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10.2 Kwasy monokarboksylowe
Kwasy karboksylowe \
monokarboksylowe dlugotancuchowe kwasy karboksylowe
(nizsze kwasy karboksylowe) (wyzsze kwasy karboksylowe)
nasycone nienasycone

Kwasy monokarboksylowe - zwigzki chemiczne sktadajace si¢ z grupy weglowodorowej i

karboksylowe;.

GRUPA KARBOKSYLOWA to grupa 4 atomow: —COOH . Kazdy kwas monokarboksylowy
jest zbudowany z jednej grupy karboksylowej.

Wzér ogbdlny kwasdOw monokarboksylowych:

C n-1 H 2(n_1)+1 C OOH C - symbol atomu wegla

H - symbol atomu wodoru

n - liczba atomow wegla
COOH - grupa karboksylowa

Szereg homologiczny kwaséw monokarboksylowych:

Liczba Nazwa Wzor Wzor WEVALE)
atomow systematyczna | sumaryczny sumaryczny systematyczna
wegla w alkanu alkanu
alkanie

metan odejmij CHs HCOOH kwas metanowy
dodaj COOH

etan odejmij CH3 CH3COOH kwas etanowy
dodaj COOH

ropan odejmij CH3 C2HsCOOH | kwas propanow
PR dodaj COOH : PRApEEET

butan odejmij CH3 C3H,COOH | kwas butanowy
dodaj COO}JI’ -~

pentan odejmij CH3 C4sHoCOOH | kwas pentanowy
dodaj COOH

*Wzér sumaryczny kwasow karboksylowych mozna zapisa¢ w postaci dwdch form np. CH3;COOH lub C2H40s.
Zaleca si¢ stosowanie pierwszego zapisu (oba sa poprawne).

Kazdy kolejny kwas karboksylowy ma wigcej o 1 atom wegla i 2 atomy wodoru = grupa metylenowa —CH>

Czasteczki kwasow karboksylowych sa wzgledem siebie homologami.
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Nazewnictwo kwaséw karboksylowych:

Aby utworzy¢ nazwe systematycznego kwasu karboksylowego do nazwy alkanu dodaj koncowke

-owWYy .
Np.

metan > kwas metanowy HCOOH
etan > kwas etanowy CH3COOH

Ustal wzor sumaryczny kwasu karboksylowego o 8 atomach wegla.

1. Na podstawie wzoru ogolnego kwasow
C n-1 H 2(n-1)+1 C O OH karboksylowych okre$l wzor

sumaryczny.

n=8 * za “n” podstaw liczbe atomow wegla

podang w zadaniu
C 8-1 H 2(8-1)+1 C O OH * oblicz indeksy stechiometryczne

C7H15C OOH [kwas oktanowy] 2. Zapisz wzor sumaryczny kwasu

karboksylowego.

~ Dlaczego kwas karboksylowy o 8 atomach weglach to kwas oktanowy, skoro heptan (alkan) ma 7
atomow wegla ?

Zauwaz, w kwasie karboksylowym sg dwa miejsca w ktorym wystepuja atomy wegla.

CHisCOOH

YA

grupa weglowodorowa grupa karboksylowa

7 atomow wegla w grupie weglowodorowej + 1 atom wegla w grupie karboksylowej = 8 atomow wegla
8 atomow wegla = oktan = kwas oktanowy

Pamigtaj, ze nazwe kwasu karboksylowego tworzymy na podstawie tacznej liczby atoméw wegla.
Np.
HCOOH ——> kwas karboksylowy zawiera tylko 1 atom wegla i to w grupie karboksylowe;.

Alkanem o 1 atomie wegla jest metan, a wigc HCOOH to kwas metanowy.
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Ustal nazwe systematyczng kwasu karboksylowego o wzorze sumarycznym CsHizCOOH.

CiHi:COOH

n=7

1. Okresl taczna liczbe atoméw wegla w

kwasie karboksylowym.

7 atomow wegla ma heptan, wiec CéHizCOOH to kwas heptanowy 2. Dopasuj liczbe atoméw wegla do nazwy

systematycznej alkanu.

Nazwy zwyczajowe wybranych kwaséw monokarboksylowych:

Liczba atomow wegla | Wzor sumaryczny Nazwa systematyczna | Nazwa zwyczajowa
1 HCOOH kwas metanowy kwas mrowkowy
2 CH3COOH kwas etanowy kwas octowy
C:HsCOOH kwas propanowy kwas propionowy
CsH7,COOH kwas butanowy kwas mastowy

C4sHoCOOH kwas pentanowy kwas walerianowy

CsHiiCOOH kwas heksanowy kwas kapronowy

Kwas octowy to ocet.

Wzor strukturalny - rodzaj wzoru chemicznego, ktory okresla: sktad ilosciowy, sktad jakoSciowy,

sposob wigzania poszczegolnych atomoOw. s ystkie wiazania: C — C; C — COOH; C — H

Wzér pélstrukturalny - rodzaj wzoru chemicznego, ktory okresla sktad ilosciowy, sktad

i Sci r0SZCZOon Ob wiazania zczegoOlnych atomow. | .
jako$ciowy, uproszczony sposob wia poszczegoOlnych atomow. wiazania: C — C; C — COOH

Wzor grupowy - rodzaj wzoru chemicznego, ktory okresla sktad ilo$ciowy, sktad jakosciowy i nie

pokazuje wigzah wystepujacych pomigdzy atomami (pokazujemy tylko wigzanie C — COOH).

Sklad jakos$ciowy - pokazuje, jakie atomy pierwiastkow wchodzg w sktad zwiazku chemicznego

Sktad ilo$ciowy - pokazuje ilo$¢ danych atomow pierwiastkéw chemicznych

U
Grupa karboksylowa: —

NO—H
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Wzdr strukturalny: Wzdr pdlstrukturalny: Wzdbr grupowy:
H H (H3=—(H;—=COOH
H H | O 3 2

O st
H—cl—é—/ g ) o= CH3CH; — COOH
] NO—H
H H (H3—(H, —COOH kwo.s propanowy

kwas propanowy kwas propanouwy

Zapisz wzor strukturalny, polstrukturalny i grupowy kwasu heksanowego - CsHi1COOH.

CS H 1" C O O H 1. Zapisz wzor strukturalny kwasu
karboksyl .
Liczba atomow wegla: 6 e sy.owego
Liczba atomow wodoru: 12 * na podstawie wzoru sumarycznego
okresl liczbe atomow wegla i wodoru
C_ C —_— C —_ C —_— C _— C% * na podstawie nazwy systematycznej
—H ustal, przy ktorym atomie wegla
H H H H H wystepuje wigzanie C—COOH.
| | | | | 7 « dopisz wigzania C—H pamigtajgc, ze
H C C C— C— C —C\ wegiel jest zawsze [V warto$ciowy
N A N I O—H
H H H H H

e

Na podstawie wzoru strukturalnego
upro$¢ na wzor polstrukturalny.
(H3—CH; —CHz—CHz—CH2—COOH

» kazda grupe z weglem zapisz w postaci

“sumaryczne;j”.

(98]

Wzor grupowy to wzor

CH3CH2CH2CH9 (H;—COOH potstrukturalny bez pokazywania

wigzan.

mozesz uprosci¢ grupy metylenowe
CHs(CHz)+ —COOH

ktore si¢ powtarzaja zapisujac w

nawiasie.




Wilasciwo$ci kwasow monokarboksylowych:

* bezbarwne ciecze

* zrace

* gesto$¢ zblizona do gestosci wody
* odczyn kwasowy (pH<7)

* tatwopalne

* rozpuszczalne w wodzie - ulegaja dysocjacji
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° reakty wne - reagujq z metalami, tlenkami metali 1 zasadami [wigcej informacji w notatce 10.4 Sole organiczne]

reakcje spalania kwasow karboksylowych

calkowite
produktami sg CO2 1 H2O

niecalkowite

SN

produktami s3 CO 1 HO  produktami sg C i H,O

Zapisz rownania reakcji spalania kwasu etanowego przy petnym dostepu do tlenu i jego

niedomiarze.
CH3COOH + Oy >t
CH3COOH + Oy > CO;, + H,O
CH3COOH + 203 >2C0O;2 + 2H,0
CH3;COOH + Oy > I S
CH3;COOH + Oy > CO + H,O CH3COOH + 02 >C + HO
CH;COOH + O3 >2CO + 2H,0 CH3COOH +.003 >2C + 2H,O

“0” w reakcji informuje, ze dany substrat (kwas etanowy)
nie zostaje w reakcji = REAKCJA NIE ZACHODZI

Zapisz substraty: kwas
karboksylowy + tlen
Zapisz produkty reakcji spalania

catkowitego

Dobierz

Zamien produkty reakcji spalania

catkowitego na niecatkowitego

Dobierz

[Bilansowanie rownania reakcji spalania o trudniejszych wspotczynnikach jest wytlumaczone w notatce 9.2 Weglowodory nasycone - alkany]
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Przyktad kwasu monokarboksylowego, ktory ulega wszystkim reakcjom spalania to kwas
propanowy.

Roéwnanie reakcji spalania catkowitego: 2C;HsCOOH + 702 —> 6CO; + 6H20
Rownanie reakcji spalania niecatkowitego: C:HsCOOH + 20, —> 3CO; + 3H>0
Roéwnanie reakeji spalania niecatkowitego: 2CoHsCOOH + O, —> 6CO; + 6H20

Dysocjacija jonowa/elektrolityczna kwaséw monokarboksylowych:

Kwasy nieorganiczne mogty jednoetapowo lub wieloetapowo. Ilo§¢ atoméw

miata wpltyw na ten proces.

/ Kwasy\
nieorganiczne organiczne
Np.
NO;s, HoS, HoSO4, H3PO4
kwasy monokarboksylowe Dhugotancuchowe
Np.

HCOOH, CH3COOHH, C2HsCOO kwasy karboksylowe

[notatka 10.3 Wyzsze
kwasy karboksylowe]

W kwasach nieorganicznych atom wystepuje na poczatku wzoru sumarycznego kwasu, a w

kwasach monokarboksylowych na koncu.

Np.
Cl HCOO R - symbol reszty kwasowej (nieorganicznej lub organicznej)
- symbol atomu
Kwasy monokarboksylowe beda mogly wylacznie jednoetapowo, poniewaz zawsze
maj3 tylko 1 atom , ktory jest zdolny do dysocjacji (liczba atomow w kwasach
informuje o liczbie etapéw ).
Zapis 0golny kwasow monokarboksylowych: RH & R_ +
R - symbol reszty kwasowej (nieorganicznej
lub organicznej)
R- - anion reszty kwasowej
Kwasy organiczne to stabe elektrolity, - symbol atomu
dlatego w zapisie rownan bedziemy stosowaé - kation

strzatki w oba kierunki: <=



Zapisz rownanie

Zapisz rownanie

W wyniku

C:HsCOOH <

HCOOH =

dla kwasu propanowego - C:HsCOO

H>O

> C,HsCOO- +H+

dla kwasu metanowego - HCOO

) 5610)
=~ HCOO- +H+

powstaty aniony reszty kwasowej 1

odczyn roztworu kwasdéw - kwasowy (pH<7)

Kwasy organiczne wystepujace w przyrodzie:

1.

1.
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Zapisz rOwnanie podanego
kwasu.
atom bedzie kationem

reszta kwasowa bedzie anionem i jej
tadunek bedzie rowny ilosci atomow
=1

Zapisz rOwnanie podanego
kwasu.
atom bedzie kationem

reszta kwasowa bedzie anionem 1 jej
tadunek bedzie rowny ilosci atomow
=1

, ktore odpowiadaja za

* kwas cytrynowy - wystepuje w cytrynach [w budowie wystepuja 3 grupy karboksylowe]

1 karboksylowa]

kwas mastowy - wystepuje w zjetczalym masle [C3H,COOH]

Zastosowanie kwasow karboksylowych:

* synteza innych zwigzkow organicznych (odczynnikow)

* produkcja farb

 usuwanie kamienia kottowego (srodki odkamieniajace)

kwas mrowkowy - wystepuje w jadzie mrowek 1 we wloskach pokrzyw [HCOOH)]

kwas mlekowy - powstaje w produktach mlekopochodnych [w budowie zawiera grupe hydroksylowa

kwas szczawiowy - wystepuje w szczawiu i rabarbarze [w budowie wystepuja 2 grupy karboksylowe]



