
Kwasy karboksylowe 

H OH

O

kwas metanowy

kwas mrowkowy

OH

O

kwas etanowy

kwas octowy

OH

O

kwas propionowy

kwas etanokarboksylowy

H3C(H2C)3 OH

O

OH

O

kwas pentanowy

kwas walerianowy

kwas butanowy 

kwas masłowy 

H3C(H2C)14 OH

O

kwas palmitynowy

H3C(H2C)16 OH

O

kwas stearynowy

OH

O

77

kwas oleinowy

OH

O

kwas propenowy

kwas akrylowy

OH

O

kwas trans-but-2-enowy

kwas krotonowy

O

OH




1

2

3

kwas 3-fenylopropionowy

kwas -fenylopropionowy

OH

O

kwas cyklopentanokarboksylowy

karboksycyklopentan
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OH

O

kwas propanodiowy

kwas malonowy

HO

OO

OHHO

kwas etanodiowy

kwas szczawiowy

O

OH

O

kwas butanodiowy

kwas etanodikarboksylowy

HO

O

kwas bursztynowy

OH

O

kwas heksanodiowy

kwas adypinowy

HO

O

4

O

O

OH

OH

O

OH

HO

O

OH

O

kwas ftalowy

kwas 1,2-benzenodikarboksylowy

kwas tereftalowy

kwas 1,4-benzenodikarboksylowy

kwas (E)-3-fenyloprop-2-enowy

kwas cynamonowy

OH

O

OH

O

OH

OH

O

Cl

kwas m-chlorobenzoesowy kwas fenylooctowy kwas 2-fenylo-2-hydroksyoctowy 

kwas migdałowy 
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Otrzymywanie kwasów karboksylowych 

Utlenianie alkoholi i aldehydów 

H

O

O2

Mn2+
OH

O

etanal kwas octowy

OH

CrO3

H2O, H2SO4

odczynnik Jonesa

OH

O

izobutanol kwas 2-metylopropanowy

Utlenianie alkenów 

1. KMnO4

O O

HO OH

kwas pentanodiowy

2. H3O+
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Utlenianie pochodnych aromatycznych 

lub
O2

V2O5

o-ksylen naftalen

O

O

OH

OH

kwas ftalowy

1. Na2CrO7 lub KMnO4

2. H3O+

OH

O

toluen kwas benzoesowy
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Addycja odczynników Grignarda (związków magnezoorganicznych) do CO2 

Cl
Mg

Et2O

MgCl+ -

1-chloropropan chlorek n-propylomagnezu

MgCl- CO2 H

O

OH

kwas butanowy

AN

+

-

MgCl- C

O

O

: :

: :
-

+

O

O:

: :

..

.. MgCl

H

O

OH

Br

1-bromonaftalen

Mg

Et2O

MgBr

bromek 1-naftylomagnezu

2. H

1. CO2

COOH

kwas 1-naftoesowy
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Hydroliza cyjanków organicznych (nitryli) 

NaCN

SN2jodometan

CH3I CH3CN

cyjanek metylu

etanonitryl

acetonitryl (ACN)

H3O



O

OH

kwas octowy

+
H

:
 -

C NH3C C NH3C H
..

C NH3C H

:

..
C NH3C H

OH2
- H

:

..
C NH3C H

OH
..

: :

NH2

O

..

amid kwasu octowego

..
..

C NH3C H H2O
..

NaCN
H

cyjanek sodu

HCN 

cyjanowodór 

kwas pruski 

dawka śmiertelna 

dla człowieka  

o masie 60 kg:  

ok. 50 mg   

H: :

NH2

O

..

:

NH2

OH

..

..
:

NH2

OH

.. ..H2O
..

..

..
:

NH2

OH

..

O
H

H

: ..

..
:

NH3

OH

O
H

: ..

..
:

NH3

OH

O
H

..

..

..

:NH3

OH

OH

+

:

..

..

O

OH

:

NH4
+
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Cl

chlorek t-butylu

Przykłady otrzymywania kwasów karboksylowych 

OH

O

kwas trimetylooctowy

kwas 2,2-dimetylopropanowy

Mg

Et2O MgCl

chlorek t-butylomagnezu

CO2 OMgCl

O

H3O+

OH

O

Br

kwas bromooctowy

HO OH

OO

kwas malonowy

NaCN

ONa

O

NC

cyjanooctan sodu

H3O+



Cl

chloroetan
OH

O

kwas octowy

NaOH

SN2
OH

1. KMnO4

2. H3O+

Cl

OH

O

kwas butanowy

Mg

Et2O

chlorek etylomagnezu

 -

MgCl

O

OMgCl

H3O+

OH

OH

1. KMnO4

2. H3O+ 7 Grzegorz Cholewiński, 2021 



Kwasowość kwasów karboksylowych 

R OH

O: :

..

..
R O

O: :

..

.. :

+ H AH A + H

OH PhOH
Ph OH

O

pKa 15,9 pKa 9,9 pKa 4,2

OH

O

pKa 4,7

:

..

R O

O: :

..

..: R O

O: :

..

..

..

R O

O:

..

AH A +H2O+ H3O

Ka =
[AH]

pKa = -logKa

[A][H3O]

Im pKa niższe tym mocniejszy kwas 
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Et2O

H2O

(eter dietylowy)

Wykorzystanie różnic w kwasowości w rozdzieleniu 
fenolu i kwasu benzoesowego za pomocą ekstrakcji 

O

OH

O

ONa

OH ONa

fenol

rozpuszczalny w eterze

fenolan sodu

rozpuszczalny w wodzie

kwas benzoesowy

rozpuszczalny w eterze

benzoesan sodu

rozpuszczalny w wodzie

+ NaHCO3

+ NaHCO3 + H2CO3

H2O + CO2
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Wpływ podstawników na kwasowość kwasów karboksylowych 

H3CO

O

OH

O2N

O

OH

O

OH

kwas p-metoksybenzoesowy kwas p-nitrobenzoesowykwas benzoesowy

pKa 4,5 pKa 4,2 pKa 3,4

O

OH

Cl

kwas 4-chlorobutanowy

kwas -chlorobutanowy

O

OH

kwas butanowy

O

OH

kwas 3-chlorobutanowy

kwas -chlorobutanowy

Cl

O

OH

kwas 2-chlorobutanowy

kwas -chlorobutanowy

Cl

pKa 4,8 pKa 4,5 pKa 4,1 pKa 2,9

kwas octowy

pKa 4,8

H3C

O

OH

kwas chlorooctowy

pKa 2,9

ClH2C

O

OH

kwas trichlorooctowy

pKa 0,6

Cl3C

O

OH

kwas trifluoroctowy

pKa 0,2

F3C

O

OH
HCl

kwas chlorowodorowy

pKa - 7 10 Grzegorz Cholewiński, 2021 



Reaktywność kwasów karboksylowych 

Tworzenie soli 

OH

O

ONa

O

+
+ EtONa EtOH

kwas benzoesowy

etanolan sodu

benzoesan sodu

OH

O

+ CH3Li
OLi

O

+ CH4

kwas trimetylooctowy

metylolit

trimetylooctan litu

KOH

- H2O

O

O

OH

OH

O

O

OK

OH

KOH

- H2O

O

O

OK

OK

kwas ftalowy wodoroftalan potasu ftalan potasu

OH

O

2 + Ca(OH)2

O

O

+ 2 H2O-

2

Ca2+

kwas octowy

wodorotlenek wapnia

octan wapnia

11 Grzegorz Cholewiński, 2021 



Estryfikacja Fishera 

Ph OH

O

+
HOCH3

H

Ph OCH3

O

+ H2O

benzoesan metylu

Ph OH

O
H

: :

..

.. Ph OH

OH

..

..

..

Ph OH

OH:

..

..

..

HOCH3

..

..
Ph

OH

OH:

..

..

..

OCH3..

H

Ph
OH2

OH:

..

..

..

OCH3..
Ph OCH3

O

Ph

OH

..

..

OCH3..
- H2O - H
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OH

O
EtOH / H+

kwas propionowy

- H2O
O

O

propionian etylu

O

O

H3O+

OH

O

+ HO

O

O

NaOH

ONa

O

+ HO

propionian sodu
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Powstawanie halogenków acylowych (kwasowych) 

OH

O

SOCl2+

chlorek tionylu

Cl

O

+ SO2 + HCl

chlorek acetylu

chlorek kwasu octowego

O

OH

kwas 3-metylopentanowy

PCl5+

pentachlorek fosforu

O

Cl

chlorek kwasu 3-metylopentanowego

+

chlorek 3-metylopentanoilu

O P

Cl
Cl

Cl

+ HCl

trichlorek fosforylu

Ph OH

O

+

OO

ClCl

chlorek oksalilu

chlorek kwasu szczawiowego

Ph Cl

O

+ CO2 + CO

chlorek benzoilu

+ HCl

Inne odczynniki przekształcające kwasy karboksylowe w halogenki acylu to m.in.:  trichlorek fosforu PCl3, 
trichlorek fosforylu O=PCl3, a także bromek tionylu SOBr2, pentabromek fosforu PBr5,  
tribromek fosforu PBr3, tribromek fosforylu O=PBr3 (powstają odpowiednio bromki acylu). 
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α-halogenokwasy 

Reakcja Hella – Volharda - Zielińskiego 

OH

O

Cl2

P cz.
OH

O

Cl

kwas 2-chlorobutanowy

kwas -chlorobutanowy

kwas butanowy

OH

O
Br2

P cz.

kwas cykloheksylooctowy
kwas 2-bromo-2-cykloheksylooctowy

OH

O

Br

kwas -bromo--cykloheksylooctowy
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H2N

ONH4

O

SN2

Cl

OH

O

kwas chlorooctowy

NH3

(nadmiar) H
H2N

OH

O

kwas aminooctowy

glicyna

HCl
H3N

OH

O

chlorowodorek glicyny

Cl

Wykorzystanie α-halogenokwasów w syntezie  

OH

O

Br

kwas 2-bromopropionowy

kwas -bromopropionowy

NaOH

SN2
ONa

O

OH

kwas 2-hydroksypropionowy

kwas -hydroksypropionowy

H

OH

O

OH
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Przykład syntezy polimeru biodegradowalnego 

OH

O

OH

HO

O

HO

*

*

kwas mlekowy

- 2H2O

O

O

O

O

*

*

laktyd kwasu mlekowego

HO

O

O

OH

O

O

O

n

ROP (ring - opening polymerization)polikondensacja

* * *

polilaktyd (poliester kwasu mlekowego)

O

O

-
Sn2+

2-etyloheksanian cyny(II)

2

O

O
kation metalu

Me
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Powstawanie bezwodników kwasów karboksylowych 

O

O

OH

OH

- H2O



kwas ftalowy

O

O

O

bezwodnik kwasu ftalowego

Cyklizacja do trwałego pierścienia 

- H2O



kwas butanodiowy

O

O

OH

OH

kwas bursztynowy
bezwodnik kwasu bursztynowego

O

O

O
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Bezwodniki niecykliczne, symetryczne 

- H2O

O

HO+
DCC

O

OH

O

O

O

bezwodnik kwasu benzoesowego

N C N

DCC - N,N'-dicykloheksylokarbodiimid

Ph

O

O..

.. H + --.. ..

Ph

O

O

C

HN

N

O-acyloizomocznik

Ph

O

HO
..

..

+

Ph

O

O Ph

O

+

N
H

N
H

O

N,N'-dicykloheksylomocznik
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Bezwodniki niesymetryczne 

O

O

O

bezwodnik benzoesowo - propionowy

O

NaO+

O

Cl
SNAcyl

- NaCl
chlorek propionylu

benzoesan sodu

Podstawienie nukleofilowe na acylowym atomie węgla SNAcyl 

O

O Ph

O

+ NaCl

Zastosowanie tej metody dla bezwodnika symetrycznego: 

O

O

O

bezwodnik octowy

SNAcyl

O

NaO
+

O

Cl

+ NaCl

chlorek acetylu octan sodu

O

Cl

: :

O

Ph

..
Na

O..

..
Ph

O

O

+

O

Cl

+

:

Na
: :
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Otrzymywanie amidów kwasów karboksylowych 

OH

O NH3

ONH4

O

octan amonu

- H2O

 NH2

O

amid kwasu octowego

(nadmiar)

acetamid

Ph OH

O

SOCl2

Ph Cl

O
NH3

(nadmiar)

Ph NH2

O

- NH4Cl

SNAcyl

amid kwasu benzoesowego

benzamid

Ph Cl

O

+ NH3

..

SNAcyl Ph NH2

O

+ HCl

NH3

..
+ HCl NH4Cl

N

H

H
H

H

Cl
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N

O

N,N-dietyloamid kwasu fenylooctowego

Ph

OH

O

Ph

N
..

H

dietyloamina

+ HCl
N

H

chlorowodorek dietyloaminy

H

Cl

SOCl2
(nadmiar)

SNAcyl
Cl

O

Ph

chlorek kwasu fenylooctowego

HNEt2

- ClH2NEt2

SNAcyl

NEt3

- ClHNEt3

N
..

trietyloamina

+ HCl N

chlorowodorek trietyloaminy

H

Cl

Cl

O

chlorek kwasu butanowego

+

NH2

cykloheksyloamina

O

N-cykloheksyloamid kwasu butanowego

N
H
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