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Czy zastanawiasz sie czasami, skad pozyskiwane s3 substancje zapachowe do perfum lub jakim
substancjom owoce i kwiaty zawdzieczajg swoéj zapach? Sg nimi estry nizszych kwasoéw karboksylowych
oraz nizszych alkoholi pierwszorzedowych. Jednym z takich przyktadéw jest mréwczan benzylu,
odpowiedzialny za zapach jasminu.

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

Czy wiesz, dlaczego po wejsciu do niektorych sklepow spozywczych czujesz pigkny zapach
Swiezo upieczonego chleba, a w sklepie z artykutami do wyposazenia domu m.in. zapach
stodkiej wanilii? Niektorzy twierdzga, ze emisja odpowiednich zapachow

w przedsiebiorstwach handlowych wptywa pozytywnie na wyniki sprzedazy. Czy wiesz, ze
taki ,marketing zapachowy” mozesz uzyskac¢ dzigki estrom? Najczesciej stosuje si¢ je do
produkciji perfum, tworzac roznorodne zapachy. Na czym wigc polega przebieg
estryfikacji?

Twoje cele

e Scharakteryzujesz mechanizm estryfikacij.

» Napiszesz rownanie reakcji chemicznejzachodzgcej pomiedzy wybranym alkoholem
a kwasem karboksylowym.

o Okreslisz, jakie zwigzki chemiczne powinny wzig¢ udzial w reakciji estryfikacji, aby

otrzymac okreslony ester.



Przeczytaj

Estry kwasow organicznych

Estry pochodzace od kwasow organicznych to zwigzki chemiczne, ktére posiadaja
nastepujacy wzor ogolny:
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R1/ \ORZ

Ogodlna struktura estréw Ry to grupa weglowodorowa, ktéra pochodzi od kwasu organicznego - R, grupa
alkilowa, pochodzaca od alkoholu, lub arylowa, pochodzaca z kolei od fenolu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W zwigzkach chemicznych, zaliczanych do estrow pochodzacych od kwasow
organicznych, wystepuje grupa funkcyjna zwana grupa estrowa — C(O)O0—.

O
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Grupa estrowa
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Najprostszym przyktadem estru jest mrowczan metylu lub systematycznie - metanian
metylu.
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Wz6r poétstrukturalny mréowczanu metylu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Estry kwaséw nieorganicznych

Estry pochodzace od kwasow nieorganicznych powstajg w reakcji alkoholi z kwasami

nieorganicznymi - takimi jak kwas borowy, ktory daje estry boranowe, kwas siarkowy(VI),

dzieki ktéremu otrzymujemy estry siarczanowe, kwas fosforowy(V), dajacy estry

fosforanowe, czy tez kwas azotowy(V), zapewniajgcy estry azotanowe.
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fosforan(V) trietylu

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

Estry to zwiazki chemiczne, ktore powstaja w reakcji chemicznej estryfikacji. Moze ona
przebiegac na kilka sposobow.

Estryfikacja Fischera

Podstawowga metodg otrzymywania estréw jest reakcja substytucji
nukleofilowej grupy acylowej w srodowisku kwasnym. W reakcji tej
uczestniczy kwas karboksylowy i alkohol

(I- lub II-rzedowy). Fenole bardzo trudno reaguja z kwasami w bezposredniej
syntezie, z powodu duzo mniejszej nukleofilowosci atomu tlenu. Estry fenoli
otrzymuje sie z chlorkéw lub bezwodnikéw kwasowych w reakcji z fenolami.
Reakcja estryfikacji jest katalizowana mocnym kwasem nieorganicznym -
najczesciej kwasem siarkowym(VI) H,SO4, moze to by¢ rowniez HsPO,4, HC1
- oraz kwasem tosylowym

(p-toluenosulfonowy). Typowa reakcja Fischera przebiega w temperaturze 60-
110°C, a trwa w zakresie od 6 do 10 godzin.

estryfiacja( HySOy)

CH3COOH + CH3;0H = CH3COOCH; + H,O

hydroliza

Emil Fischer

Licencja: Domena publiczna, [online], Autor: Atelier Victoria, dostepny w internecie: www.wikipedia.org
Emil Fischer
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Niemiecki chemik, laureat Nagrody Nobla z 1902 roku w dziedzinie chemii

Mechanizm estryfikacji Fischera

W celu ustalenia mechanizmu estryfikacji, nalezy wiedzie¢, ktory atom tlenu (pochodzacy
z kwasu czy alkoholu lub fenolu) pozostaje w estrze, a ktory ulega odczepieniu w postaci
czgsteczki tlenku wodoru (wody).

Estryfikacja metoda Fischera polega na substytucji grupy — OH, pochodzacej z kwasu
karboksylowego, grupa — OR, pochodzacg z kolei z alkoholu. W zwigzku z tym, w estrze
jeden atom tlenu (ten przylaczony wigzaniem podwojnym) bedzie pochodzit od kwasu,
drugi natomiast od alkoholu lub fenolu. W podanym wyzej przykladzie bedzie to
odpowiednio:

H,504
CH;COOH + CH3CH,CH,OH < CH3COOCH,CH,CH; + H,O

OH
H,C
ol CQQQCQCOOH ¥ P ﬁ + g
L

ch, ch,

kwas pentanowy fenylometanol pentanian benzylu woda

Schemat reakcji otrzymywania n-pentanianu benzylu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Bardziej szczegotowy mechanizm reakciji estryfikacji zostal przedstawiony ponize;j:
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Mechanizm reakcji estryfikacji Fischera
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Synteza poprzez acylowanie alkoholi lub fenoli bezwodnikami

kwasowymi

Tego typu reakcja acylowania przebiega z udziatem katalitycznych ilosci zasad, takich jak
NaOH czy pirydyna. Jest to metoda otrzymywania estréw trudnych do otrzymania metoda
Fischera (np. fenylowych). W wyniku reakcji otrzymujemy ester oraz sol kwasu
karboksylowego, np. octan sodu.
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bezwodnik kwasu alkohol benzylowy octan benzylu octan sodu

octowego



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

Synteza poprzez acylowanie alkoholi lub fenoli chlorkami

kwasowymi

Podobnie do reakcji wykorzystujgcej bezwodniki kwasowe, reakcja z chlorkami kwasowymi
wymaga zastosowania katalitycznych iloSci zasady, jak NaOH lub pirydyna. Jako produkt
uboczny takiej reakcji, w zaleznosci od rodzaju zastosowanej zasady, powstajg sole — np.
chlorek sodu lub chlorek pirydynium.

(0]
// NaOH /
R—C + RR—OH —» R—C + Nadl
\
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chlorek kwasowy  alkohol ester chlorek sodu
np.
0
0]
e C// CHy NaOH ” I
— + —_— + N
3 H3C/ \OH /C\ /CQ aC
Cl HsC @] CH3
chlorek acetylu etanol etanian etylu chlorek sodu

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

Estryfikacja wybranych kwaséw nieorganicznych (tlenowych)

 Estryfikacja kwasu azotowego(V)

estryfikacja
HySO0y(st.)
HO—NO, + CH;CH,CH,OH & CH;CH,CH,0—NO, + H,0
kwas azotowy (V) hydroliza azotan(V) propylu

 Estryfikacja kwasu siarkowego(VTI)
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estryfikacja

H9SO04(st.)
HO—SO>,— OH + 2 CH3CH>,OH = CH3CH>— OSO2,0— CH2CH3 + 2 H,O
kwas siarkowy(VI) hydroliza siarczan(VI) dietylu

Estryfikacja kwasu fosforowego(V)

estryfikacja
HoSOy(st.)

HO—PO— (OH), + 3 CH;0H & CH;0—PO— (OCH;), + 3 H,0

hydroliza

kwas fosforowy(V) fosforan(V) trimetylu

Reakcja transestryfikacji estrow - alkoholiza i acydoliza

Alkoholiza

Alkoholiza to reakcja, w ktorej jeden alkohol wypiera drugi z estru, podstawiajgc si¢ tym
samym na jego miejsce. W wyniku takiej reakcji otrzymujemy nowy ester oraz alkohol.
Bardzo popularna reakcja tego typu jest transestryfikacja triacylogliceroli.

0 0
I

CH OH < : |
H3C\ /C\ /CH3 ¥ HBC\ I HSC\ /C\ /CQ /CQ + H3C—OH
CH, O CH, CH, ch, O Ch, CHs

Schemat reakcji transestryfikacji - alkoholiza
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Acydoliza

To reakcja, w ktorejjeden kwas wypiera drugi z estru, podstawiajac si¢ tym samym na jego
miejsce. W wyniku takiejreakcji otrzymujemy nowy ester oraz kwas.

H3C c CH * ¢ - L CH + HC /C\
e Yo7 ey He” od i Yo7 ek, ch, OH

Schemat reakcji transestryfikacji - acydoliza
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik



ester

(niem. essigéither ,octan etylu” essig ,ocet” i Ather ,eter”) zwigzek organiczny,
powstajacy w wyniku dziatania kwasow na alkohole lub fenole
grupa funkcyjna

atom lub grupa atomoéw, ktora powoduje pojawienie sie charakterystycznych cech
w danym zwigzku chemicznym
grupa estrowa

grupa funkcyjna — C(O)O— wystepujaca w estrach pochodzgcych od kwasow
organicznych
kataliza

(gr. katalysis ,roztozenie”) zjawisko polegajgce na tym, ze obecno$¢ stosunkowo
niewielkiejiloSci obcej substancji, zwanej katalizatorem, przyspiesza reakcje chemiczna
katalizator

substancja, ktora zwigksza szybkos¢ reakcji chemicznej, nie naruszajgc stanu koncowej
rownowagi i wtasciwosci termodynamicznych uktadu, i pozostaje w stanie
niezmienionym po zakonczeniu reakcji

alkohole

(arab. al-kuhl ,delikatny proszek”) zwigzki organiczne, pochodne weglowodorow,
ktorych czasteczki zawieraja grupe hydroksylowa (wodorotlenowa) — OH zwigzang
z atomem wegla o hybrydyzaciji sp

fenole

zwiazki organiczne, mono-, di- i polihydroksylowe, pochodne benzenu oraz
alkilobenzenow, ktorych czasteczki zawierajg grupy hydroksylowe (— OH) zwigzane
z atomem wegla pierScienia benzenowego

benzen

C¢Hg; zwiagzek organiczny, podstawowy weglowodor aromatyczny
kwasy karboksylowe

zwiazki organiczne, ktérych czasteczki zawierajg grupe karboksylowg (— COOH)
kwasy nieorganiczne

zwiazki chemiczne odznaczajgce si¢ charakterystycznymi wlasciwo$ciami, m.in.
kwasnym smakiem, zdolnoScia wywotywania reakcji barwnych ze wskaznikami (np.
barwig lakmus na czerwono), roztwarzaniem wielu substanciji, np. kwas
fosforowy(V)

chlorki kwasowe



zwiazki chemiczne bedgce pochodnymi kwasow karboksylowych, w ktorych grupa
— OH zastgpiona jest atomem chloru
estryfikacja

reakcja chemiczna miedzy alkoholem (lub fenolem) i kwasem, w wyniku ktorej powstaje
ester i woda
transestryfikacja

przeestryfikowanie; reakcja chemiczna prowadzaca do otrzymania estrow m.in. przez
reakcje estrow z alkoholami (alkoholiza)
grupa acylowa

RC(0O)—, jednowarto$ciowa grupa organiczna wywodzgca sie z czgsteczki kwasu
karboksylowego, RCOOH (R = alkil lub aryl)
bezwodniki kwasowe

zwigzki nieorganiczne, tlenki pierwiastkow niemetalicznych dajace w reakciji z wodg
odpowiednie kwasy
rzedowosc reakcji chemicznej

suma wykladnikow poteg, w ktorych wystepujg stezenia reagentéw w rownaniu
kinetycznym opisujacym szybkoSc¢ reakcji chemicznej
substytucja

(tac. substitutio ,podstawianie”) reakcja podstawiania, podstawienie, chem. reakcja
chem., w ktorej atom lub grupa atomow w czasteczce zwigzku org. zostaje podstawiona
innym atomem lub grupa atomow

atom nukleofilowy

atom bogaty w elektrony (majacy nadmiar elektronow), dzigki czemu moze utworzy¢
wigzanie poprzez dostarczenie pary elektronowej atomowi ubogiemu w elektrony

(majacemu niedomiar elektronow)
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Animacja

Polecenie 1

Czy wiesz, na czym polega estryfikacja? Czy znasz jej mechanizm? Zapoznaj sie z ponizsza

animacja i wykonaj ¢wiczenia.

@

S

O B H
4 bewas siarkowy(V1) H
H H + % H H + " ‘. ”
H g . H

H H

H migtanol H etanian metylu woda

kwas atanowy
(octowy)

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RSS9z05ZMZ41Q

Animacja pt. Mechanizm reakcji estryfikacji
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja nawiazujgca do tresci materiatu dotyczacej mechanizmu reakciji estryfikaciji.



file:///preview/resource/RSS9zO5ZMZ4IQ

Cwiczenie 1
Przyporzadkuj dany termin do jego definicji.

ksztatt czworoscianu foremnego,
Protonacja atomu - tetraedru, jaki przyjmuje czasteczka lub
jon o hybrydyzacji sp®.

przegrupowanie atomow i wigzan
w czasteczce, zachodzace bez udziatu
innych czasteczek, przez co jedna
z form czasteczki moze przechodzi¢
w drugg i na odwrét. Formy te maja
jednakowe wzory sumaryczne.

Przegrupowanie tautomeryczne -

czasteczka lub jon, ktére sg produktem
Uprotonowana grupa - posrednim pomiedzy substratem
a produktem.

posiadajgca nadmiar elektronéw
czasteczka lub grupa, ktéra

Nukleofil - )
w odpowiednich warunkach moze
petni¢ funkcje ich donora.
jest to grupa funkcyjna, ktérej jeden
z atomow ulegt protonaciji, czyli
Intermediat - przytaczeniu protonu przez atom o co

najmniej jednej wolnej parze
elektronowe;.

przytaczenie protonu przez atom, ktéry
Tetraedryczna struktura przestrzenna - posiada co najmniej jedng wolng pare
elektronowa.



Cwiczenie 2

Podaj nazwe zalecang przez IUPAC dla produktu estryfikacji miedzy kwasem mréwkowym
(metanowym) a propan-1-olem.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Zapisz réwnanie estryfikacji kwasu pentanowego z etanolem.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Jak nazywa sie reakcja, w ktorej powstajg estry? Zaznacz poprawng odpowiedz.

estryfikacja

kataliza

hydroliza

ekstrakcja

Cwiczenie 2

Z podanych nazw rodzin zwigzkéw chemicznych wybierz te/te, z ktérej/z ktérych

powstajg estry.

bezwodnik kwasowy

fenole

alkohole

wodorotlenki




Cwiczenie 3

Podaj nazwy substratéw potrzebnych do otrzymania nastepujacych estrow:

1. octan propyly;

2. propanian etylu.

Odpowiedz:

Uzupetnij



Cwiczenie 4

Ile grup hydroksylowych posiada alkohol, z ktérego otrzymano ponizszy ester?

Informacja do ¢w. nr 4
Zrédto: GroMar Sp. zo. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

o trzy
e dwie
e jedng

e wiecej niz trzy



Cwiczenie 5 Q®

Jakich substraty potrzebujemy, aby otrzymac ester o ponizszym wzorze?

0
\c

/
H

O—CH,

Informacja do zad. nr 5
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podaj ich nazwy zalecane.

Odpowiedz:

Uzupetnij

Cwiczenie 6 Q
Zapisz réwnanie reakcji kwasu fosforowego(V) z etanolem wiedzac, ze reakcja zachodzi
w stosunku molowym 1 : 3. lle moli czgsteczek wody powstanie wyniku zachodzacej

reakc;ji?

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

W wyznaczonym polu.



Cwiczenie 7 @
Jak nazywa sie ester otrzymany w wyniku tej reakcji? Dokoncz zapis tego réwnania

reakcji estryfikacji.

0
H,S0, (st.)
—_— —pP— —
3 H,C—OH + HO—P—OH
OH

Informacja do zad. nr 7
Zrédto: GroMar Sp. zo. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 8 @
Aspiryna to popularny lek, stosowany w leczeniu bélu. Dziata przeciwzapalnie oraz
powoduje rozrzedzenie krwi. Stosowany jest do leczeniatagodnego i umiarkowanego
bélu, migreny i goraczki. Powstaje w reakcji acylowania, w obecnosci kwasu
siarkowego(VI) jako katalizatora. Zaprojektuj réwnanie reakcji chemicznej

otrzymywania aspiryny (kwas 2-acetoksybenzoesowy).



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Wioleta Kopek-Putata, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Mechanizm reakc;ji estryfikaciji

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XVIL. Estry i ttuszcze. Uczen:

3) projektuje i przeprowadza reakcje estryfikacji; pisze rownania reakcji alkoholi z kwasami
karboksylowymi; wskazuje funkcje stezonego HySOy.

Zakres rozszerzony
XVIL Estry i thuszcze. Uczen:

3) projektuje i przeprowadza reakcje estryfikacji; pisze rownania reakcji alkoholi z kwasami
nieorganicznymi i karboksylowymi; wskazuje na funkcje stezonego HySOy;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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:

« omawia mechanizm reakciji estryfikaciji;
 pisze rownanie reakcji chemicznejzachodzgcejpomiedzy wybranym alkoholem
i kwasem karboksylowym;



» okresla, jakie zwigzki chemiczne powinny wzia¢ udziat w reakciji estryfikacji, aby
otrzymac okreslony ester;
» projektuje doSwiadczenie, obrazujace przebieg reakciji estryfikacii.

Strategie nauczania:

 asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu Zzrodtowego;
e ¢wiczenia uczniowskie;

e animacje;

o film edukacyjny;

o eksperyment chemiczny;

e rbdza wiatrow.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel stawia na stole laboratoryjnym zestaw
odczynnikow (np. kwas karboksylowy, alkohol, kwas siarkowy(VI)). Nastepnie zadaje
pytanie: ,Czy wiecie, jaki zwigzek chemiczny mozna otrzymac z tych odczynnikow?”.

2. Nastepnie wyswietla uczniom fragment filmu pokazujgcy produkcije perfum (np.
“Pachnidto’) jako inspiracje do dyskusji na temat ,,chemii zapachow”.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisujg na kartkach i gromadza w portfolio.

4. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie odpowiadaja na zadane pytania:
jak zbudowany jest kwas karboksylowy i alkohol? Co to jest grupa funkcyjna?



5.

Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1.

Nauczyciel poleca uczniom dobrac si¢ w pary, a nastepnie powstale pary dzieli na trzy
grupy (grup roboczych moze by¢ wiecej). Zadaniem kazdejbedzie zaprojektowanie
otrzymywania estru. Grupy, przed przystgpieniem do zadania, mogg zapoznac si¢

z fragmentem teoretycznym e-materiatlu zamieszczonym w skecji ,,Przeczytaj” lub
skorzysta¢ z materialow dostepnych w internecie. Nauczyciel weryfikuje propozycje
kazdej grupy.

. Nauczyciel rozdaje uczniom grupy Il i lIl karty pracy. Uczniowie uzupetniajg je zgodnie

z przydzielonym zadaniem. Zadania dla poszczegélnych grup:

grupy I oglada animacje ,Mechanizm reakcji estryfikacji” - uczniowie na podstawie
animacji majg przygotowac zapisy co najmniej trzy przyktady rownan reakciji
estryfikaciji;

grupy II ogladajq film, pokazujacy doSwiadczenie otrzymywania estru (patrz materiaty
pomocnicze);

grupy IIl przeprowadzajg w laboratorium doSwiadczenie otrzymywania estru (patrz
materiaty pomocnicze).

Po wyznaczonym czasie, liderzy grup prezentujg efekty pracy na forum klasy.

3.

4.

Uczniowie w grupach dyskutujg na temat swojego projektu otrzymywania estru i estru
z czeSci praktycznej, zastanawiajac sie, jaki jest mechanizm tej reakciji.

Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiajg mechanizm procesu estryfikaciji.
Nastepuje powro6t do fazy wstepnej - porownanie wypowiedzi na temat budowy
kwasow karboksylowych i alkoholi. Uczniowie z grupy I na wzorach strukturalnych
zapisujg przyklady rownan reakcji na tablicy, wyjasniajgc mechanizm reakcji. Pozostali
wraz z nauczycielem weryfikuja poprawnos¢ zapisow. Uczniowie zapisujg rOwniez
przyktady rownan reakciji estryfikacji z kwasami nieorganicznymi.

. Uczniowie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia, zawarte w e-materiale

w sekcji ,Sprawdz sie”.

Faza podsumowujaca:

1. R6za wiatréw (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego

narzedzia moze dokona¢ ewaluacji zaje¢, umieszczajgc nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materialow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy

z zamierzonych do osiggnie¢cia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
kazdej osi punktu odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach



uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniéw otrzymuje swoja ,roze”, ktora
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odnies¢ sie do tego ogdlnie w ramach
podsumowanie, po wczesniej analizie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja zawarte w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostale ¢wiczenia,
ktorych nie zdgzyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Medium mozna zastosowac¢ podczas zaje¢ z nazewnictwa estrow lub podczas powtorzenia
wiadomosci na temat estrow.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje do ewaluacii lekcji roze wiatrow. Roza wiatrow jest jedng
z graficznych metod pozwalajagcych oceni¢ jednoczesnie wiele elementow zajec.
W przypadku ewaluaciji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umiesSc si¢ nazwe
elementu podlegajgcego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatnos¢ materiatow, stopien
zaangazowania uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia
wynikajgcy z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudnosci materiatu,
atrakcyjnosc lekcji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznosci od
potrzeb. Lini¢ osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartosci - od 1do 10
lub skale ocen 1-6. Tak przygotowang ,roze” rozdaj uczestnikom i popros$ o zaznaczenie
na kazdej osi punktu odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z ucznioéw otrzymuje swoja ,roze”, ktora
wrecza prowadzacemu.

Grupa II - film , Pachnidfo” dostepny na https: //www.cda.pl/video/1823597b3 (dostep
8.09.2020 )

Grupa IIl - Doswiadczenie chemiczne: ,Otrzymywanie estru - octanu etylu”.

Szklo i sprzet laboratoryjny: palnik, zapatki /zapalniczka, probowki, statyw do probowek,
zlewki, trojnog, siatka metalowa, probowki.

Odczynniki chemiczne: woda, kwas siarkowy(VI), etanol, kwas octowy.
Instrukcja wykonania:

e Przygotujtaznie wodna.

« Umie$¢ w probowce ok. 2 cm? roztworu kwasu octowego, a nastepnie dodaj tyle samo
etanolu.

» Do mieszaniny dodaj kilka kropel kwasu siarkowego(VI).

o Probowke umieS¢ w tazni wodne;j.



o Obserwujzmiany, sprawdz zapach ulatniajgcy si¢ z probowki.

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