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Dla nauczyciela



Estry, ze wzgledu na swéj przyjemny owocowy zapach, sg szeroko stosowane w wielu dziedzinach
przemystu.

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

Estry, jako wazne zwiazki organiczne, znajdujg szerokie zastosowanie w roznych
dziedzinach przemystu. Ze wzgledu na swoj owocowy zapach, mozemy je spotka¢ w wielu
produktach uzytku codziennego. To wlasnie dzieki nim czujemy w cukierkach owocowy
zapach. Z czym mogg reagowac? Jakim reakcjom ulegajg? Tego dowiesz si¢ podczas tej
lekcii.

Twoje cele

o Wymienisz zwigzki, z ktérymi moga reagowac estry.
o Przedstawisz produkty reakcji estrow z wybranymi zwigzkami.

e Zapiszesz rOwnania reakcji estréw z wybranymi zwigzkami.



Przeczytaj

Doswiadczenie 1



Polecenie 1

W oparciu o problem badawczy, zaproponuj hipoteze, a nastepnie przeprowad?z
doswiadczenie. Skorzystaj ze schematu doswiadczenia i zapisz swoje obserwacje, wnioski
i réwnania zachodzacych reakcji chemicznych.

Problem badawczy:

Czy etanian etylu (ester) ulega hydrolizie w srodowisku kwasowym i zasadowym?

WoYybierz poprawna hipoteze.

Hipoteza:

Etanian etylu (ester) ulega hydrolizie w Srodowisku kwasowym i zasadowym. v

Sprzet i odczynniki:

 trzy probéwki, taznia wodna;
 etanian etylu;

« woda destylowana;

« wodny roztwor kwasu siarkowego(VI);

« wodny roztwoér wodorotlenku sodu.

Wykonanie:

1. Do kazdej probéwki wprowadz 1 cm? etanianu etylu.

2. Do pierwszej probowki dodaj 2 cm?® wody destylowanej, do drugiej probéwki dodaj
2 cm? kwasu siarkowego(V1), a do trzeciej dodaj 2 cm? roztworu wodnego
wodorotlenku sodu.

3. Probowki umies¢ w tazni wodnej nagrzanej do okoto 60° C.

4. Obserwuj zmiany. Sprawdz zapach po wyjeciu i ostudzeniu probéwek.




Obserwacje:

Whioski:

Réwnania reakcji chemicznych:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Schemat doswiadczenia:
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Schemat doswiadczenia hydrolizy estréw. We wszystkich probéwkach znajduja sie bezbarwne ciecze.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie:



Estry moga ulegac hydrolizie w Srodowisku kwasowym oraz zasadowym. Hydroliza estrow
w Srodowisku kwasowym jest reakcjg odwracalng — odwrotng do reakcji estryfikacii.
Powstajg w niej kwas karboksylowy oraz alkohol lub fenol. Hydroliza estrow w srodowisku
zasadowym jest praktycznie nieodwracalna. Powstajg w niej sol kwasu karboksylowego oraz
alkohol lub fenoksylan (fenolan).

Ogolny zapis reakcji hydrolizy estru w sSrodowisku kwasowym
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OgodlIny schemat reakcji hydrolizy estréw w $rodowisku kwasowym

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0. Réwnania reakcji wykonane na podstawie: Jelinska-Kazimierczuk M., Megiel E., Teraz matura. Chemia.
Vademecum, Warszawa 2018, s. 307., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ogodlny zapis reakcji hydrolizy estru w Srodowisku zasadowym
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// Hzologrzewanie //
R,—C + NaOH » R—C  + R,—OH
ester sol kwasu alkohol

karboksylowego

Ogélny schemat reakcji hydrolizy estréw w Srodowisku zasadowym

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. Réwnania reakcji wykonane na podstawie: Jelinska-Kazimierczuk M., Megiel E., Teraz matura. Chemia.
Vademecum, Warszawa 2018, s.308, licencja: CC BY-SA 3.0.



Reakcja estrow z amoniakiem lub aminami, w ktorej powstajg amidy i alkohol lub fenol, nosi
nazwe aminolizy.
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etanian etylu N-metyloetanoamid etanol

Schemat przedstawia reakcje przyktadowych estréw z amoniakiem lub amina.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Estry reagujg z anionem wodorkowym, ktory pochodzi z tetrahydroglinianu litu
w srodowisku kwasowym, redukujac si¢ do pierwszorzedowych alkoholi.
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Schemat reakcji redukcji estrow, katalizowanej tetrahydroglinianem litu w Srodowisku kwasowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Estry reaguja ze zwigzkami Grignarda, tworzac alkohole trzeciorzedowe, ktore posiadaja
przynajmniej dwa identyczne podstawniki przy atomie wegla, polagczonym z grupa — OH.

CH;
// 2 CHyMgCl
CH3CH2_C T CH3CH2_C_'OH + CH3CH2CH20H
=
propanian propylu 2-metylobutan-2-ol propanol

Schemat przedstawia reakcje estru ze zwigzkiem Grignarda, w wyniku ktérej powstaje alkohol trzeciorzedowy.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
zwigzek Grignarda
zwigzki posiadajgce wigzanie Mg— C; ich wzér ma posta¢ RMgX, gdzie:

e R stanowi grupe alkilowa lub arylowa
e XtoCl Br



javascript:void(0);

| przykladem takiego zwigzku jest CH3MgCl, czyli chlorek metylomagnezowy
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Mapa pojec

Polecenie 1

Z jakimi zwigzkami chemicznymi reaguja estry? Jakie sg produkty reakcji chemicznych,

w ktorych uczestniczg estry? Zapoznaj sie z grafikg interaktywng na temat reaktywnosci
estrow, a nastepnie stworz na jej podstawie wtasng mape pojec¢ dotyczaca octanu metylu,
uwzgledniajac w niej substraty, produkty, Srodowisko reakcji i inne. Na koncu przejdz do
rozwigzania ¢wiczen sprawdzajacych.

Reaktywnos¢ estrow - grafika interaktywna
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., McMurry J., Chemia organiczna, Warszawa 2005, wyd 3. ISBN 83-01-14406-8; oraz informacje
dostepne pod adresem: https:/chem.libretexts.org/, licencja: CC BY-SA 3.0.

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

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawng odpowiedz, przedstawiajaca produkty hydrolizy butanianu etylu
w $rodowisku kwasowym.

() Kwas butanowy i etanol.

() Sél kwasu etanowego i butanol.

() Kwas etanowy i butanol.

() Sél kwasu butanowego i etanol.




Cwiczenie 2

Zapisz rownanie reakcji redukcji propanianu propan-2-ylu do alkoholu 1°. Podaj nazwy
produktow.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3

Zaznacz warunki reakcji chemicznej, w ktorych z estru powstanie aldehyd.

(O 1. RMgBr2. H;0™
O H;0"
(O 1. LiAlH4 2. H30"

() 1. DIBAH2. H;0"



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowe zdania, ktére opisujg w sposoéb prawidtowy zwigzek Grignarda.

(] Zawiera grupe alkilowa lub arylowa.

(] Zawiera atom Cl lub Br.

(] Zawiera atom Ca lub Br.

(] Zawiera grupe alkilowa lub hydroksylowa.

(] Zwiazki, ktére posiadaja wigzanie Mg— C.

Cwiczenie 2 ®

Uzupetnij luki w ponizszych zdaniach.

Estry ulegajg hydrolizie zarowno w obecnosci kwasu, jak i W $rodowisku
kwasowym produktem tej reakcji jest kwasi Eoraz alkohol Iubi Jest to
reakcja W 3$rodowisku zasadowym estry hydrolizujg do soli i

,,,,,,,,,,,,,,

‘ alkoholu ’ ‘ kwasu karboksylowego ’ ‘ zasady ’ ‘ fenol ’ ‘ nieodwracalna ’ ‘ karboksylowy

‘ odwracalna ’




Cwiczenie 3 @

Zapisz rownanie reakcji hydrolizy butanianu propan-2-ylu w $rodowisku kwasowym. Podaj
nazwy powstatych produktow.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4 ®

Zapisz rownanie reakcji hydrolizy benzoesanu etylu w srodowisku zasadowym. Podaj nazwy
powstatych produktow.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5

Zapisz rownanie reakcji hydrolizy octanu fenylu w sSrodowisku zasadowym. Podaj nazwy
powstatych produktéw.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Zapisz schemat reakcji redukcji benzoesanu metylu do alkoholu 1° w obecnosci reduktora -
tetrahydroglinianu litu Li[A1H,]. Podaj nazwy powstatych produktow.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7

Zapisz réwnanie reakcji estru propylowego kwasu cykloheksanokarboksylowego
z amoniakiem. Podaj nazwy powstatych produktéw.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Zapisz rownanie reakcji kwasu 2-hydroksypropanowego z metanoaming. Podaj nazwy
powstatych produktéw.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Zapisz schemat reakcji benzoesanu metylu z chlorkiem metylomagnezowym. Podaj nazwy
powstatych produktow.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Z czym mogg reagowac estry?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XVIL. Estry i thuszcze. Uczen:

13) planuje ciagi przemian chemicznych wiazace ze sobg wlasciwosci poznanych
weglowodoréw i ich pochodnych; pisze odpowiednie réwnania reakcji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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:

o wymienia zwigzki, z ktorymi mogg reagowac estry;
o przedstawia produkty reakcji estrow z wybranymi zwigzkami;
e pisze rownania reakcji estrow z wybranymi zwigzkami.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego;



dyskusja dydaktyczna;
eksperyment chemiczny;
technika 635;

mapa pojeciowa;
technika termometr.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica multimedialna /tablica, kreda/marker

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1.

4.

Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Na ile brak estrow
wplynalby na zmiane¢ zycia cztowieka?

. Rozpoznanie wiedzy wstepnej. Uczniowie starajg si¢ odpowiedzie¢ na pytanie: Jakim

reakcjom chemicznym mogg ulegac estry? Nauczyciel zapisuje propozycje uczniow na
tablicy.

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

lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.
Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1.

Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakcji hydrolizy estrow”. Nauczyciel poprzez
losowanie dzieli uczniow na grupy. Ich zadaniem jest sprawdzenie, czy ester

w odpowiednich warunkach ulega reakcji hydrolizy. Wybieraja odpowiednie szkto

i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne znajdujace si¢ na stole
laboratoryjnym, a nastepnie ustalaja kolejno$¢ czynnosci przebiegu eksperymentu, po
czym chetne osoby przedstawiajg opracowang procedure wykonania eksperymentu
(przyktadowa instrukcja dla nauczyciela podana w materiatach pomocniczych).
Nauczyciel rozdaje karty pracy ucznia i monitoruje przebieg pracy uczniow, wspiera
ich. Uczniowie samodzielnie stawiajg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat



doswiadczenia, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, zapisujg rownania reakcji
chemicznych, wyciagajg wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Na forum catej
klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez
liderow grup efektow pracy. Rownania reakcji chemicznych uczniowie zapisujg na
tablicy celem sprawdzenia poprawnosci zapisu.

2. Metoda 635. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda teraz pracowali metodg 635, dzieli
klase na sze$¢ grup. Kazda z grup ma przedstawi¢ rownania reakcji estrow (sami
wybieraja wzory estrow) z trzema réznymi substratami (amoniakiem,
tetrahydroglinianem litu w Srodowisku kwasowym, zwigzkami Grignarda) - jeden ester
z danym zwigzkiem chemicznym. Na realizacj¢ zadania uczniowie majg 5 min. W tym
czasie moga korzystac¢ z dostepnych zrodet informaciji, w tym z e-materiatu. Zapisuja
rozwiazania na kartce. Nauczyciel monitoruje prace uczniow, wspiera ich. Po uptywie
wyznaczonego czasu, uczniowie wymieniajg si¢ kartkami z zapisanymi rownaniami -
przekazuja sasiedniej grupie. Nastepnie, w ciggu 5 min., oceniaja poprawnos¢
wykonania zadania przez ich kolegow. Zapisuja swoje uwagi i oddajg kartki
z powrotem. Nauczyciel prosi uczniow z wylosowanej grupy o przedstawienie swojego
rozwiazania na tablicy. W razie watpliwosci lub podania niepoprawnych informacii
przez uczniow, uczniowie z innych grup moga poda¢ prawidtowe informacije.
Nauczyciel czuwa nad poprawnoscig pracy uczniow.

3. Powrot do fazy wstepneji skonfrontowanie wypowiedzi uczniow z informacjami
zdobytymi podczas pracy na lekciji.

4. Multimedium bazowe. Uczniowie wykonujg samodzielnie multimedium bazowe - map¢
pojeciowa. Wybrani uczniowie przedstawiaja stworzone przez siebie mapy pojeciowe.
Nauczyciel ocenia ich poprawnosc.

5. Uczniowie pracujg w parach z czeScig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danejpary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowuja sie do niej, proponujgc ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdgza wykonac¢
podczas lekcji, moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniéw. Uczniowie, na
skali temperatury, zaznaczaja matymi samoprzylepnymi kolorowymi karteczkami,

w jakim stopniu opanowali zagadnienia, wynikajace z zamierzonych do osiaggniecia
celow lekciji. Jezeli ze skali bedzie wynikal niski poziom temperatury,
uczniowie zastanawiaja si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadanej wiedzy.

Praca domowa:



Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Mapa pojeciowa moze zosta¢ wykorzystana podczas przygotowywaniu sie ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz mate samoprzylepne
kolorowe karteczki dla uczniow.

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie reakciji hydrolizy estrow”

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, statywy do probowek, tapy do probéwek, taznia
wodna, bagietki szklane, pipety, czajnik elektryczny/palnik-trojnog-siatka
metalowa-zapalniczka.

Odczynniki chemiczne: metanian metylu, etanian etylu, butanian metylu, stezony kwas
siarkowy(VI), stezony roztwor wodorotlenku sodu, woda destylowana.

Instrukcja wykonania:

e Ponumerujprobowki od 1do 9.

Do probowek 1-3 wprowadz po 1 cm? metanianu metylu; do proboéwek 4-6 - po 1 cm?
octanu etylu; do probéwek 7-9 - po 1 cm? butanianu metylu.

« Do probowki 1, 4,7 dodajpo 1 cm® wody destylowane;.

e Do probowki 2, 5, 8 dodaj po 1 cm? stezonego roztworu wodorotlenku sodu.

« Do probowki 3, 6,9 dodaj po 1 cm? stezonego kwasu siarkowego(VI).

e Probowki wstaw do tazni wodnej z gorgca woda.

o Obserwujzachodzgce zmiany, sprawdz zapach w poszczegolnych probowkach.

2. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
3. Karta pracy ucznia:
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