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Forsøk 2: Vi lager estere
1. Innledning
Denne aktiviteten er hentet fra naturfagundervisningen i organisk kjemi, som vi studenter
hadde i praksis. Ideen er hentet fra læreverket ”Tellus” av Ekland m/flere (2008), som ble
benyttet i denne klassen. Vi har i tillegg vært med på å gjennomføre slike forsøk selv som
elever. Temaet for denne praksisperioden var organisk kjemi, og vi arbeidet med ulike
organiske stoffer. Blant disse var alkoholer, karboksylsyrer og estere, og formålet med denne
aktiviteten var å fremstille en ester.
Aktuelle kompetansemål i LK06 etter 10. årstrinn:
o Forskerspiren

Demonstrere verne- og sikkerhetsutstyr og følge grunnleggende
sikkerhetsrutiner i naturfagundervisningen.
o Fenomener og stoffer

Gjøre forsøk med og beskrive hydrokarboner, alkoholer og
karboksylsyrer og noen vanlige karbohydrater.
Denne aktiviteten er aktuell innenfor to hovedområder i læreplanen i naturfag, forskerspiren
og fenomener og stoffer. Da vi i denne aktiviteten arbeider med en svært etsende syre,
svovelsyre, hadde vi en del fokus på sikkerhetsrutiner i denne aktiviteten. Elevene måtte
bruke sikkerhetsutstyr og følge sikkerhetsrutiner. Målet vil ikke dekkes i sin helhet, men
gjennom å arbeide med slike ”farlige” aktiviteter av og til vil elevene opparbeide seg en
kompetanse innenfor dette området.
Når det kommer til kompetansemålet under hovedtema fenomener og stoffer, vil dette dekkes
i noen grad av aktiviteten, men for at det skal være tilfellet kreves det også at man arbeider
med dette i forkant og etterkant av selve forsøket. Elevene får i denne aktiviteten gjøre forsøk
med organiske stoffer som tilhører alkoholer og karboksylsyrer, og de må da kunne beskrive
slike stoffer for å forklare det som skjer. Dette arbeidet vi med i forkant av forsøket, og
elevene hadde derfor et grunnlag for å kunne gjennomføre aktiviteten på en vellykket måte.
3
Fag: Naturfag 1 Del 2
Dato: 12.03.12
Navn: Øystein Bjørnstrøm, Olav Myrvoll og Line Antonsen Hagevik
2. Teori
Organisk kjemi kalles ofte for karbonforbindelsens kjemi. Dette fordi organiske stoffer er
forbindelser som inneholder karbon, bortsett fra noen unntak. Eksempel på slike unntak er
karbondioksid(CO2), karbonmonoksid (CO), karbonsyre (H2CO3) og blåsyre
(HCN).(Hannisdal og Ringnes 2011) Det finnes mange millioner ulike organiske forbindelser,
og over 95 % av alle kjente forbindelser regnes som organiske forbindelser (Ekland m/flere
2008). Årsaken til at det finnes så mange organiske forbindelser er karbonatomets oppbygging
og derav evne til å inngå i forbindelser. Karbon har atomnummer 6, og har derfor 2 elektroner
i det innerste skallet og fire valenselektroner. Et atom av dette grunnstoffet kan derfor danne
fire kovalente bindinger med andre karbonatomer eller atomer av andre grunnstoffer. Sammen
med andre karbonatomer kan man danne lange karbonkjeder eller syklokarboner, altså
karbonringer. Disse bindingene kan være enkeltbindinger, dobbeltbindinger eller
trippelbindinger, og man kan derfor lage svært mange ulike forbindelser med utgangspunkt i
karbonatomet. (Hannisdal og Ringnes 2011)
Organiske forbindelser deles inn i ulike stoffgrupper etter oppbygging og egenskaper, og hver
stoffgruppe har en egen funksjonell gruppe. Det er denne atomgruppen som bestemmer de
kjemiske egenskapene til stoffene, altså hvordan de reagerer med andre stoffer. Forbindelser
som bare inneholder grunnstoffene hydrogen og karbon kalles hydrokarboner.
Hydrokarbonene med bare enkeltbindinger kalles alkaner, de med dobbeltbindinger kalles
alkener og de med trippelbindinger kalles alkyner.
Alkoholer har den funksjonelle gruppen –OH, som kalles hydroksylgruppe. Flerverdige
alkoholer er alkoholer som har flere enn en funksjonell gruppe. Alkoholer har høyere
kokepunkt enn alkaner med tilsvarende antall karbonatomer i kjeden, fordi det dennes
hydrogenbindinger mellom hydroksylgruppene i molekylene. Av samme årsak har flerverdige
alkoholer høyere kokepunkt enn enverdige alkoholer. Alkoholer er gode løsemidler da de har
en polar ende og en upolar ende og kan derfor løse både polare og upolare stoffer. Dette
benytter vi oss blant annet av i vindusspylevæske.
Karboksylsyrer er organiske og svake syrer. Felles for alle karboksylsyrer er den funksjonelle
gruppen karboksylsyregruppen; -COOH. Karboksylsyrer kan i likehet med alkoholer ha flere
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funksjonelle grupper. De syrene med korte kjeder er vannløselige fordi karboksylgruppen er
polar og vil da være en betydningsfull del av molekylet. Når kjedene blir lengre vil denne
gruppen spille en mindre rolle i forhold til den upolare kjeden, og løseligheten i vann vil
minke. Lange karboksylsyrer kjennes i hverdagen som fettsyrer, og disse inngår i fettstoffer.
(Ekland m/fl. 2008)
Estere har en funksjonell estergruppe, -COO-, som er en del av alle estermolekyler. Estere er
dannet av karboksylsyre og alkohol. Ulik kombinasjon av utgangsstoffer gir ulikt produkt.
Ester er en organisk stoffgruppe der mange av stoffene har en fruktig lukt, og i godteri brukes
derfor estere som smakstilsetning. Andre eksempler fra hverdagen der vi finner estere er
fettstoffer, som er ester dannet av fettsyrer og den flerverdige alkoholen glyserol, og i
klesindustrien har vi det mye brukte materialet polyester, som er en kjede av små
estermolekyler. (Ekland m/fl. 2008)
Av elever på 10. trinn forventes det at de vet hva organiske stoffer er samt kjenner til de
vanligste stoffgruppene, deriblant alkoholer, karboksylsyrer og estere. Elevene bør kunne
tegne strukturformler for og sette navn på enkle molekyler, de bør kunne noe om egenskapene
til stoffer i ulike grupper, samt stoffer fra hverdagen som hører til under disse gruppene.
Fremstillingsmåter er også relevant kunnskap for elever på dette alderstrinnet.
3. Materiell og metode
3.1 Utstyr:
Konsentrert svovelsyre, 3 dråper per gruppe
Ulike karboksylsyrer, 1 mL per gruppe
Ulike alkoholer, 2 mL per gruppe
Reagensglass
Kokende vann
Kaldt vann
Begerglass
Glasskål
Dråpeteller
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Millilitersprøyter
Dette er utstyr som ikke er spesielt vanskelig å få tak i, og heller ikke unødvendig kostbart.
Dersom man ikke har slikt utstyr tilgengelig kan det være lurt å planlegge forsøket og bestille
inn det som er nødvendig god tid i forveien. Selv om aktiviteten krever noe utstyr vil dette
likevel være nødvendig i alle naturfagsrom på ungdomsskolen, da slike forsøk er svært
lærerike samtidig som de er spennende, noe som kan ha betydning for elevenes motivasjon.
3.2 Fremgangsmåte:
Elevene blandet 1 mL av en karboksylsyre og 2 mL av en alkohol i et reagensglass. Vi
studenter tilsatte 3 dråper med konsentrert svovelsyre. Elevene fylte et begerglass halvfullt
med varmt vann og satte reagensrøret i begerglasset. Dette lot de stå i ca 5. minutter, før de
helte innholdet i reagensglasset over i en glasskål med vann. Elevene luktet på resultatet og
måtte beskrive lukten samt skrive reaksjonsligning for hva som skjedde i reaksjonen med ord
og strukturformel dersom de ønsket en ekstra utfordring.
3.3 Fotodokumentasjon
Foto 3.3.1. Etter at reagensglasset hadde stått fem minutter i varmt vann helte de innholdet i ei
glasskål for deretter å lukte på esteren de hadde fremstilt.
Foto: Øystein Bjørnstrøm
3.4 Gjennomføring med elever
Dette forsøket gjennomførte vi sammen med elevene på 10. trinn i vår andre praksisperiode.
Vi var to studenter (grunnet sykdom), en lærer, en klasse med 26 elever og hadde en
dobbeltime til rådighet. Vi delte derfor elevene i to grupper som fikk gjennomføre forsøket i
hver sin time. Elevene satte seg sammen i par, og en elev leste gjennom forsøket høyt for de
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andre. Dette valgte vi i forsøk på å minske behov for å gå rundt å instruere alle parene, slik at
vi heller kunne følge med gruppene som målte opp syrer, og de med spesielle behov. Elevene
fikk deretter komme parvis fram til utstyrsbordet og hente utstyret de trengte og sette i gang
med gjennomføringen av forsøket. De fikk beskjed om å gjøre notater underveis slik at de
kunne skrive en god forsøksrapport i etterkant av arbeidet.
Da vi i forrige praksisperiode hadde erfart at elevene hadde svært lite erfaring med forsøk
hadde vi forberedt oss svært godt til denne timen ved å sette frem utstyr og lignende. Dette
var også noe av grunnen til at vi valgte å kjøre en grundig gjennomgang av
sikkerhetsreglement i forkant av forsøket. Det faktum at elevene har lite erfaring med forsøk
førte også til at vi valgte dette forsøket, et typisk kokebokforsøk.
Da alle gruppene hadde gjennomført forsøket og hadde samtalet om observasjonene tok vi en
kort økt felles der vi drøftet det vi hadde gjort og sett, og vi snakket om hva elevene burde
skrive i rapporten.
3.5 Risikovurdering
Dette forsøket innebærer noe risiko da vi arbeider med syrer, deriblant konsentrert svovelsyre.
Svovelsyre klassifiseres som svært etsende og kan være helseskadelig. (Ukjent 2007) Dersom
man får svovelsyre på huden vil denne kunne trekke til seg all fuktighet i huden, og dette kan
føre til fatale skader. Elever i grunnskolen (under 15 år) har ikke lov til å arbeide med stoffer
som er klassifisert som etsende, og derfor måtte vi som lærere være aktive i forsøket når vi
arbeidet med konsentrert svovelsyre. I følge substitusjonsregelen skal man om mulig erstatte
farlige stoffer med mindre farlige stoffer når vi gjennomfører forsøk i skolen, men da vi ikke
kjente til andre stoffer vi kunne bruke i stedet for, valgte vi å løse det på måten som beskrevet.
(Hannisdal og Ringnes 2011)
Risikovurderingen vi gjorde i planleggingsfasen var viktig, da vi her kom med konkrete tiltak
for å minske risikoen. I forkant av forsøket hadde vi en gjennomgang med elevene på enkle
sikkerhetsregler man må ta hensyn til i kjemitimene. Vi snakket om viktigheten av å bruke
vernebriller og plasthansker, og viste også elevene hvordan man lukter på stoffer. Man stikker
ikke nesen ned i et begerglass, men vifter lukten forsiktig til seg. Vi spesifiserte også for
elevene hvor ulikt førstehjelpsutstyr var plassert. I tillegg tilnødvendig verneutstyr brukte vi
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svært små mengder av stoffene, og også dette er med på å begrense risiko. (Hannisdal og
Rignes 2011)
4. Resultater
Elevene fikk selv velge hva de ønsket å blande blant de alkoholene og karboksylsyrene som
var tilgjengelig. De fleste gruppene fikk en noe søt eller fruktig lukt som de mente kunne
minne om pære, banan eller eple. De gruppene som ikke mente denne lukten kom godt frem i
eget glass, kunne lukte på esteren som de andre hadde dannet.
5. Drøfting
5.1 Naturvitenskapelig drøfting
Den fruktige lukten kom av esteren som hadde blitt dannet med utgangspunkt i en
karboksylsyre og en alkohol. Reaksjonsligning for ester laget av etansyre og 3-metylbutan-1ol kan tegnes som følger:
H3C
HO
CH3
O
+
H3C
OH
CH3
H3C
O
H3C
+
H2O
O
Etansyre + 3-metylbutan-1-ol
3-metylbutyletanat + vann
Dannelsen av en ester går svært sakte, og vi bruker derfor syre som katalysator for å
fremskynde denne prosessen. Vi øker også reaksjonsfarten ved å la reagensglasset stå i varmt
vann slik at temperaturen øker noe. Likevel er det viktig at dette vannet ikke er alt for varmt,
slik at noen av stoffene damper bort. Eksempelvis har etanol et kokepunkt på ca. 74,6 oC, og
vannet kan derfor ikke overstige denne temperaturen.
Svovelsyre har også den evnen at den trekker til seg vannet som dannes, og dette gjør at
likevektsreaksjonen forskyves etter Le Chateliers prinsipp slik at det dannes mer ester. Dette
er av signifikant betydning, da det gjør lukten mer tydelig for elevene.(Hannisdal og Ringnes
2011)
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Årsaken til at man tømmer innholdet i reagensglasset over i ei skål med kaldt vann kan være
at svovelsyren vil trekke til seg vannet, noe som vil medføre mindre syrelukt slik at
esterlukten blir enda tydeligere.
Det var noen elevgrupper som ikke oppnådde ønsket resultat og klarte å oppdage en endring i
lukt. Mulig årsak til dette kan være at ikke alle estere har fruktlukt, men har derimot en lukt
som ikke skiller seg så mye ut fra vanlige lukter på kjemirommet. En annen årsak kan være at
de benyttet seg av tekniske alkoholer som er tilsatt et luktestoff som overskygger denne
lukten. Dette drøftet vi med en av naturfaglærerne på praksisskolen. En annen mulig feilkilde
kan være at elevene var svært unøyaktige i oppmålingen av de ulike utgangsstoffene, og som
følger av dette kunne de eksempelvis få en begrensende reaktant som slo inn før mengden
ester var blitt betydelig nok. Det er også mulig at noen elever brukte for varmt vann slik at
5.2 Naturfagdidaktisk drøfting
Ut fra de observerte resultatene og observasjonen av hvordan aktiviteten fungerte i
undervisningssituasjonen vil jeg si at forsøket var vellykket. Forsøket fikk frem det som var
meningen at elevene skulle lære, og de gav uttrykk for at det de gjorde var både spennende og
interessant.
Vi er av den oppfatningen at elevene ofte er mer motiverte for timer med praktiske aktiviteter
enn teoretisk arbeid, med utgangspunkt i observasjonene vi har gjort oss. Elevene så ut til å
være ekstra motiverte for denne aktiviteten da de synes det er spennende å arbeide med
”farlige” stoffer. Som fremtidige lærere ser vi fordelen av å vekke interessen for et nytt emne
gjennom spennende forsøk og aktiviteter som nye innfallsvinkler. En slik aktivitet kan i
utgangspunktet virke som en ytre motivasjonsfaktor, men den vil i mange tilfeller føre til at
elevene blir nysgjerrige og får en indre motivasjon til å lære mer. Det vil da kunne være
spennende for elevene å følge med på relevant teori, da de søker en forklaring på det som
skjedde. For mange kan det også være lettere å forstå den teoretiske bakgrunnen når de har en
konkret situasjon å trekke tråder til. Som lærere er det viktig at vi er oppmerksomme på dette,
og hjelper elevene å trekke slike paralleller. (Svanberg og Ville 2009)
Man må likevel være oppmerksom på at dersom man bare velger å bruke praktiske aktiviteter
vil dette igjen ha en negativ effekt på elevenes læring. Det å bruke varierte arbeidsmetoder er i
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seg selv motiverende for elevene, da dette kan virke som et spenningsmoment i
undervisingen. Samtidig vil ulike elever lære best ved bruk av forskjellige metoder som
bygger på ulike innlæringskanaler, og for at undervisingen skal virke meningsfull for flest
mulig vil variasjon være nødvendig. På grunnlag av dette vil også variasjon være nødvendig
for elevenes mestringsfølelse, som igjen spiller en rolle for motivasjonen. (Svanberg og Wille
2009)
6. Konklusjon
Dette forsøket har absolutt en nytteverdi som gjør gjennomføring sammen med elever svært
relevant. Vi erfarte at mange elever var ivrige denne timen, og på prøven så vi også at mange
husket mye fra forsøket. Dersom vi skulle gjennomført dette forsøket en annen gang ville vi
kanskje vært enda tidligere ute å sjekke hvilke typer alkoholer var tilgjengelig og bestille inn
noe nytt slik at man kunne laget flere ulike typer estere. Da kunne man kanskje laget en
konkurranse om å danne den esteren med best lukt, og dette kunne vært en motivasjonsfaktor
for mange elever. Likevel var forsøket svært vellykket slik som det ble gjennomført og både
vi og elevene hadde en lærerik og artig time.
7. Kildeliste
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