulega reakc;ji hydrolizy anionowe;.

Hydroliza kationowa

N'H4Jr + 2 H,O 2 NH;-H,0 + H3;0°

kation amonu woda woda amoniakalna jon oksoniowy
Hydroliza anionowa
CH;COO™ + H,O & CH3COOH + OH™
anion octanowy woda kwas octowy anion wodorotlenkowy

Sumarycznie

CH3; COO™ + NH4+ + HO & CH3COOH + NHjs-H->0

anion octanowy kation amonu woda kwas octowy woda amoniakalna



W wyniku reakcji hydrolizy anionowo-kationowej powstaje staby kwas octowy (etanowy)
oraz staba zasada - woda amoniakalna. W przypadku hydrolizy anionowo-kationowej
przyjmuje si¢, ze odczyn jest zblizony do obojetnego. Aby rozstrzygna¢ doktadnie, jaki jest
odczyn omawianej soli, nalezy porownac¢ wartosci statych dysocjaci.

Zwigzek Stala dysocjacji

CH;COOH K=18-10"
NH; - H,O K=18-10"°

Porownujac wartosci statych dysocjacji, mozemy stwierdzi¢, ze odczyn roztworu soli
octanu (etanianu) amonu jest obojetny.

Podsumowanie

Sol mocnej zasady stabej zasady
brak hydrolizy hydroliza kationowa
mocnego kwasu
odczyn obojetny odczyn kwasowy
hydroliza anionowa hydroliza anionowo - kationowa
stabego kwasu
odczyn zasadowy odczyn zblizony do obojetnego

Stownik
odczyn roztworu

cecha roztworu okreélajaca zaleznoéci miedzy stezeniem jonéw oksoniowych (H3O™)
i jonow hydroksylowych (OH ™). Odczyn roztworu moze byc:

o kwasowy, gdy: stezenie jonéw oksoniowych [H3O™] > stezenie anionow
wodorotlenkowych [OH ]

o zasadowy, gdy: stezenie jonéw oksoniowych [H3O™] < stezenie anionow
wodorotlenkowych [OH ]

« obojetny, gdy: stezenie jonéw oksoniowych [H3O"] = stezenie anionéw
wodorotlenowych [OH ]

hydroliza soli




odwracalna reakcja jonoéw niektorych soli (pochodzgcych od stabych zasad i kwasow)
z woda

hydroliza anionowa

odwracalna reakcja anionow niektorych soli (pochodzacych od stabych kwasow) z woda;
w wyniku hydrolizy anionowej powstaje czgsteczka stabego kwasu oraz anion
wodorotlenkowy (OH ™)

hydroliza kationowa

odwracalna reakcja kationow niektorych soli (pochodzacych od stabych zasad) z wodg;

w wyniku hydrolizy kationowej powstaje czasteczka stabejzasady oraz jon oksoniowy (
H;0™)

hydroliza anionowo - kationowa

odwracalna reakcja zarowno kationow, jak i anionow niektorych soli (pochodzacych od
stabych zasad i kwasow) z wodg; w wyniku hydrolizy anionowo-kationowej powstaje
czgsteczka stabej zasady i czgsteczka stabego kwasu; odczyn roztworu takiej soli jest
zblizony do obojetnego

elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn”, Iytos ,rozpuszczalny”) substancja, ktora ulega dysocjaciji
elektrolitycznej; jest zdolna do przewodzenia pradu elektrycznego; staby elektrolit -
substancja, ktora w niewielkim stopniu dysocjuje, np. kwas etanowy CH3COOH;
dzialanie mutagenne - polegajace na wywotaniu mutacji (zmian) w materiale

genetycznym w organizmach zywych przez czynniki mutagenne
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Animacja

Cwiczenie 1

Przeprowadz dos$wiadczenie, ktérego celem jest zbadanie odczynu wybranych soli kwaséw
karboksylowych. Napisz problem badawczy oraz hipoteze.

Problem badawczy:

[

Hipoteza:

[

Potrzebny sprzet i odczynniki:

octan (etanian) sodu;

heksadekanian (palmitynian) sodu — mydto;
octan (etanian) amonu;

uniwersalny papierek wskaznikowy;
wywar z czerwonej kapusty;

szeS¢ probowek;

woda destylowana;

trzy zlewki;

bagietka.

Instrukcja:

1. Przygotuj roztwory wyzej wymienionych soli w zlewkach.

2. Roztwor kazdej soli wlejdo dwoch probowek.

3. W przypadku kazdej soli: do jednej probowki wlej okoto 2 cm® wywaru z czerwonej
kapusty, a do drugiejzanurz uniwersalny papierek wskaznikowy.
4. Zanotuj obserwacje i okresl odczyn roztworow badanych soli.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DITWQ05Qz

Symulacja pt. ,Badanie odczynu roztworéw wybranych soli kwaséw karboksylowych”

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

Film prezentuje dwa doSwiadczenia.



https://zpe.gov.pl/a/Dl7WQ05Qz

Cwiczenie 2

Zapisz obserwacje z wywarem z czerwonej kapusty w tabeli.

Saol Przed

octan (etanian) sodu

heksadekanian (palmitynian)

sodu

octan (etanian) amonu

Cwiczenie 3

Zapisz obserwacje z papierkiem lakmusowym w tabeli.

Sol Przed

octan (etanian) sodu

heksadekanian (palmitynian)

sodu

octan (etanian) amonu

Cwiczenie 4

Napisz wnioski.

Odpowiedz:

|




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz nieprawdziwe zdanie.

Hydroliza kationowa to nieodwracalna reakcja kationéw niektérych soli
(pochodzacych od stabych zasad) z woda.

O

Odczyn roztworu to cecha roztworu, okreslajgca zaleznosci miedzy stezeniem
jonéw oksoniowych (H3O™) i anionéw wodorotlenkowych (OH ™).

Hydroliza soli to odwracalna reakcja jonéw niektoérych soli (pochodzacych od
stabych kwasoéw i zasad) z woda.

O

() Elektrolit jest substancja, ktéra ulega dysocjacji elektrolityczne;j.

Cwiczenie 2

Zaznacz zdanie prawdziwe.

() Roztwor palmitynian potasu ma odczyn kwasowy.

W wyniku hydrolizy kationowej powstaje czasteczka stabego kwasu oraz anion
wodorotlenkowy.

() Octan sodu to s6l mocnego kwasu i mocnej zasady.

() Kwasy karboksylowe s3 stabymi elektrolitami.




Cwiczenie 3

Potacz pojecia z ich wyjasnieniami.

hydroliza anionowo - kationowa

dziatanie mutagenne

hydroliza kationowa

hydroliza anionowa

odczyn roztworu

Cwiczenie 4

odwracalna reakcja kationow
niektérych soli (pochodzacych od
stabych zasad) z woda.

cecha roztworu, okreslajaca zaleznosci
miedzy stezeniem jonéw oksoniowych (
H;O™) i anionéw wodorotlenkowych (

OH").

odwracalna reakcja anionéw niektorych
soli (pochodzacych od stabych kwaséw)
z woda.

dziatanie polegajagce na wywotaniu
mutacji (zmian) w materiale
genetycznym w organizmach zywych
przez czynniki mutagenne.

odwracalna reakcja zaréwno kationéw,
jak i anionéw niektérych soli
(pochodzacych od stabych zasad
i kwasow) z woda.

O

Przyporzadkuj, przeciggajac kafelki z odpowiednim wzorem soli do konkretnego rodzaju
hydrolizy, jakiej ulegnie sél po rozpuszczeniu w wodzie i dysocjacji elektrolityczne;.

Hydroliza anionowa

\ CH; COOK ] \ HCOONH, ]

\ CH; COONH, ] \ HCOONa ]

Hydroliza anionowo - kationowa




Cwiczenie 5

Ocen prawdziwosé zdan.

Zdanie

Hydroliza soli jest
nieodwracalng reakcja
jonoéw niektoérych soli

(pochodzacych od stabych
zasad i kwaséw) z woda.

Elektrolit jest substancja,
ktora ulega dysocjacji
elektrolityczne;j.

Odczyn roztworu jest
zasadowy, jesli stezenie
jonéw oksoniowych [H;O™
] jest wieksze niz anionéw
wodorotlenkowych [OH].

Mroéwczan (metanian)
amonu to sl mocnego
kwasu i stabej zasady.

Konsekwencja reakcji
hydrolizy jest odpowiedni
odczyn roztworu.

Sole kwaséow
karboksylowych ulegaja
jedynie hydrolizie
kationowe;.

Fatsz



Cwiczenie 6

Uzupetnij zdania.

kationowe;.

‘ stabych elektrolitow ’ ‘ hydrolizie kationowej ’ ‘ hydrolizie anionowej ’ ‘ hydrolizie ’

‘ dysocjacji elektrolitycznej ’ ‘ stabymi elektrolitami ’ ‘ odczyn roztworu ’

Cwiczenie 7

Zdecyduj i napisz, jaki bedzie odczyn roztworu (zasadowy, kwasny, okoto obojetny)

nastepujacych soli kwaséw karboksylowych.

Nazwa systematyczna soli

Odczyn roztworu soli

octan (etanian) litu

mrowczan (metanian) sodu

mrowczan (metanian) amonu

palmitynian (heksadekanian) potasu




Cwiczenie 8 @
Wybierz, ktére z ponizszych indywiduéw chemicznych wystepuja w wodnym roztworze
octanu (etanianu) sodu. Wyboér uzasadnij odpowiednimi rownaniami.

Na™

H,0

CH3 COONa
CH; COO™
CH; COOH

H;O0"

o o o o o 0o O

OH™

Réwnania reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Napisz réownania reakcji hydrolizy, ktérej ulegajg jony nastepujgcych soli. Podaj nazwe rodzaju
hydrolizy oraz okresl odczyn roztworu ponizszych soli.

A. mréwczan (metanian) potasu HCOOK.

B. stearynian (oktadekanian) sodu C;7H35COONa.

Réwnania reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Daniewicz, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: Chemia

Temat: Czy sole kwasow karboksylowych hydrolizujg?

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:

8) wyjasnia przyczyne zasadowego odczynu wodnych roztworow niektorych soli np.:
octanu sodu i mydla; pisze odpowiednie rownania reakciji.

Zakres rozszerzony
XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:

9) wyjasnia przyczyne¢ zasadowego odczynu, wodnych roztworow niektorych soli np.:
octanu sodu i mydla; pisze odpowiednie rownania reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

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

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje cyfrowe;

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

e wymienia i opisuje rodzaje hydrolizy soli;

e wyjasnia przyczyne odczynu wodnych roztworow soli kwasow karboksylowych;

 pisze rownania hydrolizy soli kwasow karboksylowych, ktore udowodnig dany odczyn
roztworu soli;



» projektuje i wykonuje doswiadczenie, w ktorym bada odczyn wodnych roztworow soli
kwasow karboksylowych;
» na podstawie wzoru lub nazwy soli decyduje, czy jony tej soli ulegng reakciji hydrolizy.

Strategia nauczania:

 asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

 analiza argumentow ,za i przeciw’;
 analiza materialu Zrodtowego;

o eksperyment uczniowski;

e Cwiczenia uczniowskie;

» technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e pracaw grupach;
e praca zbiorowa;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

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

 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica;

» pisak/kreda;

e podreczniki;

 aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przyktadowe pytania: Na czym
polega hydroliza? Jakie znaczenie dla cztowieka ma hydroliza?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgdéw wokot terminu hydroliza.
Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem
tabletow /smartfonow.



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

lekcij.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie

zostang uzyte w czasie lekcji.

Faza realizacyjna:

1. Analiza argumentow ,za i przeciw”. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,Czy sole

kwasow karboksylowych hydrolizujg?” Nauczyciel dzieli klase na dwa zespoly.
Zadaniem pierwszej druzyny jest przygotowanie argumentow za tym, Ze sole kwasow
karboksylowych hydrolizujg. Natomiast zadaniem drugiej druzyny jest przygotowanie
argumentow przeciwnych - sole kwasow karboksylowych nie ulegaja hydrolizie. Po
ustalonym czasie uczniowie przedstawiajg na zmian¢ argumenty ,za i przeciw”. Jeden
z ucznidéw zapisuje argumenty na tablicy. Po odbytej dyskusji, nauczyciel prosi
chetnego ucznia o podsumowanie.

. Eksperyment uczniowski. Nauczyciel dzieli uczniéw na czteroosobowe grupy i rozdaje

uczniom karty pracy, odczynniki chemiczne oraz potrzebne szkto i sprzet
laboratoryjny. Kazdy zespot wytania sposrod siebie lidera i losuje karteczke z nazwa soli
kwasu karboksylowego. Zadaniem uczniow jest zaprojektowanie i wykonanie
doswiadczenia (wg instrukcji zamieszczonejw e-materiale - ¢wiczenie 1), w ktorym
zostanie zbadany odczyn roztworu soli. Nastepnie ich zadaniem jest wyjasnienie
przyczyny danego odczynu roztworu soli oraz wypetnienie karty pracy.

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

Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ merytoryczng odpowiedzi uczniow.

. Uczniowie samodzielnie pracujg z wykorzystaniem symulacji interaktywnej celem

badania procesow hydrolizy soli kwasow karboksylowych. Mogg wykorzystywac
informacje zawarte w e-materiale. Nauczyciel monitoruje prace uczniow i wspiera ich
podczas wykonywanego zadania.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow. Przyktadowe pytanie skierowane do uczniow:

Na czym polega hydroliza soli?

Jakie znacie rodzaje hydrolizy soli?

Na czym polega hydroliza kationowa?

Na czym polega hydroliza anionowa?

Na czym polega hydroliza anionowo-kationowa?

Dlaczego mydto ma odczyn zasadowy?

Jaka sol kwasu karboksylowego ma odczyn zblizony do obojetnego?

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

uczniowie rowniez zamieszczaja w swoim portfolio:



Przypomniatem/fam sobie, Ze...
Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
Co byto dla mnie tatwe...

Co sprawito mi trudnosc...

Praca domowa:
Nauczyciel prosi o wykonanie ¢wiczen zawartych w e-materiale - sprawdz sie.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas samodzielnej pracy
na lekcji lub przed wykonaniem ¢wiczen dotgczonych do medium. Medium moze by¢
rowniez wykorzystane podczas odrabiania zadania domowego, czy podczas
przygotowywania si¢ do lekcji czy sprawdzianu.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): Na czym polega hydroliza soli? Jakie znacie rodzaje hydrolizy soli? Na czym
polega hydroliza kationowa? Na czym polega hydroliza anionowa? Na czym polega
hydroliza anionowo-kationowa? Dlaczego mydto ma odczyn zasadowy? Jaka sol kwasu
karboksylowego ma odczyn zblizony do obojetnego?

2. Odczynniki chemiczne wynikajgce z opisu w e-materiale - ¢wiczenie 1.

3. Szklo i sprzet laboratoryjny wynikajacy z opisu w e-materiale — ¢wiczenie nr 1.

4. Karteczki z nazwg soli kwasu karboksylowego np.:

e Igrupa - etanian sodu

Il grupa - oktadekanian sodu
 III grupa - metanian litu

e IV grupa - heksadekanian sodu
e Vgrupa - etanian amonu

e VIgrupa - metanian amonu

» VII grupa - benzoesan sodu

o VIII grupa - metanian potasu

5. Karty pracy ucznia:
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