Czy tylko kwasy karboksylowe tworzg estry?
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Kwasy nieorganiczne rowniez tworza estry. Najbardziej znanym jest nitrogliceryna. Stosuje sie ja do
produkcji dynamitu, a takze jako lek nasercowy.

Zrédto: James Heilman, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Czy obito Ci si¢ o0 uszy na temat nitrogliceryny? Jest to substancja silnie wybuchowa. Zostata
po raz pierwszy otrzymana w 1847 roku przez wloskiego chemika Ascania Sobrero, a stata
sie popularna dzieki wynalazkom Alfreda Nobla. Wynalezienie dynamitu i zelatyny
wybuchowej, czyli mieszaniny nitrogliceryny i azotanu(V) celulozy, zmienito zaréwno
przemyst wydobywczy, jak i oblicze wojny. Nitrogliceryna znalazta takze zastosowanie

w kardiologii jako lek w chorobach uktadu kragzenia. Powoduje gwaltowny rozkurcz miesni
gladkich, ktore budujg naczynia krwiono$ne. Czy wiesz, ze nitrogliceryna jest estrem, mimo
ze w jej produkciji nie zostal zastosowany kwas organiczny?

Twoje cele

o Opiszesz rodzaje estrow kwasow nieorganicznych.

e Zapiszesz wzory ogolne wybranych estréw kwasow nieorganicznych.

» Napiszesz rownania reakcji otrzymywania wybranych estrow kwasow
nieorganicznych.

» Nazwiesz produkty reakcji otrzymywania wybranych estrow kwasow
nieorganicznych.




Przeczytaj

Estrami kwasow nieorganicznych nazywamy zwigzki powstajace w wyniku reakciji alkoholi

i kwasow nieorganicznych. Przyktadami kwasow, ktore wchodzg w sktad estrow, sa:

o kwas siarkowy(VI),

« kwas azotowy(V),

« kwas ortofosforowy(V),
e kwas borowy.

W zaleznosci od iloSci atomoéw wodoru, wchodzacych w skiad czgsteczki kwasu, kwas moze
reagowac z jedng, dwoma lub trzema czgsteczkami alkoholu.

Estry kwasu siarkowego(V1)

Wzor ogolny estrow kwasu siarkowego(VI):

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

Przykladowa reakcja otrzymywania estru kwasu siarkowego(VI):



metanol kwas siarkowy(VI) wodorosiarczan(Vl)
metylu

H;C—OH + H3C—0—S0,—0H &——= H;C—0—S0,—0—CH; + H,0

metanol wodorosiarczan(Vl) siarczan(VI) dimetylu
metylu

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

Uwaga!

Wodorosiarczany(VI) i siarczany(VI) alkilowe (metylowy i etylowy) sg silnymi truciznami.

Estry kwasu azotowego(V)

Wzoér ogdlny estrow kwasu azotowego(V):

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

Przykladowa reakcja otrzymywania estru kwasu azotowego(V):

H3C—OH + HO—NO, &——= H;C—0—NO, + H,0

metanol kwas azotan(V)
azotowy(V) metylu

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

Opary azotanu(V) metylu sg skrajnie tatwopalne i silnie wybuchowe. Opary lub kontakt
cieczy ze skorg skutkuje szybkim spadkiem ci$nienia krwi i dotkliwym bolem glowy.



Estry kwasu ortofosforowego(V)

Wzor ogolny estrow kwasu fosforowego(V):

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyktadowa reakcja otrzymywania estru kwasu ortofosforowego(V):

OH OH
I H,SO, ]
HyC—OH + HO—PO—OH ——= H;C—0-PO—OH + H,0
metanol kwas diwodorofosforan(V)
ortofosforowy(V) metylu
OH OH
I H,S0, I
H3C—OH + HyC—0—-PO—0OH +——= H3;C—0-PO—0—CH; + H,0
metanol diwodorofosforan(V) wodorofosforan(V)
metylu dimetylu
s
o H,50, 0
H;C—OH + H3C—0—-PO—0—CH; +—= H3;C—0—-PO—0—CH;3 + H,0
metanol wodorofosforan(V) ortofosforan(V)
dimetylu trimetylu

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

Uwaga!

Proste fosforany organiczne wykazuja czesto silne wtasciwosci toksyczne.

Ciekawostka

Estry kwasu ortofosforowego(V) to jednoczes$nie istotne zwigzki biologiczne. Przyktadem
jest kwas deoksyrybonukleinowy DNA. W jego nukleotydzie wigzanie estrowe znajduje si¢
pomiedzy reszta kwasu ortofosforowego(V) a cukrem, zwanym 2-deoksyryboza.




Natomiast w kwasie rybonukleinowym RNA wigzanie estrowe jest pomiedzy reszta kwasu
ortofosforowego(V) a cukrem, zwanym ryboz.

BUDOWA NUKLEOTYDU
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Schemat przedstawia budowe nukleotydu - monomeru, bedacego sktadowa polimerowych czasteczek
DNA i RNA.

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

Estry kwasu borowego

Wzor ogdlny estrow kwasu borowego:

R,—O. O—R,

TN /

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

Przykladowa reakcja otrzymywania estru kwasu borowego:



OH OH
[ H,50, I
H3C—CH,—OH + HO—B—OH ¥=——= H,C-CH,—0—B—OH + H,0
etanol kwas borowy diwodoroboran etylu
" Hso, PH
etanol diwodoroboran etylu wodoroboran dietylu
OH 0
| H,SO, ]
etanol wodoroboran dietylu boran trietylu

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

Boran trietylu barwi ptomien palnika na kolor zielony.

Triazotan(V)-propano-1,2,3-triolu, triazotan(V) glicerolu, TNG, nitrogliceryna

Jest to oleista ciecz, ktora charakteryzuje si¢ stodkawym, piekacym smakiem. Nie wystepuje
naturalnie w srodowisku. Stosowana jest jako materiat wybuchowy. Zwigzek ten jest bardzo
wrazliwy na uderzenia i wstrzasy. Ulega hydrolizie i rozktadowi termicznemu.
Wykorzystywany jest do leczenia napadoéw bolu w chorobie wiencowej, a jego dziatanie
polega na rozszerzeniu Swiatta naczyn krwionosnych.

H,C—OH H,C—0—NO,

| H,50, I
HC—OH + 3 HO—NO, == HC—=0—=NO, +3H,0
H,C—OH H,C—0—NO,
gliceryna kwas triazotan(V)
(glicerol) azotowy(V) gliceryny

(nitrogliceryna)

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Estry kwasow nieorganicznych wystepuja w organizmach zywych. Znalazty rowniez
zastosowanie w przemysle. Ten najbardziej znany jest wykorzystywany do produkcii
dynamitu - mowa tu o triazotan(V)-propano-1,2,3-triolu, potocznie nazywanym
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nitrogliceryna. Z jednej strony moze uratowac¢ komus zycie, a z drugiej je odebra¢. Wazna
jest nasza swiadomos$¢ dotyczaca wlasciwosci poszczegolnych zwigzkow chemicznych i ich
madrego wykorzystania.

Stownik
dynamit

rodzaj materialu wybuchowego, wynaleziony przez Alfreda Nobla; zgtoszony do urzedu
patentowego i opatentowany w 1867 roku; w wersji opatentowanej zawierat 75%
triazotanu(V)-propano-1,2,3-triolu oraz 25% ziemi okrzemkowej

estry

grupa organicznych zwigzkow chemicznych, bedacych produktami kondensacji kwasow
(karboksylowych lub nieorganicznych) i alkoholi lub fenoli; charakteryzuja si¢

wystepowaniem grupy estrowej— COO—
estryfikacja

reakcja chemiczna, w ktorej powstaja estry; przyktady niektorych sposobow
otrzymywania estrow:

» przez substytucje nukleofilowa chlorkéw lub bezwodnikow kwasowych alkoholami
» przez substytucje nukleofilowa kwasow karboksylowych alkoholami (katalizator kwas
nieorganiczny)
grupa estrowa

grupa funkcyjna, charakterystyczna dla organicznych zwigzkoéw chemicznych, zwanych
estrami — COO—

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

reakcja zachodzgca pomiedzy substancja rozpuszczong a rozpuszczalnikiem (w tym

przypadku wodg); ulegajg jej zwigzki organiczne i nieorganiczne
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Film samouczek

Polecenie 1

Jak sadzisz, czy do utworzenia estréw niezbedne sg kwasy karboksylowe? Zapoznaj sie
z filmem samouczkiem, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia sprawdzajace.

Czy tylko kwasy karboksylowe
tworza estry?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI1SjcUoWc7gjD

Film samouczek pt. Czy tylko kwasy karboksylowe tworzg estry?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Ambroziak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film samouczek dotyczy zagadnienia powstawania estrow niebedacych pochodnymi
kwasow karboksylowych. Omoéwiona zostata reakcja estryfikaciji, a nastepnie przedstawiono
rownania reakciji estryfikacji alkoholi monohydroksylowych z wybranymi kwasami
nieorganicznymi, a nastepnie reakcje gliceryny z kwasem azotowym(<math
aria-label="pie¢">V). Omowiono pokrotce zastosowanie nitrogliceryny, a takze budowe
kwasu deoksyrybonukleinowego ze wskazaniem na elementy estrow w budowie.



file:///preview/resource/R1SjcUoWc7gjD

Cwiczenie 1

Z podanych elementéw utdz rownanie reakcji, w ktérym mozna otrzymac triazotan(V)
propano-1,2,3-triolu.

H,C—OH H,C—~0—NO, e

2=~ 4
HC—OH HC—0—NO, — +3 H,0 + 3 HO=NG;
H,C—OH H,C—0—NO,

Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

Zaznacz, gdzie w nukleotydzie wystepuje wigzanie estrowe.

BUDOWA NUKLEOTYDU

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



Cwiczenie 3

Na podstawie wzordw strukturalnych kwaséw nieorganicznych, napisz wzér ogélny estru tego
kwasu.

NI
H—\O\S/O/
H-Q" 0

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

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Estrami kwasow nieorganicznych nazywamy zwigzki powstajgce w wyniku reakcji alkoholi
i kwasoéw nieorganicznych. Zaznacz prawidtowa odpowiedz dotyczaca tej grupy zwiagzkow.

Siarczan(VI) dimetylu powstaje w wyniku reakcji metanolu z kwasem siarkowym(VI1

Oy

W zaleznosci od ilosci atoméw wodoru, wchodzacych w sktad czasteczki kwasu,
kwas moze reagowac z jedng, dwoma lub trzema czasteczkami alkoholu.

O

Przyktadem estru kwasu nieorganicznego jest ester kwasu siarkowego(VI) jakim jest

O

wodorosiarczan(VI) metylu

Cwiczenie 2 ®

Uzupetnij tekst wybierajac prawidtowe okreslenie.

Triazotan(V)-propano-1,2,3-triol, czyli triazotan(V) glicerolu, , jest to ciecz,
ktoéra charakteryzuje sieg _____________ , piekgcym smakiem. Nie Wy;c_e;)_t_;j_e"naturalni_e ___________

w Srodowisku. Stosowaniajjié;t? j;i(o _____________ Zwiazek ten jest bardzo wrazliwy na uderzenia
i wstrzasy. Ulega _____________ | rozk’radé&&&%icznemu.

‘ oleista ’ ‘ hydrolizie ’ ‘ materiat wybuchowy ’ ‘ materiat wzmacniajacy ’ ‘ stonawym

‘ wodnista ’ ‘ TNG ’ ‘ stodkawym ’ ‘ TPG ’




Cwiczenie 3
Podaj nazwy wszystkich substratow i produktéw w ponizszym réwnaniu reakcji.

//O 73
HyC—OH + HO—N\\ — H3C—O—N§\ + H,0
O Q* o ° QO
[ [ ) [ | 1
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania siarczanu(VI) difenylu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5

Napisz rownanie reakcji estryfikacji, w ktérej substratami sg etanol i kwas fosforowy(V
). Zatdz, ze proces zachodzi jednoetapowo i w stosunku stechiometrycznym alkohol:kwas
rownym 3 : 1.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6
Uzupetnij substraty reakcji estryfikacji kwasu nieorganicznego.

CH,—CH
Pk 3
H,SO, B
+——= H3(C-CH,—0-B-0—CH,—CH; + 3 H,0
boran trietylu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7

Estry kwaséw nieorganicznych mogg ulegac reakcji hydrolizy w $rodowisku kwasowym. Zapisz
rownanie takiej reakcji dla siarczanu(VI) dimetylu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8

Estry kwaséw nieorganicznych moga ulegad reakcji hydrolizy w srodowisku zasadowym.
Zapisz rownanie takiej reakcji dla azotanu(V) etylu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Estry kwaséw nieorganicznych sg zwigzkami istotnymi biologicznie. Przyktadem moze by¢
DNA. Opisz schemat budowy nukleotydu, przeciggajac odpowiednie elementy.

BUDOWA NUKLEOTYDU
g
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adenina, guanina  cytozyna, tymina, uracyl  reszta kwasu fosforowego(V)  zasada

2-deoksyryboza  ryboza  puryna  cukier  pirymidyna

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 10 @

Napisz réwnanie reakcji estryfikacji, w ktérej substratami sg metanol i kwas ortofosforowy(V).
Pamietaj o zapisaniu wszystkich etapéw reakcji. Nazwij wszystkie substraty i produkty.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Danuta Jyz-Kuro$

Przedmiot: chemia

Temat: Czy tylko kwasy karboksylowe tworza estry?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XVIL. Estry i thuszcze. Uczen:

1) opisuje strukture czasteczek estrow i wigzania estrowego.
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:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencije w zakresie wielojezycznosci;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe.
Cele operacyjne:
Uczen:

e wymienia przyktady estréw kwasow nieorganicznych,;

e rysuje wzory ogélne wybranych estrow kwasoéw nieorganicznych;

 pisze reakcje otrzymywania wybranych estréw kwasow nieorganicznych,;

» nazywa produkty reakcji otrzymywania wybranych estréw kwasow nieorganicznych.

Strategie nauczania:



e konstruktywizm.
Metody i techniki nauczania:

e metoda rozwigzywania problemow.
Formy pracy:

e pracaw grupach.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami i dostepem do Internetu;

e stuchawki;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» materialy stuzace do tworzenia puzzli chemicznych (nozyczki, mazaki /markery,
kartki).

Przed lekcja:

1. Nauczyciel prosi uczniow o podzielenie si¢ na zespoty i zapoznanie si¢ z blokiem
tekstowym do omawianego tematu. Kazdy zespo6t ma przynieSc¢ na lekcje nozyczki,
mazaki/markery, kartki. Nauczyciel informuje, ze materialy przyniesione beda
wykorzystane do przygotowania puzzli chemicznych, ktore maja by¢ estetyczne
i czytelne.

Przebieg zajeé:
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytania: Czym jest dynamit? Gdzie znalazt
zastosowanie? Jak zbudowana jest nitrogliceryna?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie wyjasniaja pojecie estrow.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel prosi wszystkich uczniow o uwazne obejrzenie filmu edukacyjnego
z medium bazowego.

2. Nauczyciel informuje, Ze beda poszukiwa¢ rozwiazania problemu na temat ,Jak mozna
przedstawi¢ mechanizm wzory estrow kwasow nieorganicznych, wyprowadzajac je od
wzorow tych kwasow?”.

3. Nauczyciel informuje, Ze uczniowie beda pracowali metodg rozwigzywania probleméow
i w swojej pracy powinni uwzgledni¢ trzy etapy pracy. W czasie pracy moga korzystac



7z e-materialu;

» Diagnoza problemu: jak nalezy przedstawi¢ wzor strukturalny kwasu nieorganicznego,
aby mozna bylo przeksztalci¢ go we wzor ogolny estrow tego kwasu?

o Poszukiwanie rozwigzania problemu: jak mozna przedstawi¢ graficznie wzory estrow
kwasow nieorganicznych? Jakie puzzle chemiczne trzeba przygotowac, aby
przedstawic¢ oba wzory (kwasu i wywodzacego sie od niego estru)?

o Wybor rozwigzania: jaki powinien by¢ rozmiar wykonanych elementow? Jaki zapis jest
poprawny merytorycznie? Przygotowanie chemicznych puzzli.

4. Czas pracy nad puzzlami 20 minut. Zasady tworzenia puzzli:

e majg zawiera¢ wszystkie elementy potrzebne do tworzenia zarowno wzoréw kwasow,
jak i wzorow estrow tych kwasow;

e majg zawiera¢ poprawny zapis chemiczny wszystkich czgsteczek;

» maja by¢ funkcjonalne, estetyczne i czytelne;

e powinny by¢ dobrym narzedziem do powtarzania tego zagadnienia (puzzle chemiczne
mozna uktadac¢ wielokrotnie i utrwala¢ materiat);

» powinny by¢ samosprawdzajace si¢ (np. ksztalt puzzli determinuje potozenie tylko
jeden prawidlowy sposob).

5. Po przygotowaniu puzzli przez poszczegolne grupy, kazda prezentuje wynik swojej
pracy przez maks. trzy minuty. Przedstawia analiz¢ zalet i wad swojego rozwigzania.
W czasie pracy grup, nauczyciel monitoruje postep pracy, pomaga rozwigza¢ problemy
merytoryczne i techniczne, zwraca uwage na funkcjonalnose¢, estetyke i czytelnos¢
wykonania puzzli chemicznych. Jesli grupa zakonczy prace przed innymi, zaleca
skorzystanie z zadan do medium bazowego w celu utrwalenia wiadomosci
i umiejetnosci. Natomiast w czasie prezentaciji wynikow pracy, dba o poprawnos¢
merytoryczng i podkresla zalety kazdego rozwigzania.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja zadania dotagczone do tematu jako forme utrwalenia wiadomosci
i umiejetnosci z lekcii.

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o przygotowanie informacji dotyczacych jednego estru kwasow
nieorganicznych bedacego zwiazkiem istostnym biologicznie.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:
Medium moze by¢ wykorzystane:

» zgodnie z propozycja zawarta w scenariuszu;



 dla uczniow nieobecnych na lekciji jako forme uzupeinienia wiadomosci;

» nalekcji powtorzeniowejjako wstep teoretyczny przed rozwigzywaniem zadan
dotyczacych tematow;

» nalekcjach biologii dotyczacych kwasoéw nukleinowych.

Materialy pomocnicze:
Materiaty dla 0s6b szczegolnie zainteresowanych tematem:

e http://cybra.lodz.pl/Content/1250/Zadania%20i%20cwiczenia%20z%20chemii%200
rganicznej.pdf
» http://bcpw.bg.pw.edu.pl/Content/6230/dbcho.pdf



