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REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE KWASOW KARBOKSYLOWYCH
I ICH POCHODNYCH

Grupa A: Badanie wtasciwosci chemicznych kwasow karboksylowych.

Odczynniki: kwas octowy roztwor 10%, magnez-wiorki, tlenek miedzi(Il), wodorotlenek sodu
roztwor 10%, woda destylowana, roztwoér fenoloftaleiny.

Sprzet laboratoryjny: ptyta grzewcza, palnik gazowy, statyw na probowki, cztery probowki,
parownica szklana, tapa do probowek, topatka laboratoryjna.

Wykonanie
1. Do pierwszej probowki w statywie wsypujemy niewielkg ilo§¢ wiorek magnezowych i dodajemy
okoto 1 cm® roztworu CH;COOH. Obserwujemy wydzielanie si¢ gazu.

2. Do drugiej probowki wsypujemy niewielka ilos¢ CuO, dodajemy okoto 1 cm’ roztworu
CH;COOH 1 ostroznie ogrzewamy w ptomieniu palnika. Probowke odstawiamy do statywu.
Obserwujemy zabarwienie roztworu nad nieprzereagowanym CuO.

3. Do parownicy wlewamy okoto 3 ¢cm’ roztworu NaOH, dodajemy krople roztworu fenoloftaleiny i
powoli, kroplami roztwér CH;COOH do momentu zaniku malinowego zabarwienia . Nastepnie
mieszaning ogrzewamy na ptycie grzejnej do odparowania wody. Niewielka ilo$¢ suchej
pozostato$ci przenosimy do probowki, dodajemy 2 cm?® wody destylowanej i wstrzgsamy probowka.
Obserwujemy zabarwienie roztworu.

Srodki ostroznoéci
Widrki magnezowe sg palne. Zwigzki miedzi sg niebezpieczne dla sSrodowiska naturalnego.
Wodorotlenek sodu jest zracy, szczegdlnie niebezpieczny dla oczu.
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Podczas wykonywania do$wiadczenia stosujemy $rodki ostrozno$ci podane w skroconej karcie
charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami

Zawarto$¢ drugiej probowki umieszczamy w pojemniku na odpady: S Roztwory soli
nieorganicznych metali ci¢zkich pH=6-8. Pozostate roztwory wylewamy do kanalizacji. Szkto
uzywane w doswiadczeniu myjemy ciepta woda

z dodatkiem detergentu.

Grupa B: Okreslenie mocy kwasu octowego.

L. Poréwnanie mocy kwasu octowego, kwasu weglowego i kwasu solnego.

Odczynniki: octan sodu, wegglan sodu, kwas solny roztwor 10%, kwas octowy roztwor 10%.

Sprzet laboratoryjny: mikropalnik gazowy, statyw na probowki, dwie probowki, tapa do probowek,
dwie pipety Pasteura z tworzywa sztucznego, topatka laboratoryjna.

Wykonanie
1. W pierwszej probowce umieszczamy tyzeczke octanu sodu, dodajemy okoto 2 cm’ roztworu HCI1

1 ogrzewamy delikatnie do wrzenia w ptomieniu palnika. Nad wylotem proboéwki umieszczamy




papierek wskaznikowy zwilzony wodg destylowang. Okreslamy charakterystyczny zapach produktu
reakcji.

2. W drugiej probowce umieszczamy lyzeczke weglanu sodu i dodajemy okoto 2 cm® roztworu
CH;COOH. Obserwujemy wydzielanie si¢ gazu. Nastgpnie do probowki wprowadzamy zapalone
hiczywko.

II. Zbadanie wplywu efektu indukcyijnego podstawnikéw na moc kwaséw karboksylowych.

Odczynniki: roztwory kwasdéw: octowego, chlorooctowego, dichlorooctowego, trichlorooctowego o
stezeniu 0,1 mol/dm’.

Sprzet laboratoryjny: pehametr, cztery zlewki (25 cm’).

Wykonanie
Do kolejnych zlewek nalewamy roztwory poszczeg6lnych kwaséw i mierzymy pH. Wyniki

zapisujemy w tabeli.

Srodki ostroznoéci
Kwas trichlorooctowy jest zracy. Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy $srodki
ostroznos$ci podane w karcie charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami
Pozostato$¢ poreakcyjng (probowka 1 12) umieszczamy w pojemniku na odpady: O Ciekle

organiczne bez fluorowcow. Zawartos¢ trzeciej probowki umieszczamy w pojemniku na odpady: F
Ciekte organiczne z fluorowcami. Nastepnie probéwki myjemy ciepta woda z dodatkiem
detergentu.

Grupa C: Przeprowadzenie reakcji estryfikacji na przyktadzie syntezy octanu etylu.
Wykorzystanie destylacji prostej do oczyszczania ciektych zwigzkow organicznych.

Odczynniki: kwas octowy lodowaty (okolo 100%), etanol bezwodny, kwas siarkowy(VI) stezony.

Sprzet laboratoryjny: ptaszcz grzejny, regulator mocy, kolba okraggtodenna (100 cm?), chtodnica
destylacyjna Claisena, dwa cylindry (10 cm?), wkraplacz (25 cm®), dwie kolby stozkowe
(odbieralnik), termometr laboratoryjny, kamyczki wrzenne.

Wykonanie
Do kolby okragtodennej umieszczonej w plaszczu grzejnym wlewamy 5 cm® etanolu i ostroznie,

porcjami 5 cm’ stezonego kwasu siarkowego(VI) oraz wrzucamy kilka kamyczkoéw wrzennych. Do
wkraplacza wlewamy 10 cm® kwasu octowego lodowatego i 10 cm® bezwodnego etanolu. Na kolbie
montujemy chtodnic¢ destylacyjng Claisena, umieszczamy wkraplacz i termometr. Plaszcz grzejny
podtaczamy do regulatora temperatury i nastawiamy na okoto % mocy. Gdy mieszanina w kolbie
zacznie wrze¢, dodajemy powoli kroplami mieszanine z wkraplacza. Pierwsza frakcje destylatu
(przedgon) zbieramy do kolby stozkowej osobno. Destylat zbieramy w odbieralniku w zakresie
temperatur 76,5 — 77,5°C. Po zakonczonym doswiadczeniu wylagczamy ogrzewanie reakcji i
pozostawiamy do ostygnigcia.

Srodki ostroznoéci

Doswiadczenie przeprowadzamy pod wiaczonym dygestorium w rekawiczkach 1 okularach
ochronnych. Stezony kwas siarkowy(VI) jest silnie zracy i niebezpieczny dla oczu. Reakcje z jego
udziatem sg egzotermiczne 1 mogg zachodzi¢ gwaltownie.
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Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy $rodki ostroznosci podane w karcie
charakterystyki substratow.




Postepowanie z odpadami

Pozostalo$¢ poreakeyjng z kolby okraglodennej po ostudzeniu umieszczamy w pojemniku na
odpady: S Roztwory soli nieorganicznych pH=6-8. Nastepnie kolbe przeplukujemy jednorazowo
acetonem z tryskawki (poptuczyny wylewamy do pojemnika na zlewki acetonu) i myjemy ciepta
woda z dodatkiem detergentu.

Grupa D: Zademonstrowanie reaktywnosci chlorkow kwasowych na przyktadzie
syntezy estrow zapachowych.

Odczynniki: chlorek acetylu, propan-1-ol, alkohol benzylowy, alkohol izoamylowy, alkohol n-
oktylowy, wodoroweglan sodu, siarczan(VI) magnezu bezwodny.

Sprzet laboratoryjny: statyw na proboéwki, cztery probéwki (ponumerowane od 1-4), cztery zlewki
(50 cm?), cztery szkietka zegarkowe, pipety Pasteura z tworzywa sztucznego, tyzeczka
laboratoryjna.

Wykonanie
W statywie przygotowujemy cztery ponumerowane probowki. Do probowki numer 1 wlewamy

okoto 1 cm’® chlorku acetylu. Nastepnie dodajemy po jednej kropli propan-1-ol, po kazdej kropli
ostroznie wstrzasajac probowka. Dodawanie propan-1-olu konczymy po dodaniu 15 kropli.
Zawarto$¢ probowki OSTROZNIE wylewamy do zlewki z zimng woda. Nastepnie do zlewki
dodajemy niewielkimi porcjami staty NaHCO; w celu roztozenia nadmiaru chlorku acetylu, do
momentu az roztwor przestanie si¢ pieni¢. Za pomocg pipety Pasteura przenosimy warstwe estrowa
na szkietko zegarkowe. Nastepnie w kazdej probce wydzielonego estru zanurzamy pasek bibuty,
okre§lamy zapach.

Doswiadczenie wykonujemy kolejno dla alkoholu benzylowego (nr 2), alkoholu izoamylowego (nr
3), alkoholu n-oktylowego (nr 4).

Srodki ostroznoéci

Doswiadczenie przeprowadzamy bezwzglednie pod sprawnie dzialajacym dygestorium, w
rekawiczkach i okularach ochronnych. Chlorek acetylu jest silnie zracy oraz silnie drazni uktad
oddechowy, oczy i skore. Reakcje z woda moga zachodzi¢ bardzo gwattownie, a nawet wybuchowo
— przestrzegamy podanych proporcji odczynnikéw i procedury. Probe zapachowa wykonujemy
dopiero po zobojetnieniu mieszaniny! Ryzyko uszkodzenia ukladu oddechowego.
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Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy S$rodki ostrozno$ci podane w karcie
charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami

Pozostato$¢ poreakcyjng umieszczamy w pojemniku na odpady: F  Ciekte organiczne z
fluorowcami. Szklo uzywane do do§wiadczenia przeptukujemy jednorazowo acetonem z tryskawki
(poptuczyny wylewamy do pojemnika na zlewki acetonu) i myjemy ciepta woda z dodatkiem
detergentu.

Grupa E: Otrzymywanie bezwodnika o-ftalowego i jego reakcja z woda.
Wykorzystanie sublimacji 1 resublimacji w procesie oczyszczaniu stalych zwigzkow
organicznych.

Odczynniki: kwas o-ftalowy, woda destylowana, uniwersalny papierek wskaznikowy.

Sprzet laboratoryjny: palnik gazowy, tréjndg metalowy, siatka ceramiczna, statyw na probowki,
probdwka, parownica porcelanowa, lejek szklany, bagietka szklana, tapa do probowek, tyzeczka
laboratoryjna, wata.




Wykonanie
1. W parownicy umieszczamy 1 tyzeczke kwasu o-ftalowego 1 nakrywamy lejkiem szklanym,

ktérego ndzke zatykamy wcezesniej zwitkiem waty. Lejek okladamy watg zwilzong zimng woda.
Nastegpnie parownice ogrzewamy delikatnie na palniku przez kilka minut. Po zgaszeniu palnika,
ogladamy wewnetrzng strong lejka.

2. W probowce umieszczamy niewielka ilo$¢ otrzymanej substancji, dodajemy okoto 1 cm® wody
destylowanej i ostroznie ogrzewamy w ptomieniu palnika. Nastepnie krople roztworu z proboéwki
przenosimy bagietka na papierek wskaznikowy. Obserwujemy zmian¢ zabarwienia papierka
wskaznikowego.

Srodki ostroznoéci
Doswiadczenie przeprowadzamy pod wilaczonym dygestorium i w rekawiczkach, szczegdlnie
chronimy oczy.
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Podczas wykonywania do§wiadczenia stosujemy $rodki ostrozno$ci podane w karcie
charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami (pod dygestorium z opuszczong cze$ciowo szyba; pracujemy w
rekawiczkach). Bezwodnik ftalowy jest bardzo szkodliwy dla zdrowia. Wsypujemy go bardzo
wolno, nie rozpylajac substancji, do zlewki z woda, mieszamy bagietka i umieszczamy w
pojemniku na odpady: O Ciekle organiczne bez fluorowcow.

Zawarto$¢ proboéwki wylewamy do tego samego pojemnika na odpady. Szklo uzywane do
do$wiadczenia przemywamy jednorazowo acetonem z tryskawki (popluczyny wylewamy do
pojemnika na zlewki acetonu) i myjemy ciepta woda z dodatkiem detergentu.

Grupa F: Przeprowadzenie zasadowej hydrolizy ttuszczu 1 badanie wtasciwosci
powstatego produktu.

Odczynniki: thuszcz staly (smalec lub masto), etanol, wodorotlenek sodu, chlorek wapnia roztwor,
kwas siarkowy(VI) roztwér 5%, woda destylowana.

Sprzet laboratoryjny: plyta grzewcza, statyw na proboéwki, parownica, cylinder miarowy (25 cm?),
dwie probowki, bagietka szklana, dwie tyzeczki laboratoryjne, pipety Pasteura z tworzywa
sztucznego.

Wykonanie
Zmydlanie thuszczu

(doswiadczenie wykonujemy bezwzglednie w rekawiczkach i okularach ochronnych)
W parownicy ustawionej na plycie grzewczej umieszczamy okoto pot tyzeczki thuszczu, dodajemy
okoto 10 cm’ etanolu oraz 2-3 pastylki NaOH (lub pot tyzeczki granulek). Mieszaning ogrzewamy
caly czas mieszajac bagietkg (grzanie wlagczamy na $redni poziom mocy - 2) az do catkowitego
odparowania cieczy.

Badanie wlasciwosci produktu reakcji
1. Konsystencje produktu sprawdzamy bagietka.

2. Niewielkg ilo$¢ otrzymanego produktu umieszczamy za pomoca bagietki w probowce, dodajemy
okoto 6 cm® wody destylowanej i energicznie wytrzasamy. Obserwujemy pienienie si¢ mieszaniny.
Otrzymany klarowny roztwér wykorzystujemy do kolejnych prob.

3. Do jednej proboéwki wlewamy okoto 2 cm * otrzymanego klarownego roztworu (jesli to
konieczne sagczymy mieszaning do probowki przez saczek karbowany lejku szklanym), dodajemy
kilka kropli roztworu CaCl, i wstrzasamy probéwka. Obserwujemy stracanie si¢ osadu.



4. Do drugiej probowki wlewamy okoto 2 cm * otrzymanego klarownego roztworu (lub przesgczu),
dodajemy rozcienczonego roztworu H,SO, 1 wstrzagsamy probowka. Obserwujemy stracanie si¢
osadu.

Srodki ostroznoéci
Wodorotlenek sodu 1 kwas siarkowy(VI) sa zrace i niebezpieczne dla oczu. Pracujemy w
rekawiczkach i w okularach ochronnych. Etanol jest palny.
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Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy S$rodki ostroznosci podane w  karcie
charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami
W doswiadczeniu nie powstaja szkodliwe dla srodowiska odpady.
Szkto uzywane do doswiadczenia myjemy ciepta woda z dodatkiem detergentu.




FORMULARZ SPRAWOZDANIA

REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE KWASOW KARBOKSYLOWYCH
I ICH POCHODNYCH

Imie 1 nazwisko

Kierunek studiow, grupa

Grupa ¢wiczeniowa

Data wykonania ¢wiczenia

Data oddania sprawozdania

[10$¢ punktow 7

Badanie wlasciwos$ci chemicznych kwaséw karboksylowych.

Reakcja z magnezem.

l Obserwac; je:

‘Whioski

A

&

Roéwnanie reakc;ji

Nazwa produktow

Typ reakcji

Reakcja z tlenkiem miedzi(I1).

L Obserwacje:

Whnioski

A




Rownanie reakeji

Nazwa produktow

Typ reakcji

Reakcja z wodorotlenkiem sodu.

Obserwacje

Whnioski

Rownanie reakeji 1

Nazwa produktow

Typ reakcji

Rownanie reakcji 2
w postaci jonowej skroconej

Odczyn roztworu

Typ reakcji

Poréwnanie mocy kwasu octowego, kwasu weglowego i kwasu solnego.

Reakcja 1 Reakcja 2

L Obserwacje: i Obserwacje:

Whioski

A
A

\ A

Roéwnanie reakcji 1

Nazwa produktow

Typ reakcji

Rownanie reakcji 2

Nazwa produktow

Typ reakcji




Zbadanie wptywu efektu indukcyjnego podstawnikow na moc kwasoéw karboksylowych.

badany kwas K, pH zmierzone réwnania reakcji dysocjacji kwaséw
CH;COOH 1,8-10°
CICH,COOH 1,5-10°
Cl,CHCOOH 5,0-107
C1;CCOOH 2,0-10"

Na podstawie warto$ci statych dysocjacji kwasow K, obliczy¢ ile razy poszczegoélne kwasy chlorooctowe sa mocniejsze

od kwasu octowego (wyniki zaokragli¢ do liczb catkowitych).

Whioski (wyjasni¢ efekt indukcyjny podstawnikdéw i jego wpltyw na kwasowos¢ kwasow karboksylowych)

Przeprowadzenie reakcji estryfikacji na przyktadzie syntezy octanu etylu. Wykorzystanie destylacji
prostej do oczyszczania ciektych zwigzkow organicznych.

Obserwacje

‘Whioski

Roéwnanie reakc;ji

Nazwa produktow

Typ reakcji

Rola HzSO4




Wyjasnic jakie znaczenie dla syntezy octanu etylu ma jego usuwanie z mieszaniny reakcyjnej w procesie destylacji?

Zademonstrowanie reaktywnos$ci chlorkéw kwasowych na przyktadzie syntezy estrow
zapachowych.

l Obserwacje:

A

Roéwnanie reake;ji 1

Nazwa produktu, zapach

Typ reakcji

Rownanie reakcji 2

Nazwa produktu, zapach

Typ reakcji

Rownanie reakcji 3

Nazwa produktu, zapach

Typ reakcji

Roéwnanie reakcji 4

Nazwa produktu, zapach

Typ reakcji

Roéwnanie reakceji chlorku acetylu z wodoroweglanem sodu




Poréwnac reakcje syntezy estru z kwasu oraz z chlorku kwasowego — wskaza¢ wszystkie rdznice.

Otrzymywanie bezwodnika o-ftalowego 1 jego reakcja z woda.
Wykorzystanie sublimacji i resublimacji w procesie oczyszczaniu statych zwigzkow organicznych.

Obserwacje Whioski

Rownanie reakeji 1

Nazwa produktu

Rownanie reakcji 2

Nazwa produktu

Typ reakcji

Wyjasni¢ proces wykorzystany do oczyszczania stalego produktu syntezy.

Przeprowadzenie zasadowej hydrolizy tluszczu 1 badanie wtasciwosci powstatego
produktu.

Obserwacje Whioski
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Rownanie reakeji 1

Typ reakcji:

Nazwa produktu

Rownanie reakcji 2

Typ reakcji:

Nazwa produktu

Rownanie reakcji 3

Typ reakc;ji:

Nazwa produktu

Definicje

Thuszcz

Mydto
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