Jak alkohole reaguja z tlenowymi kwasami
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Jak alkohole reaguja z tlenowymi kwasami
nieorganicznymi oraz kwasami karboksylowymi?

Heksanian etylu to substancja, ktéra powstaje z alkoholu i kwasu karboksylowego, o zapachu truskawki.
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

- Y

Wiesz juz, ze alkohole wchodzg w reakcje chemiczne z sodem i halogenowodorami. Czy
wiesz roOwniez, ze reaguja takze z kwasami organicznymi i tlenowymi kwasami
nieorganicznymi? Produkty tych reakcji czgsto charakteryzuja si¢ przyjemnymi zapachami

owocow. W jaki sposob powstaja te zwigzki chemiczne i jak sg zbudowane?
Twoje cele

o Zapiszesz roOwnania reakcji alkoholi z tlenowymi kwasami nieorganicznymi.
o Zapiszesz rownania reakciji alkoholi z kwasami organicznymi.
e Odkryjesz, w jaki sposob podaje si¢ nazwy systematyczne estrow.




Przeczytaj

Reakcje alkoholi z kwasami karboksylowymi

Alkohole reagujg z kwasami karboksylowymi, tworzac estry i wode.

H,SO
kwas karboksylowy + alkohol = ester + woda

Proces otrzymywania estrow to reakcja estryfikaciji, czyli odwracalna reakcja
kondensacji (czyli taka, w ktorej, obok produktu o duzej masie czgsteczkowej, powstaje
produkt uboczny o matej masie czgsteczkowej, jak np. woda). Reakcja estryfikaciji
zachodzi pod wplywem katalizatora, ktorego role pelni stezony kwas siarkowy(V1),
rownoczes$nie ze wzgledu na swoje wiasciwosci higroskopijne przesuwa potozenie

stanu rownowagi w kierunku produktow. Reakcje estryfikacji mozna zapisac

schematycznie:

//O H,50, /,O
R1_C\ + RZ_OH - R1_C\ + Hzo
OH 0—R,

Schemat reakgcji otrzymywania estréow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sumaryczny efekt reakcji estryfikacji polega na podstawieniu grupy —OH w grupie
karboksylowej kwasu karboksylowego (Ro—COOH), przez grupe —OR; alkoholu
(Ro—OH). Nazwy systematyczne estrow skladaja sie z dwoch czlonow. Pierwszy
pochodzi od nazwy systematycznej kwasu karboksylowego, ktory bierze udziat

w estryfikacji. Drugi czton to nazwa alkilu (lub arylu), pochodzgca od alkoholu, np.:
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H,S0,
kwas mrowkowy + metanol < mrowczan metylu + woda

kwas metanowy (metanian metylu)
//O H250, //O
H—C\ + H3C—OH +=—= H—C\ + H,0
OH O—CHs

Rownanie reakcji otrzymywania metanianu metylu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Pamietaj, ze zalecang nazwg kwasu metanowego jest kwas mrowkowy, zatem, zgodnie

z zaleceniami [UPAC, estry kwasu metanowego to mrowczany.

HyS04
kwas octowy + etanol & octanetylu + woda
kwas etanowy (etanian etylu)
e H,50, 2
H3C—C  + H3C—CH,—OH === HC—C + H,0
Rownanie reakgji otrzymywania etanianu etylu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
H>S04

kwas propanowy + propan-l-ol & propanian propylu + woda

//O H,50, /,O
HyC—CH,—C_ + H3C—CH,—CH,—OH === H3C—CH,—C + H,0

Rownanie reakgji otrzymywania propanianu propylu (1-propylu)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Reakcje alkoholi z tlenowymi kwasami nieorganicznymi

Alkohole reagujg z tlenowymi kwasami nieorganicznymi, tworzgac estry tlenowych

kwasow nieorganicznych i wode.

H,S0,
tlenowy kwas nieorganiczny + alkohol & ester tlenowego kwasu nieorganiczne

Sumaryczny efekt reakcji estryfikacji polega na podstawieniu grupy —OH

w czgsteczce tlenowego kwasu nieorganicznego przez grupe —OR; alkoholu
(R2—OH). Nazwy systematyczne estrow skladajg sie z dwoch cztonéw. Pierwszym
jest nazwa anionu utworzonego z tlenowego kwasu nieorganicznego, a drugim -

nazwa alkilu (lub arylu), pochodzgca od alkoholu.

1) Kwasy jednoprotonowe mogg reagowac z jedna czasteczkg alkoholu, poniewaz sa

zdolne do oddania tylko jednej grupy —OH.

H,S0,4
kwas azotowy(V) + metanol < azotan(V) metylu + woda

O
. _ . #
H—0— + HyC—0—H =T—= CH3—Q—N\

V

N
\. ]
o] o]

Rownanie reakcji kwasu jednoprotonowego z alkoholem
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2) Kwasy diprotonowe mogg reagowac z jedng lub dwiema czgsteczkami alkoholi, ze

wzgledu na mozliwo$¢ oddania jednej lub dwéch grup —OH.
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H,S0
kwas siarkowy(VI) + etanol =4 wodorosiarczan(VI) etylu + woda

I
|O|
|O|

HyC~CH,—

NS . — /
+ HyC-CH,—O—H . + H,O
\ o i \a

I
|O|
|O|
I
|O|

Rownanie reakcji diprotonowego kwasu z jedng czasteczka alkoholu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

H,SO
kwas siarkowy(VI) + 2 etanol = siarczan(VI) etylu + 2 woda

I
|O|
|O|

H,C-CH,—O Or

N
/7N

H,C-CH,—O O

+ 2 CH3CH,OH T—= + 2H,0

/
\

I
|O|
lOl

Rownanie reakcji diprotonowego kwasu z dwiema czasteczkami alkoholu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

3) Kwasy triprotonowe sg zdolne do reagowania z jedng, dwiema lub trzema

czasteczkami alkoholi, poniewaz mogg oddac jedna, dwie lub trzy grupy —OH.

H,S04
kwas borowy + metanol & boran metylu + woda

H3C\
OH H,S0, 0
B\OH + H;C—OH =*==—= B + H,0

HO™ HO” ~OH

Rownanie reakcji kwasu triprotonowego z jedng czgsteczkg alkoholu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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H,SO
kwas borowy + 2 metanol 2 boran dimetylu + 2 woda

0 H3C\o
|H HzSO4 |
_B. + 2 HC—OH == __B._ + 2 H,0
HO” “OH 0" ~OH
CHj

Rownanie reakcji kwasu triprotonowego z dwiema czasteczkami alkoholu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

H3S504
kwas borowy + 3 metanol = boran trimetylu + 2 woda

HaC o
| H,50,

B + 3 H,C—OH == __B.___CH; + 3 H,0

HO” “OH 3 ~— o o 3 :

|
CH;

Rownanie reakcji kwasu triprotonowego z trzema czasteczkami alkoholu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

4) Alkohole polihydroksylowe takze reaguja z tlenowymi kwasami nieorganicznymi,

tworzac tym samym estry.

H,SO
glicerol + 3 kwas azotowy(V) =2 triazotan(V) glicerolu + 3 woda

H,C—OH nso, Haf~O—NG,
HC OH + 3 HO—NO, —» HC 0O—NO, + 3 H,0
HZC OH HZC 0—NO,

Rownanie reakcji otrzymywania triazotanu(V) glicerolu (nitrogliceryny)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Ciekawostka

Triazotan propano-1,2,3-triolu, potocznie nazywany nitrogliceryng, jest
toksyczng cieczg. W wyniku wstrzgsu lub ogrzania nastepuje jego rozktad

i wewnetrzne spalenie. W 1867 roku Alfred Nobel dodat ziemi¢ okrzemkowa do
nitrogliceryny, dzieki czemu wybucha ona dopiero po zastosowaniu detonatora.

Materiat ten nazywany jest dynamitem.

Dynamit stosowany jest do kruszenia tworéw geologicznych i budynkow, posiada zastosowanie

militarne.

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

Nitrogliceryna, pomimo swojej toksyczno$ci, w odpowiednio niskim stezeniu
stosowana jest takze jako sktadnik lekow na choroby serca. Substancja ta
rozkurcza bowiem gwattownie skurcz miesni gladkich, budujgcych naczynia
krwionos$ne. Rozszerzajgc naczynia wiencowe, obniza ciSnienie tetnicze

i zmniejsza zuzycie tlenu przez migsien sercowy.

Stownik

kondensacja

(fac. condensatio ,zageszczenie”) reakcja, w ktorej z substratow powstaje

czgsteczka o duzej masie czgsteczkowej i (jedna lub wiecej) o matej masie




czgsteczkowej, np. woda lub amoniak

katalizator

(gr. katalysis ,rozwiazanie”) substancja, ktéra przyspiesza reakcje chemiczna,

poprzez obnizenie energii aktywacji; nie zuzywa sie w trakcie reakcji chemiczne;j

kwas jednoprotonowy

kwas posiadajacy jeden atom wodoru, ktory moze oddysocjowac

kwas diprotonowy

kwas posiadajacy dwa atomy wodoru, ktore mogg oddysocjowac

kwas triprotonowy

kwas posiadajacy trzy atomy wodoru, ktoére mogg oddysocjowac
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zwigzkow organicznych. Poradnik dla nauczycieli i uczniow, Krakow 2020.
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Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenia w wirtualnym laboratorium chemicznym. Rozwigz problemy
badawcze i zweryfikuj hipotezy. W formularzu zapisz obserwacje, a nastepnie sformutuj wyniki
i wnioski. Sprébuj wykonac¢ doswiadczenia samodzielnie. Jesli jednak bedziesz mie¢ problemy,
mozesz skorzystacd z instrukcji, ktéra znajduje sie pod ikong notatnika w lewym gérnym rogu.

Doswiadczenie 1

Analiza doswiadczenia: Badanie reaktywnosci alkoholi z kwasami karboksylowymi.
Problem badawczy: Czy wszystkie alkohole reaguja z kwasami karboksylowymi

z wytworzeniem tego samego produktu?

Hipoteza: Reaktywnos¢ alkoholi w reakcjach estryfikacji zalezy od rzedowosci i rosnie

w szeregu: alkohol trzeciorzedowy < alkohol drugorzedowy < alkohol pierwszorzedowy <

metanol.

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Doswiadczenie 2

Analiza doswiadczenia: Badanie reaktywnosci metanolu z kwasem azotowym(V).
Problem badawczy: Czy metanol reaguje z kwasem azotowym(V)?

Hipoteza: Metanol reaguje z kwasem azotowym(V).

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dspm8jmY]


https://zpe.gov.pl/a/Dspm8jmYl

Wirtualne laboratorium pt. ,Jak alkohole reaguja z tlenowymi kwasami nieorganicznymi oraz kwasami
karboksylowymi?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Wskaz przyczyne spowolnienia procesu estryfikacji, nastepujgcego wraz ze wzrostem
rzedowosci alkoholu uzytego do reakcji.

Im nizej rzedowy jest alkohol, tym posiada wieksza zawade przestrzenng (w
() okolicach grupy hydroksylowej, ktéra jest centrum reakciji, jest wiecej grup o duzej
objetosci), co utrudnia zajscie reakcji estryfikacji, wptywajac na jej spowolnienie.

Im nizej rzedowy jest alkohol, tym posiada mniejsza zawade przestrzenng (w
() okolicach grupy hydroksylowej, ktéra jest centrum reakcji, jest wiecej grup o duzej
objetosci), co utrudnia zajscie reakcji estryfikacji, wptywajac na jej spowolnienie).

Im wyzej rzedowy jest alkohol, tym posiada wiekszg zawade przestrzenng (w
() okolicach grupy hydroksylowej, ktéra jest centrum reakcji, jest wiecej grup o duzej
objetosci), co utrudnia zajscie reakcji estryfikacji, wptywajac na jej spowolnienie.

Im wyzej rzedowy jest alkohol, tym posiada mniejszg zawade przestrzenng (w
() okolicach grupy hydroksylowej, ktéra jest centrum reakgji, jest wiecej grup o duzej
objetosci), co utrudnia zajscie reakcji estryfikacji, wptywajac na jej spowolnienie).



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zweryfikuj, ktére ze zdan sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Zdanie do weryfikacji Prawda Fatsz

Alkohol w obecnosci kwasu siarkowego(VI) mozna O O
przeksztatci¢ w ester w reakcji z kwasem organicznym.

Reakcja estryfikacji zachodzi pod wptywem stezonego
wodorotlenku sodu.

Reakcja estryfikacji jest odwracalna.

Alkoholu nie mozna przeksztatci¢ w ester w reakcji
z tlenowym kwasem nieorganicznym.

W reakcji estryfikacji, oprécz estru, powstaje czasteczka

O | O O] O
O | O O] O

wody.
Cwiczenie 2 ¢
Do reakcji estryfikacji kwasu metanowego z metanolem uzyto metanolu znakowanego

izotopem tlenu 80. Ocen, w czasteczce ktérego produktu znajdzie sie atom tlenu 0 oraz
atom tlenu 20 i wpisz odpowiednie symbole do ponizszego réwnania reakcji.

9 H,50, 9 O
H—C  + HyC—'80H == H—CO + L
160H | -k

160 180

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



Cwiczenie 3 @

Kwas mastowy to zwyczajowa nazwa kwasu butanowego, ktérego wzér potstrukturalny
przedstawiono ponizej:

1
H3C—CH2—CH2—C\
OH

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

Kwas mastowy wystepuje w zjetczatym masle, nadajac mu ostry, intensywny, trudny do
zniesienia zapach. W reakcji z butan-1-olem, pod wptywem stezonego kwasu siarkowego(V),
tworzy ester o zapachu ananaséw.

Zapisz réwnanie opisanej reakcji chemicznej.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4

Triazotan(V) gliceryny zwany jest potocznie nitrogliceryna.

1. Podaj wzér poétstrukturalny tego zwigzku chemicznego.

2. Uzasadnij, dlaczego wbrew swojej nazwie nitrogliceryna nie jest zaliczana do zwigzkéw
nitrowych.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Uzupetnij informacje dotyczace estru alkoholu i tlenowego kwasu nieorganicznego,
zaznaczajac prawidtowe sformutowanie.

10 ’ ‘ prop-1-enu ’ ‘ kwasu azotowego(V) ’ ‘ T ’ ‘ 1 ’ ‘ propan-1-olu ’ ‘ 2 ’ ‘ 14 ’ ‘ 9 ’ ‘ 0 ’

o ’ ‘ 16 ’ ‘ kwasu siarkowego(VI) ’ ‘ 15 ’ ‘ 11 ’ ‘ o ’ ‘ propan-2-olu ’ ‘ s ’

kwasu siarkowego(IV) ’




Cwiczenie 6

Kwas borowy przereagowat z metanolem w stosunku molowym 1 : 2.

1. Zapisz réwnanie reakcji chemicznej, wybierajac wzory reagentéw z tych podanych w ramce.

Pamietaj o wspoétczynnikach stechiometrycznych.

2. Podaj nazwe powstajgcego osadu.

OH
HC i NH; H,0
? HO/B\OH
_B___CH,
o 0 H5C
CH; H3;C—OH !
|
H,C—CH,—OH B CH,
3 2 HO” “OH

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

Odpowiedz do punktu 1:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Odpowiedz do punktu 2:




Cwiczenie 7 @

Zaszta reakcja estryfikacji pomiedzy tlenowym triprotonowym kwasem nieorganicznym, ktory
zawiera w swojej czgsteczce atom niemetalu o konfiguracji walencyjnej 3323p3, bedacy na
swoim najwyzszym stopniu utlenienia, a alkoholem monohydroksylowym, charakteryzujagcym
sie najwieksza toksycznoscig w szeregu homologicznym. Stosunek molowy kwasu do alkoholu
w reakcji chemicznej wynosi 1 : 3.

Podaj:

a) wzor sumaryczny tlenowego triprotonowego kwasu nieorganicznego;
b) nazwe alkoholu;

c) nazwe systematyczng powstajgcego estru.

Wopisz odpowiedz.




Cwiczenie 8 @

Reakcja kwasu octowego z etanolem, prowadzona w obecnosci mocnego kwasu, jest reakcja
odwracalna, ktéra przebiega wedtug wyzej przedstawionego réwnania. Stezeniowa stata
rébwnowagi tej reakcji w temperaturze 25° C wynosi K, = 4,0.

/0 H,S0, P

Reakcja etanolu z kwasem octowym
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Wroctaw 2000.

Po zmieszaniu kwasu octowego z roztworem etanolu, w stosunku molowym 4 : 3,
zainicjowano reakcje. W mieszaninie rownowagowej stezenie octanu etylu byto réwne

2,0 g;ﬁ% , a stosunek stezen etanolu i octanu etylu wynosit 1 : 2. Objeto$¢ roztworu byta

réwna 1,0 dm?.
1. Oblicz stezenie rownowagowe wody.

2. Oblicz stezenie procentowe uzytego roztworu etanolu. Wynik podaj z doktadnosciag do
drugiego miejsca po przecinku.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak alkohole reaguja z tlenowymi kwasami nieorganicznymi oraz kwasami
karboksylowymi?

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
XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow - alkohole i fenole. Uczen:

3) opisuje wlasciwosci chemiczne alkoholi na przykiadzie reakcji: spalania, reakcji z HCI,
zachowania wobec sodu, utlenienia do zwigzkow karbonylowych, eliminacji wody, reakcji
z kwasami karboksylowymi; pisze odpowiednie rownania reakcij.

Zakres rozszerzony
XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow - alkohole i fenole. Uczen:

3) opisuje wiasciwosci chemiczne alkoholi na przyktadzie reakcji: spalania, z HCli HBr,
zachowania wobec sodu, utlenienia do zwigzkow karbonylowych, eliminacji wody, reakcji
z nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasami karboksylowymi; pisze odpowiednie
rownania reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji;

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

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:



 pisze i bilansuje rownania reakcji alkoholi z tlenowymi kwasami nieorganicznymi;
 pisze i bilansuje rownania reakcji alkoholi z kwasami organicznymi;
e tworzy nazwy systematyczne estrow.

Strategie nauczania:

e problemowa;
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

o pogadanka;

 analiza materiatu Zzrodtowego;

o eksperyment chemiczny;

e Cwiczenia uczniowskie;

e wirtualne laboratorium;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glos$nikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica i kreda/pisak;

« aplikacja Kahoot!/Quizizz.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i pogadanka. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jak nazywa si¢ reakcja
alkoholi z kwasami organicznymi lub tlenowymi kwasami nieorganicznymi? Jakie
warunki muszg by¢ spelnione, by ta reakcja zaszta? Czym charakteryzujg sie gtowne
produkty tejreakciji?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: W jaki sposob powstaja zwigzki o charakterystycznym zapachu w reakcii
alkoholi z kwasami organicznymi lub tlenowymi kwasami nieorganicznymi?



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

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

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakcji kwasu etanowego z etanolem”. Nauczyciel
poprzez losowanie dzieli klase na grupy. Uczniowie wybieraja odpowiednie szkto
i odczynniki, ktore znajdujg sie na stole laboratoryjnym, a nastepnie przeprowadzajg
eksperyment wg instrukcji zawartej w materiatach pomocniczych. Nauczyciel rozdaje
karty pracy. Uczniowie samodzielnie formutujg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja
schemat doswiadczenia, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, zapisujg rownanie
reakcji chemicznej, wyciggaja wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Na forum
calej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym. Nauczyciel wyjasnia
niezrozumiate kwestie.

2. Uczniowie samodzielnie analizujg tresci zawarte w e-materiale dotyczace
mechanizmow reakcji alkoholi z kwasami organicznymi i tlenowymi kwasami
nieorganicznymi. Po wyznaczonym czasie nauczyciel wySwietla na tablicy
multimedialnejz e-materiatu przyklady takich reakcji i na forum klasy uczniowie ze
wsparciem nauczyciela omawiajg mechanizmy.

3. Nauczyciel podaje przyktady alkoholi i kwasow karboksylowych lub tlenowych
nieorganicznych, a chetne osoby podchodzg do tablicy i zapisuja reakcje estryfikacji na
wzorach strukturalnych, wyjasniajgc ich mechanizm oraz podajac nazwy systematyczne
powstatych estrow. Pozostali zapisujg reakcje chemiczne w zeszytach i weryfikuja
poprawnos¢ zapisOw na tablicy.

4. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Nastepnie uczniowie zapoznajg si¢
z medium bazowym i badajg reaktywnos¢ alkoholi z tlenowymi kwasami
nieorganicznymi oraz kwasami karboksylowymi oraz wykonujg zawarte tam ¢wiczenia.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie przykladowych pytan lub
nauczyciel moze przygotowac quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot!, Quizizz
z zastosowaniem smartfonow /tabletow. Uczniowie odpowiadajg na pytania:

o Czy alkohole reaguja z kwasami organicznymi i tlenowymi kwasami nieorganicznymi?

» Jak nazywa sie¢ reakcja alkoholi z kwasami organicznymi lub tlenowymi kwasami
nieorganicznymi?

 Jakie warunki musza by¢ spetnione, by zaszta reakcja estryfikaciji?

e Czy alkohole reagujg z tréjprotonowym kwasem nieorganicznym?



Czy azotan(V) glicerolu to ester kwasu azotowego(V) i glicerolu?

Jak nazwiesz ester powstaly w reakciji etanolu z kwasem butanowym?

Jak nazwiesz ester powstaly w reakcji kwasu siarkowego(VI]) i jednej czasteczki
metanolu?

Czy kwasy trojprotonowe mogg reagowac z alkoholami w stosunku molowym 1:3?

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...

Czego si¢ nauczytam/lem...

Co sprawiato mi trudnosc¢...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz sie”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie ucznia do

sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:

1.

2.

Polecenie podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Czy alkohole reagujg z kwasami organicznymi i tlenowymi kwasami nieorganicznymi?
Jak nazywa si¢ reakcja alkoholi z kwasami organicznymi lub tlenowymi kwasami
nieorganicznymi?

Jakie warunki muszg by¢ spetnione, by zaszta reakcja estryfikac;ji?

Czy alkohole reaguja z trojprotonowym kwasem nieorganicznym?

Czy azotan(V) glicerolu to ester kwasu azotowego(V) i glicerolu?

Jak nazwiesz ester powstaty w reakciji etanolu z kwasem butanowym?

Jak nazwiesz ester powstaly w reakciji kwasu siarkowego(VI]) i jednej czasteczki
metanolu?

Czy kwasy trojprotonowe moga reagowac z alkoholami w stosunku molowym 1:3?

Doswiadczenie chemiczne ,Badanie reakcji kwasu etanowego z etanolem”

Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, statyw do probowek, zlewki, wkraplacze /pipety.

Odczynniki chemiczne: woda destylowana, kwas octowy, kwas mréwkowy, kwas

propanowy, kwas butanowy, etanol, stezony kwas siarkowy(VI).



Instrukcja wykonania do§wiadczenia

o Zagotujwode w czajniku elektrycznym.

« Do probowki wprowadz po 2 cm?® kwasu octowego i etanolu (lub innych kwasow
i alkoholi wybranych przez nauczyciela) oraz dodaj kilka kropli stezonego kwasu
siarkowego(VI).

o Probowke wstaw do zlewki z goracg woda.

e Po trzech minutach przelejciecz z proboéwki do zlewki z zimng woda.

e Obserwujzmiany, sprawdz zapach roztworu.

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

NN
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