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Predmluva

Piirutka Organicka chemie v pokusech navazuje na Malou priru¢ku chemie pro zaky ZS —

Chemické latky v domacnosti. V prvni ptiruéce jsme se ve $kolnim roce 2008 — 2009 pokusili spole¢né se
Zaky IX. ro¢niki priblizit chemii piedevSim bézné kazdodenni praxi. Hlavné proto, Ze sice ¢ast Zaka (zhruba
1/3) tuto védni disciplinu na drovni ZS vcelku dobie zvladala a pochopila jeji vyznam, ale pro p¥iblizné 1/3
Zaka byla chemie pfedmétem velmi naroénym, abstraktnim, téZko uchopitelnym, a tudiz jakymsi nutnym
»zlem*, které musi absolvovat jen kvili urcité drovni Skolnich znamek v navaznosti a piimé souvislosti s
volbou budouciho povolani (pfijeti na SS). Proto jsme se zaméFili na chemické latky v domécnosti tak, aby
kazdy zZak, dle svého zaméieni, mohl uplatnit své védomosti, dovednosti a hlavné praktické zkuSenosti.
Ukolem Ziki bylo tyto latky vyhledat a dle svych mozZnosti analyzovat — tj. uréovat jejich chemické slozeni,
nazvy, vzorce, pouziti a oznaclit je prisluSnymi symboly nebezpeénosti. Této problematice jsme vénovali
mimoi‘adnou pozornost, a proto jsme Zakium poskytli tzv. Bezpe¢nostni listy chemickych latek a prostiedki
dostupnych v maloobchodni siti CR. V priibéhu této fize projektu jsme zjistili, Ze se Zici o chemické latky v
domacnosti zacali skuteéné zajimat a s nartstajici informovanosti a znalosti problematiky zjist'ovali jejich
nezastupitelnost a velky prinos, ale zaroven si zacali uvédomovat i jejich nebezpe¢nost pii Spatném —
nevhodném - vyuziti, ¢i dokonce zneuziti.

Za nejdulezitéjsi vysledek vSak povazujeme skutecnost, Ze si naprosta vétSina Zakd uvédomila, jakym
zpusobem chemie a jeji produkty ovliviiuji jejich Zivot a Ze alespon elementarni teoretické védomosti a
ziskané praktické dovednosti z vjuky chemie ze ZS nutné potiebuji.

Vzhledem k tomu, Ze naprosta vétSina chemickych latek pouzivanych v domacnosti, patii do kategorie
Organické chemie, jsme se rozhodli, za aktivni G¢asti Zaka sou¢asnych IX. ro¢niki, vypracovat prirucku ¢. 2
Organicka chemie v pokusech. Tato pfiru¢ka vychazi z napIné vjuky chemie pro IX. ro¢nik ZS. Pouzili jsme
tii zakladni metody kazdé exaktni piirodni védy: 1. pokus, 2. pozorovani, 3. méieni, s dirazem na metodu
prvni.

Prirucka je souborem zakladnich experimenti zaiazenych a doporué¢enych pro vyuku organické chemie v
IX. ro¢niku ZS. V zavéru piirucky jsme zafadili i pokusy z elektrochemie — priifezové téma chemie- fyzika ...
stavba atomii, prvky elektropozitivni, prvky elektronegativni, elektrochemicka rada napéti kovi, chemické
zdroje energie, elektrolyza.

VSechny experimenty jsou chronologicky rozfazovany, zdokumentovany fotografiemi a deklarovany
chemickym zdivodnénim, véetné chemickych vzorci a rovnic. Na vétSiné experimentii se podileli piimo Zaci,
nékteré byly provedeny Zaky za asistence ufitele, naro¢néjsi pokusy (nap¥. hoieni ethinu, piiprava chloru a
pokusy s latkami obecné nebezpeénymi), byly provedeny ucitelem v u¢ebné chemie, vyjimecné jen v laboratori
(ethin, chlor, benzen ...).

Piirucka Organicka chemie v pokusech je uréena piedeviim zakim IX. roéniku ZS. Nazornym zpisobem
ukazuje chemické latky nejen z hlediska jejich vzhledu, slozeni, pfipadné struktury, ale piedevSim
prostirednictvim pokusu tyto latky a jejich pFemény na latky jiné — nové, Zakim vyraznym zpisobem
priblizuje.

Piirutka Organicka chemie v pokusech miiZe byt uréena i uéitelim chemie pro ZS, protoZe je souborem
navodu a praktickych pokust vysvétlujicich sloZeni, strukturu, vlastnosti latek a jejich promény pii
chemickych reakcich.



Uvod

Organicka chemie je nauka o slou¢eninach uhliku. Zpocatku bylo ikolem tohoto odvétvi chemie studovat
pouze sloZeni a vlastnosti latek vyskytujicich se pouze v rostlinnych a Zivo¢iSnych télech organizmi. ProtoZe se
je dlouho nedaiilo pripravit uméle (synteticky), vznikla hypotéza, Ze se organické latky mohou vytvorit jen v
Zivém organizmu pusobenim jakési ,,Zivé sily. Tato domnénka se uplatiiovala jesté na pocatku 19. stoleti.
Zlom nastal v roce 1828, kdy se podarilo némeckému chemikovi Friedrichu Wéhlerovi poprvé pripravit z
anorganické (neustrojné) latky kyatanu amonného typicky produkt liatkového metabolismu savci -
organickou slou¢eninu mocovinu. Nasledovaly dalsi syntézy a za téméF dvé staleti, ktera od té doby uplynula,
se podarilo uméle piipravit obrovské mnozstvi latek, které po miliony let --vyrabély pouze organizmy, ale i
latek, které umi pripravit pouze ¢lovék (napf. uméla barviva, 1é¢iva, desinfekéni prostiedky, vybusniny,
plastické hmoty, uméla vlakna....).

V ¢em spociva obrovské mnozstvi a rozmanitost organickych sloucenin, které jsou navic tvoreny jen
nékolika prvky (C, H, O, N ve vétSim mnozstvi, Mg, K, Ca, P, Na, S, Cl, Fe v mnozZstvich daleko mensich)?

1. Zvlastni postaveni uhliku vici ostatnim prvkiim, které se projevuje ve fyzikalnich a
chemickych vlastnostech jeho slouc¢enin.
2. Atom uhliku je v organickych slou¢eninach ¢tyivazny (étyimocny), a proto se miize

slucovat (vazat) se ¢tyimi jednovaznymi atomy nebo skupinami atomi (uhlovodiky,
derivaty uhlovodikii, cukry, tuky, bilkoviny, nukleové Kyseliny).

VSechny ¢tyri vazby uhliku jsou rovnocenné.

Atomy uhliku se mohou vazat nejen s jinymi atomy prvki (skupinami prvki), ale
také vzajemné, a vytvaret ietézce s vazbami jednoduchymi, dvojnymi, trojnymi.
Retézce mohou byt oteviené (linearni — piimé, izomerické — rozvétvené) nebo
uzaviené (cyklické).
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1. Dikaz sloZeni organickych latek

Tepelny rozklad piirodnich organickych slou¢enin — cukr (sacharéza C,,H,,0), ) dfevo (celul6za

(CsH19Os)y), bunicina (CsHy9Os),, papir (CsHyOs),, vata (CsHyOs)y, vina (CsHyOs),, vlasy, nehty
(keratiny — bilkoviny), maso (bilkoviny — NH,-CH,- COOH).

Tepelny rozklad cukru - disacharid (sacharéza C;;H,,0,;) - cukr p¥ii zahfivani taje, Zloutne, hnédne,
karamelizuje, ¢erna ... zkumavka se orosuje ... uvoliiuje se voda ... diikaz sloZeni cukru: C, H, O
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Tepelny rozklad di‘eva — polysacharid (celul6za (CsH,(Os),) — difevo p¥i zahfivani hnédne, ¢erna ...zkumavka
se orosuje ... uvoliiuje se voda ... dikaz slozeni dieva: C, H, O

Drevo jehli¢natych a listnatych stromi obsahuje 40 — 50 % buniciny, 25 — 30 % hemicelulézy (piechod
mezi rezervnimi polysacharidy a celulézou, 30 % ligninu.

Tepelny rozklad bunidiny, ktera obsahuje 85 — 90 % celulézy (C¢H(Os), - pri zahfiivani hnédne, ¢erna
... zkumavka se orosuje ... uvoliiuje se voda ... diikaz sloZeni buni¢iny: C, H, O

Tepelny rozklad papiru — polysacharid (celuléza (C4H,(Os),) — papir pri zah¥ivani Zloutne, hnédne, ¢erna
... zZkumavka se orosuje ... uvoliiuje se voda ... diikkaz sloZeni papiru: C, H, O

Tepelny rozklad vaty — témér ¢ista celuléza (CgH,(Os), — pFi zahFivani hnédne, ¢erna ... zkumavka se orosuje
... uvoliiuje se voda ... diikaz sloZeni vaty: C, H, O

Tepelny rozklad viny — témé¥ cista celuléoza (C¢H,(Os), - pFi zahiivani hnédne, ¢erna ... zkumavka se orosuje
... uvoliiuje se voda ... dikaz slozeni viny: C, H, O
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Tepelny rozklad vlasi — bilkoviny keratiny (kolem molekul bilkovin se vaZe malo molekul vody) -
pri zah¥ivani vlasy ¢ernaji, zkumavka se orosuje ... uvoliiuje se voda, amoniak NH ; — diikaz indikatorem,
univerzalni pH papirek modra - NH; + HOH ——> NH,;OH (hydroxid amonny), dile se uvoliiuje vyrazné
zapachajici sirovodik H,S ... dikaz sloZeni vlasi: C, H, O, N, S

Tepelny rozklad nehti — tvrdé bilkoviny (keratiny) — p¥i zah¥Fivani tmavnou, ¢ernaji a unika husty hnédy dym

. zkumavka se orosuje ... pronikavy zapach sirovodiku H,S a amoniaku NH;, ktery jsme dokazali
univerzalnim pH papirkem — modré zabarveni indikuje hydroxid amonny NH,OH. Dikaz sloZeni nehta:C, H,
O,N, S
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Tepelny rozklad masa — bilkoviny (napf¥. glycin, kyselina aminoethanova NH,CH, COOH) - pf¥i zahfivani
postupné hnédne az ¢erna a unika husty hnédy az ¢erny dym ... zkumavka se orosuje ... zapach po sirovodiku
H,S a amoniaku NHj; , ktery jsme dokazali univerzalnim pH papirkem — modré zbarveni dokazuje pfitomnost
vzniklého hydroxidu amonného NH,OH. Diikaz sloZzeni masa: C, H, O, N, S.

Diikaz, Ze se pri zah¥ivani piirodnich organickych latek uvoliiuje oxid uhli¢ity CO,.
CuKkr ... zah¥ivani ... CO, ... zavadéni do vapenné vody (Ca(OH),) ... CO, + Ca(OH),—» CaCO;+ H,O0 ...
zakal ... vznika nerozpustny uhli¢itan vapenaty CaCOs.




Diikaz fosforu v biologickém materialu
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V porceldnovém kelimku vyzihame
jadra ofechi (tabaku apod.) az na
bily popel. Po ochlazeni piidame
nékolik kapek octa CH;COOH a
destilované vody. Provedeme filtraci
a dusicnanem stfibrnym AgNO;
provedeme diikaz fosforu. Vznika
bila sraZenina - fosfor ve formé
kyseliny fosfore¢né H;PO,.
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2. Uhlovodiky

Model nejjednodussiho uhlovodiku
alifatického — alkanu - parafinu
methanu CH,

15
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Kalotové modely

Alkany, parafiny C,H,, ;>

methan CH, ethan C,H; propan C;Hj butan C,H;,

Alkeny, olefiny C,H>,
ethen C,H, propen C;Hg buten C Hjg

AlKiny, acetyleny C,H,,»

ethin C;H, butin C,Hg propin C;H, v porovnani s propanem C;Hjg

Izomery — uhlovodiky s rozvétvenym retézcem — pi. izopentan CsH;, a porovnani s butanem.
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3. Rozmanitost organickych slouc¢enin — homologické ady uhlovodikii

Homologicka rada alkani, uhlovodiku nasycenych, parafinickych, malo reaktivnich, které maji v molekule
otevi‘eny nebo rozvétveny retézec uhlikovych atomii poutanych jednoduchymi vazbami.
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Homologicka Fada alkeni, uhlovodiki nenasycenych s jednou dvojnou vazbou, vykazuji adi¢ni reakce,
p¥i kterych se rusi dvojna vazba ... hodné reaktivni.

Homologicka iada alkint, uhlovodikii nenasycenych s jednou trojnou vazbou, vykazuji adi¢ni reakce,
pri kterych se rusi trojna vazba ... velmi reaktivni — ethin, propin, butin. Nasleduji modely butanu, izobutanu,
izopentanu (izo - uhlovodiky s rozvétvenym retézcem), dale pak cyklopentanu a cyklohexanu (uhlovodiky,
jejichZz uhlikové atomy jsou spojeny jednoduchymi vazbami v kruh (cyklus). Na zavér tohoto piehledu
uvadime modely uhlovodiki aromatickych.

benzen C4H, naftalen C, Hg antracen C4H,,
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4. Uhlovodiky nasycené

Uhlovodiky nasycené — alkany — diikaz teploty varu propan — butanové smési. Teplota varu propanu C;H; je
- 42,1°C, teplota varu butanu je — 0, 5 °C. V naSem p¥ipadé byla teplota varu — 7°C, diikaz, 7e se nejedna
pouze o butanovy plyn, ale Ze jde o smés propanu (mensi zastoupeni) a butanu (podstatné vétsi zastoupeni).

Parafiny jsou horlavé a pri dokonalém horeni se spaluji na CO, a H,0O. Hoii
nefadivym, nesvitivym, namodralym plamenem, zna¢né zastoupeni vodiku v
molekulach nasycenych uhlovodiku. (w) C v C;Hg= 0, 816 tj. 81,6 % ,(w) Cv
C4Hy=0, 82, 6 tj. 82,6 %.
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5. Piiprava chloru

Priprava chloru reakci koncentrované kyseliny chlorovodikové HCI s burelem MnQO,.Uvoliiuje se Zlutozeleny,
stiplavé pachnouci plyn, ktery silné lepta sliznici. Vdechovani v malych mnozstvich muzZe vyvolat smrtelny
zanét plic — piiprava provedena pouze v laboratori.

4HCI + MnO, —» MnCl, + 2H,0 + CL

Chlor jsme zavadéli do vody a pFipravili roztok chloru ve vodé ... chlorovou vodu.

K oxidaci chlorovodiku HCI lIze rovnéz pouzit manganistan draselny KMnO,.
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6. Priprava bromu

Pfiprava bromu vytésiiovanim bromu z bromidid chlorem. K bromidu draselnému KBr zaci pridavali
chlorovou vodu ClL,.Uvolnény brom Br, vytvoril s vodou Zluty roztok bromové vody.

2KBr + Cl,—» Br, + 2K(l
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7. Reakce nasycenych uhlovodiki

Diikaz malé reaktivity nasycenych uhlovodiki.
Reakce butanu C,H,, s kovy — zinek Zn a s nekovy Br,.

Zn + C4H;,, ————> nereaguje, butan se rychle odpa¥il, zinek ziistal nenarusen

Br, + C4H;y—————> nereaguje, bromova voda se neodbarvuje, butan nevykazuje adi¢ni ani
substitu¢ni reakci, brom ziistal nenarusen, coz jsme dokazali dalsi reakci tohoto

bromu s dusi¢nanem stiibrnym AgNO;
Br, + AgNO;————» nazloutla sraZenina AgBr
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8. Reakce nasycenych uhlovodikii cykloalkanii s bromem a s jodem

Pfiprava jodu vytésiiovanim jodu z jodidi bromem (byl pouZit brom z pfedchozich pokusi, ze kterych jasné
vyplynulo, Ze alkany nevykazuji adi¢ni reakci). Zaci pridavali k jodidu draselnému KI bromovou vodu Br, a
vznikal ¢ervenohnédy (zZlutohnédy) roztok jodové vody I,.

2KI + Br, —» I, + 2KBr

Cast jodové vody jsme dokazali dusi¢nanem stéfbrnym AgNO; — vznika Zluta sraZenina jodidu stéfbrného.

12 + AgNO3 L Agl



Bromid stfibrny AgBr a jodid stfibrny Agl p¥i osvétleni vylucuji tmavé stiibro Ag. Této vlastnosti se vyuziva
ve fotografii. Na fotografickém materialu je vrstva bromidu (jodidu) stiéibrného. Pomoci vyvojky

(hydrochinon C¢H4(OH), - silné redukéni acinky) se vyloudi pravé tolik stiibra, kolik svétla dopadlo
na citlivou vrstvu.



Reakce cyklohexanu CgH;, s bromem a jodem.

C¢H;, + Br;-- nereaguje, Br, voda se neodbarvuje
C¢H;, + I,---- nereaguje, I, voda se neodbarvuje
Hofeni cyklohexanu — hoii pomérné svitivym a ¢adivym
plamenem - diikkaz mensiho podilu vodiku - pomér C : H
1:2

obecny vzorec cykloalkani C,H,,

hmotnostni zlomek w(C) v C¢Hy, = 0, 856 tj. 85,6 %
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9. Uhlovodiky nenasycené
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Piiprava ethinu, acetylenu C,H,, reakci
karbidu vapenatého (acetylidu vapenatého)
CaC,; s vodou

CaC, + 2H20—’ C,H, + Ca(OH),

Ethin jsme zavadéli do bromové vody, ktera
se zaCala postupné odbarvovat za vzniku
bezbarvého tetrabromethanu.

C2H2 + 2Br2 E—— C2H2Br4

Adice je reakce nenasycenych organickych
sloucenin, pri které se rusi nasobné vazby a na
volné valence se vazi jiné atomy, ¢i skupiny
atomii.

Dvojna (trojna) vazba je nejcitlivéjSim mistem
molekuly, nebot’ nasobnou vazbou spojené
uhlikové atomy jevi neustale snahu p¥ibirat
atomy nebo skupiny atomi a ménit nasobnou
vazbu za jednoduchou a tim pi‘eménit
slou¢eninu nenasycenou v nasycenou.

Proto jsou nenasycené uhlovodiky
velmi reaktivni.

Diikaz hydroxidu vapenatého Ca(OH),
indikatorem fenolftaleinem — ¢erveno-fialové
zabarveni.
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Piiprava a hoteni ethinu

CaC, + 2H,0—» CH, + Ca(OH),

Hofeni ethinu — ho¥i svitivym, ¢adivym plamenem,
w(C)vCH,;=0,9221j.92,2 %

2CH, , 50, ——» 4C0O, + 2H,0
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Diikaz hydroxidu vapenatého Ca(OH), univerzalnim pH papirkem — v uvedeném pokusu pH= 12.

Diikaz hydroxidu vapenatého Ca(OH), indikatorem fenolftleinem — ¢ervenofialové zabarveni.
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10. Uhlovodiky aromatické, ARENY

Benzen C¢Hy w(C) =0,922tj.92,2 %

Naftalen C,(Hs w(C) =0, 936 tj. 93, 6% Antracen C;H;y w(C)=0,9431j.94,3 %
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11. Vlastnosti aromatickych uhlovodikii

Hofeni benzenu, naftalenu, antracenu
VSechny tyto aromatické uhlovodiky hoi#i svitivym, ¢adivym plamenem - podobné jako uhlovodiky
nenasycené — maji zna¢né zastoupeni atomi C v poméru k poétu atomi H - viz. Hmotnostni zlomky -

disledek jejich sloZeni a struktury — piitomnost dvojnych vazeb.
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Reakce benzenu, naftalenu a antracenu s bromovou vodou Br,

Dle sloZzeni by mély reagovat jako slouceniny silné nenasycené (nap¥. jako alkeny nebo alkiny). Ve skute¢nosti
to jsou pomérné stalé slouceniny a ve vétsiné pripadia davaji reakce substitu¢ni (jako uhlovodiky nasycené) a
reakce adi¢ni (typické pro uhlovodiky nenasycené) nevykazuji, nebo jen za zvlastnich okolnosti. Pokus jasné
ukazuje, Ze benzen, naftalen a antracen s Br; nereaguji, bromova voda se neodbarvuje, k adici nedochazi.
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Reakce naftalenu C,(Hg s Br,

K reakci nedoslo ani pii zahiivani smési naftalenu s bromovou vodou — bromova voda se neodbarvuje a
sublimaci jsme ziskali zpét chemicky ¢isty naftalen.

Sublimace naftalenu
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12. Derivaty uhlovodikii — molekulové modely

Komponenty

uhlik C vodik H kyslik O

dusik N chlor C1

sira S

vazba jednoducha mezi atomy uhliku

vazba dvojna mezi atomy uhliku

vazba trojna mezi atomy uhliku

vazba jednoducha mezi atomy uhliku a jinymi atomy ¢i skupinami atomii

vazba dvojna mezi atomy uhliku a jinymi atomy (O)
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Druhy derivati uhlovodiki odvozené od alkanu methanu CH,

Halogenderivat Hydroxyderivat

uhlovodik methan CH, monochlormethan CH;Cl methanol CH;0H
methylchlorid methylalkohol

Nitroderivat Aminoderivat

Nitromethan CH;NO, Aminomethan CH;NH,
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Druhy derivati uhlovodiki odvozené od aromatického uhlovodiku benzenu C¢Hg

benzen C¢Hg monochlorbenzen C4H;sCl monohydroxybenzen CcH;OH
fenol

nitrobenzen CsHs;NO, aminobenzen C{HsNH,

monochlormethan CH;Cl dichlormethan CH,Cl, trichlormethan CHCl;
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tetrachlormethan CCly

V molekulach uhlovodikii miize byt nahrazeno vice atomu vodiku jinymi
atomy ¢i skupinami atomu.

Homologicka Fada halogenderivati

monochlormethan CH;Cl monochlorethan CH;CH,Cl

monochlorpropan CH;CH,CH,Cl monochlorbutan CH;CH,CH,CH,CI
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Homologicka fada alkoholii

methanol, methylalkohol CH;0OH ethanol, ethylalkohol CH;CH,OH

propanol, propylalkohol CH;CH,CH,0OH butanol, butylalkohol CH;CH,CH,CH,OH
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Homologicka Fada aldehydi

methanal, formaldehyd HCHO ethanal, acetaldehyd CH;CHO
aldehyd kyseliny mraven¢i aldehyd Kkyseliny octové

propanal, propionaldehyd CH;CH,CHO butanal CH;CH,CH,CHO
aldehyd kyseliny propionové aldehyd kyseliny maselné
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Homologicka fada organickych, karboxylovych kyselin

Alifatickym kyselinam se Fika mastné, protoze vyssi homology jejich homologické Fady jsou soucasti tuki
(pf. kyselina palmitova C,;sH3;; COOH, kyselina stearova C,;H;sCOOH).

kyselina methanova, mravenéi HCOOH kyselina ethanova, octova CH;COOH

kyselina propanova, propionova CH;CH,COOH kyselina butanova, maselna CH;CH,CH,COOH




Aminokyseliny — zdkladni stavebni jednotky bilkovin
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kyselina aminoethanova, glycin NH,CH,COOH kyselina aminopropanova, alanin CH;CH(NH,)COOH

kyselina aminomerkaptopropionova, cystein HSCH,CH(NH,)COOH

Peptidicka vazba, spojeni dvou
aminokyselin, p¥i kterém se uvoliiuje
voda, je kondenzacni reakce.
Vazbou dvou aminokyselin vznika
dipeptid. Spojenim vice molekul
aminokyselin  vznikaji  peptidy.
Vzajemnym spojenim vice molekul
peptidi vznikaji molekuly bilkovin.
Hranici mezi peptidem s bilkovinou
predstavuje relativni molekulova
hmotnost 10 000.
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13. Alkoholy - hydroxyderivaty

Destilace vina — t. v. ethanolu, ethylalkoholu C,H;OH =78, 3°C
Hofi‘eni ethanolu — ho¥i ¢istym, namodralym plamenem C,HsOH + 30,—» 2CO, + 3 H,0

| Rozpousténi jodu v etylalkoholu za vzniku jodové tinktury —
~ desinfekéni prostiedek - jod je silné oxidaéni Cinidlo a
. oxiduje (spaluje mikroorganizmy). Diikazem toho, Ze se jod
v lihu pouze rozpousti, je nasledna sublimace jodu, fialové
. pary jodu prechazeji v Sedocerné pevné krystalky jodu.
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Diikaz mirné kyselosti piva — v naSem piipadé rozbor 12° piva Chotébof indikoval pH 5. Kyselost piva obecné
zpusobuje piitomny oxid uhli¢ity CO,, ktery ¢aste¢né reaguje s vodou za vzniku Kkyseliny uhli¢ité H,COs;.

CO, + H,O —» H,CO;

Diikaz alkoholu v pivu

V destila¢ni baiice se vzdusnym chladi¢em jsme zahiivali pivo a uvolnéné pary ethanolu horely.
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Reakce ethanolu C;H;0H s kovy — sodikem Na 2 CH3;CH,0OH + 2Na — 2 CH;CH,ONa + H,
ethanol ethoxid sodny

Po strance chemické jsou alkoholy neutralni, tim se
lisi od anorganickych hydroxidi, vodik v OH
skupiné alkoholii lze nahradit alkalickym kovem
za vzniku alkoholati.

Reakce sodiku s alkoholem probiha pomaleji nez
reakce sodiku s vodou.
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Extrakce kminové silice

Po odpareni ethanolu je zietelné citit viini kminové
silice — esence.



Jodoformova zkouska — dikaz ethanolu

CH;CH,OH + NaOH + I, ———» CHI;
schéma

Jodoformovou zkouskou se daji dokazat velmi malé koncentrace
ethanolu ... Zluté zabarveni, po odfiltrovani jsme ziskali Zluty
prasek jodoformu - vyznamny desinfekéni prostiedek.
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14. Aldehydy - kyslikaté derivaty

Oxidace ethanolu CH;CH,OH za vzniku ethanalu CH;CHO

Do zkumavky nalijeme asi 2 cm® ethanolu. Médény dritek sto¢ime do spiralky a zihame v plameni tak dlouho,
az se pokryje vrstvickou ¢erného oxidu médnatého CuO ... 2Cu + O ——» 2CuO.

Poté spiralku vloZime do zkumavky s ethanolem. Vznikajici ethanal se prozradi pronikavym zapachem,
spiralka z¢ervena (Cu).

CuO + CH;CH,OH — CH;CHO + H,0 + Cu



Priprava derivati uhlovodiki substituci — pFiprava brombenzenu C¢H;Br

CHs-H + Br, ————— (C¢H;-Br + HBr

AgNO;—» AgBr + HNO;
Zluta srazenina
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15. Organické kyseliny, karboxylové, funkéni skupina COOH

Diikaz, Ze organické Kkyseliny chemicky reaguji obdobné jako kyseliny anorganické.

Reakce Kkyseliny ethanové (octové) CH;COOH se zinkem Zn

2 CH;COOH + Zn » H, + (CH3C0O0),Zn

Reakce probiha pomérné intenzivné — vznikajici vodik jsme dokazali zkouskou vybusnosti,

2H, + O,— 2 H,0. Odpaienim vody ze vzniklého roztoku jsme ziskali bilé krystalky octanu
zine¢natého.
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Rozklad uhli¢itanu vapenatého CaCO;

2 CH;COOH + CaCO; — (CH3C00),Ca + CO, + H,0
kyselina octovi  mramor octan vapenaty oxid uhlicity
Po vloZeni hofici tiisky do zkumavky se vzniklym oxidem uhli¢itym tfiska ihned zhasla.

Neutralizace kyseliny octové CH;COOH hydroxidem sodnym NaOH

Jako indikator jsme pouZili methyloranz — kyselina + methyloranZ — ¢ervena barva.
CH;COOH + NaOH — CH;COONa + H,0

kyselina + hydroxid ---------- sul + voda

Pivodné ¢ervené zabarveni kyseliny se po neutralizaci méni na oranzové — pH 7.

Po odpafreni vody jsme ziskali pevny krystalicky octan sodny.
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Esterifikace — reakce mezi organickou kyselinou a alkoholem, p¥i které vznika ester a voda.

Ke smési 2 cm® ethanolu piiddme 2 cm® Kyseliny methanové a 2 cm® kyseliny sirové. Ve zahiivame
ve zkumavce se vzdusnym chladi¢em asi 5 minut. Pak zkumavku se smési ochladime a pridame malé mnoZstvi
nasyceného roztoku chloridu sodného (sniZeni rozpustnosti). Na povrchu se vylou¢i vrstvicka prijemné vonici
kapaliny - ethylester kyseliny methanové (mravenéi) - HCOOC,H;s - rumova esence.

HCOOH + HOCH;——» HCOOC,Hs + H,0
kyselina + alkohol ---------se-me- ester + voda
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16. Fenoly - hydroxyderivaty - davaji s chloridem Zelezitym FeCl; charakteristické barevné reakce,

kterych se pouziva k jejich urcéovani.

fenol C¢HsOH + FeC(ls.........barva modrofialova
pyrokatechin C¢H4(OH),........barva zelena
rezorcin C(H4(OH);............. barva fialova
hydrochinon CcH4(OH),........ zpocatku modrava,
nakonec barva hnéda
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Redukéni d¢inky hydrochinonu

princip vyvojek — AgCl + C¢Hy(OH), —— redukci se na svétle vyluc¢uje tmavé stiibro Ag
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Redukéni dcéinky aldehydi — dikaz aldehydické funkéni skupiny - CHO

Do zkumavky odméiime 2 c¢cm’ roztoku methanalu H CHO a
piilijeme 1 cm® Fehlingova &inidla obsahujici pentahydrat siranu
médnatého CuSO, . 5 H,0, hydroxid sodny NaOH a sirnatan sodno-
draselny NaKSO,. Smés zahi'ejeme. Pozorujeme zménu zbarveni
od modrého pi‘es zelené, Zluté oranzové az k ¢ervené. Tato zména je
diikazem redukce médnatych ionti Cu®* na médné ionty Cu® -
vznika ¢erveny oxid médny Cu,O.

HCHO + Cu* — HCOOH + Cu*
aldehyd kyselina

methanal kyselina methanova
formaldehyd kyselina mravenci
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2 2w

Redukéni dcinky aldehydi pii piisobeni na soli stfibrné

Ke 2 cm’ formaldehydu H CHO piidédme
stejny objem amoniakalniho roztoku
dusi¢nanu stiibrného AgNO; - tento roztok
jsme pripravili pridavanim vodného
roztoku amoniaku NH; k roztoku AgNO;,
Zprvu se vytvoii hnéda sraZenina, ktera se
dalSim pFridanim amoniaku rozpusti.

Zkumavku s formaldehydem a roztokem stiibra
jsme velmi opatrné a pomalu zahrivali ve vodni
lazni. Po chvili se na sténach usadilo vyloucené
stfibro ve formé zrcatka.

HCHO + Agt — Ag’ + H COOH
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17. Prirodni latky — organické slou¢eniny, které vznikaji p¥i chemickych preménach v rostlinnych a
Zivo¢iSnych buiikach: sacharidy, tuky, bilkoviny, nukleové kyseliny.

18. Cukry, sacharidy, glycidy, uhlohydraty, uhlovodany - obecny vzorec C, (H,0),
Monosacharidy, prvocukry — glukéza, aldéza C¢H,O, fruktoza, ketéza C¢H ;O - energie
Fotosyntéza: 6 CO, + 6 H,O + energie —» CsH,04 + 6O,

Disacharidy, dvojcukry, sacharéza, laktéza, maltéza C,H,,0; — latky energetické a zasobni

F N
v <

fma®

ke |

CeH,06 + CH;06 —» CpHp0p + HO

Polysacharidy, mnohocukry, Skrob, glykogen, celuléza (C¢H;,Os), — latky energetické, zasobni a stavebni
n CH; ;0 ——» (C¢H00s5), + n H,O polymerace — z mnoha jednoduchych molekul (monomeri)
vznika makromolekula (polymer)

Skrob - zdroj energie celuléza — stavebni jednotka rostl.bunék
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Priklady celulézy

Vv we

dievo — 40 — 60% celulozy bavlna - témér Cista celuloza vata — témér Cista celuléza

MM Me

vina — témér cista celuloza slama — 40 — 60 % celulézy

Hofeni sacharoézy — cukr sam o sobé pri vloZeni do plamene nevzplane. Pfridame-li katalyzator — nap¥. popel
z tabaku, cukr rychle vzplane.




Diikaz Skrobu (C6H1206)n

Roztok jodu v lihu (sta¢i i vodny roztok) pridame ke Skrobovému mazu - syté modra barva.
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Roztokem jodu miiZzeme dokazat pritomnost Skrobu v bramborach, bananu .....

Tato reakce je pouzivana k diikazu Skrobu pomoci jodu, ale i k diikazu jodu pomoci Skrobu. K vodnému
roztoku jodu jsme prilozili jodoskrobovy papirek — modra barva — diikaz jodu.

Stépeni $krobu kyselinami

Ztedény Skrobovy maz nalijeme do zkumavky. P¥idame malé mnozstvi kyseliny (HCI, H,SO,) a smés kratce
zahiejeme, poté ochladime a rozdélime na dvé ¢asti. K prvnimu vzorku pridime malé mnozZstvi jodu (2 az 3
kapKky) — reakéni smés nezméni barvu — diikkaz nepiitomnosti Skrobu. K druhému vzorku pfidiame Fehlingiiv
roztok, povafime a pozorujeme zménu zbarveni od modrého pres zelené, Zluté oranzové az k ¢ervené — dilkaz
glukézy CcH;,Oq.

kyselina
(CeH19O5)y » n CsH;,0q
+n HzO

CH;;06 + I, ———  » reakéni smés neméni barvu

C¢H;;0s + Cu?* —————» Cu* reakéni smés Cervena — vznika ¢erveny oxid médny Cu,O
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Hydrolyza disacharidu cukru fepného — sacharézy C,H,,0,;

Kostku Fepného cukru jsme rozpustili ve vodé. Hydrolyza sacharézy se projevila redukénimi schopnostmi
zplodin hydrolyzy - glukézy a fruktézy.

CpHpOp + H;O0O —— CH ;0 + CgHO6
sacharéza + voda —» glukéza + fruktoza

Povafenim produkti hydrolyzy sacharézy s Fehlingovym ¢inidlem se opét vyredukoval ¢erveny oxid médny
Cu,0 - diikaz pFitomnosti aldohexozy glukézy.



Vv,

19. Tuky - estery vysSich mastnych kyselin s trojfunkénim alkoholem glycerolem C;Hs(OH);

Extrakce oleje z maku (makovy olej — ester kyseliny olejové C;H3;;COOH s glycerolem C;H;(OH)3).

K extrakei jsme pouzili lih C;HsOH, vznikly roztok nakapneme na filtra¢ni
papir. Po odpareni lihu se objevi mastna skvrna po oleji, ktera na rozdil
od silic ziistava.

Jsou rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech (organické slou¢eniny):
ethanol C,Hs(OH), aceton CH; CO CHj3, benzin — pi. oktan CgH ;5 (C; - Cyy)
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20. Mydla - sodné &i draselné soli kyseliny palmitové C;sH;;COONa &i stearové C;;H;sCOOK
Zmydeliiovéni tukii — reakéni smés (4g tuku, 10 cm’ ethanolu, 5 cm® vody a 3 g hydroxidu
hydroxidu sodného) zahfivame 5 — 7 minut, pfridame chlorid sodny — vysolovani ... mydlo.

Mydlovy roztok reaguje zasadité

C7H35COONa + H,0 —» C;H35COOH + NaOH

Vv

Diikaz vysSich mastnych kyselin v mydle:

Pripravime si hodné husty roztok mydla a prilijeme
koncentrovanou kyselinu chlorovodikovou HCI,
zfedime vodou a protiepeme. Na hladinu roztoku
vyplavou bilé vlo¢ky kyseliny palmitové C,sH;;COOH
a kyseliny stearové C;;H3;sCOOH.
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Rozpousténi mydla v mékké a tvrdé vodé

Mydlo v mékké vodé& dobie péni a ma dobré praci a &istici uéinky: CsH;;COONa —»C;sH;,COO™ + Na*
Mydlo se v tvrdé vodé srazi a nema ¢istici G¢inky: 2 C;sH3;COONa + CaCl,—» (CsH3,C00),Ca + 2 NaCl

Pridanim sody Na,CO; se pfeméni rozpustné vapenaté a hoieénaté soli v nerozpustné a mydlo dobi'e péni a
ma dobré praci a ¢istici u¢inky.
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21. Bilkoviny, proteiny (fecky — protos — prvni), vaje¢ny bilek — albumin (fecky — albus — bily). Jsou
materialni podstatou Zivota. Zivot je neustild pfeména bilkovin. Zikladem Zivé hmoty je protoplazma —
prvohmota. Kazdy organizmus si vytvaii bilkoviny télu vlastni (imunologie). Nasledujici pokusy dokazuji
velkou zranitelnost bilkovin a tedy i velkou zranitelnost Zivota.

- -

Ty

Vejce — sloZeni: voda 75 %, bilkovina (albumin) 15 %, tuk 10 %

Rozpousténi bilkovin ve vodé — do kadinky jsme vpravili
bilek a prelili vodou. Obé latky jsme diikladné promichali a
pozorovali proti svétlu. Nebyla ¢ira, ale slabé zakalena (toto
mirné zakaleni se nazyva opalescence) — nevytvoril se roztok
pravy, ale roztok koloidni — makromolekuly jsou jiz tak

«velké*, Ze se od nich svétlo odrazi. Koloidni roztok jsme
prefiltrovali a pouzili k dalSim experimentim.

Chovani bilkovin p¥i zah¥ivani

Zkumavku s koloidnim roztokem vajecného bilku pomalu
zahiivaime a pozorujeme probihajici zmény. Zakal se
prohlubuje — opalescence se méni v bilou srazeninu -
zvySenou teplotou se bilkoviny srazi.

Vyuziti v praxi: tepelna dprava potravin, likvidace
choroboplodnych bakterii a virta teplem.
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Srazeni bilkovin fenolem C;HsOH

K malému mnoZstvi vaje¢ného bilku ve zkumavce piidavame roztaveny fenol a smés promichame. Bilkovina
se Vysrazi.

Fenol tvoii nariZzovélé krystalky, b. t. = 43° C, které jsou jedovaté, silné leptavé. Ve vodé se milo rozpousti
na kyselinu karbolovou, ktera ma silné dezinfekéni ucinky.

Pozor, pri praci s fenoly musime byt opatrni, nebot’ leptaji pokozku. Pouzivame- li k dezinfekci lyzol,
pracujeme vZdy v rukavicich.

K tomuto pokusu lze s Gspéchem pouzit i vodny roztok fenolu.
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Pisobeni ethanolu C,HsOH na bilkovinu

Do zkumavky s koloidnim roztokem bilku
pridame malé mnozstvi ethanolu —

po promichani se pisobenim alkoholu bilkovina
srazi. Vyuziti v praxi: p¥. jodova tinktura -
roztok jodu v lihu - jod oxiduje, spaluje
mikroorganizmy, lih srazi mikroorganizmy -
dezinfekce v 1ékaistvi.

Pisobeni formaldehydu, methanalu H CHO na bilkovinu
Ke koloidnimu roztoku vaje¢ného bilku piiddme 1 aZ 2 cm® formaldehydu. Bilkovina se vysrazi. Obdobné
pisobi methanal a formalin na bilkoviny v mikroorganizmech a tim je ni¢i — dezinfekce.
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Pusobeni mineralnich kyselin na bilkovinu
Ke koloidnimu roztoku vaje¢ného bilku jsme pridali malé mnozstvi ziredéné Kyseliny chlorovodikové HCI.
Bilkovina se okamzité srazi — podobné ptisobi kyseliny na bilkoviny v Zivych organizmech.

Pisobeni soli tézkych kovi na bilkovinu
Ke koloidnimu roztoku vaje¢ného bilku jsme pridali roztok skalice modré CuSQO, . 5H,0. Vznikla modra
srazenina. Neuvazené vypousténi roztoki soli téZzkych kovi je velkou ekologickou zatézi.
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Diikaz bilkoviny pomoci kyseliny dusi¢né HNO; xantoproteinovou reakci (xantos — fecky zluty)
Na uvareny vajecny bilek pridame nékolik kapek HNO;. Pozorujeme vznik Zlutého zbarveni.

Diikaz bilkoviny biuretovou reakci

K roztoku vajecného bilku piidame stejné mnozstvi Fehlingova ¢inidla (I1ze pouzit i 10 % roztok hydroxidu
sodného s nékolika kapkami koncentrovaného roztoku siranu médnatého CuSO,.Vznik modrého zbarveni
biuretu je dokladem pritomnosti bilkoviny.
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Pisobeni louhi na bilkovinu - albumin

Pripravili jsme si roztok albuminu rozpusténim pevnych krystalki albuminu ve vodé (rozpousténi trva
nékolik minut). Do takto pfipraveného roztoku jsme pridali 10 % roztok hydroxidu sodného NaOH. Vznikla
silna opalescence, postupné sraZenina.

22. Diftze chemickych latek v hustém prostiedi
Priprava chemické zahradky — do kadinky dame roztok vodniho skla, coZ je jednoduchy kiemicitan
sodny Na,SiO; nebo draselny K,SiOs. Do roztoku vhazujeme barevné krystalky soli tézkych kovi (Cu**,
Ni**....). Krystalky ve vodnim skle naristaji a vytvafeji nepravidelné itvary — chemickou zahradku.
Kdyz krystalky vyrostou, lze odlit (odsat) vodni sklo a zavoskovat. Timto zptisobem lze pokus uchovat na
delsi dobu. Pokus jsme zaradili do tohoto souboru proto, Ze jsme se problematice vodniho skla vénovali i
v souvislosti s moZnosti uchovavani vajec — nakladani do vodniho skla.
Na,SiO; + H,CO—» Na,CO; + H,Si0; ...Si0, . H,0 ucpe pory ve skoiapce a zabrani hni-
lobnym procesim
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23. Chromatografie

Oddéleni slozek smési potravinaiskych barviv papirovou chromatografii

V Kkadince jsme si piipravili asi 50 % vodny roztok ethanolu CH;CH,OH.V roztoku jsme rozpustili
nékolik druhi potravinarskych barviv. Do stiedu kruhového filtra¢niho papiru jsme vlozili bavinény
knot a papir vlozili na kadinku s roztokem tak, aby spodni ¢ast knotu zasahovala do roztoku. Po chvili
jsme pozorovali chromatografické oddélovani rizné barevnych sloZzek. Smés je rozpoustédlem pozvolna
unasena po vrstvé papiru. Jednotlivé slozky se na papiie vaZou riazné pevné, a jsou proto unaseny riznou
rychlosti. Tim se jednotlivé slozky smési od sebe vzdaluji a dochazi k jejich oddélovani.

24. Babsky recept — Zelezné hiebiky a jablko
Hiebiky pi'edem ocistit, odmastit a nakratko vhodit do vrouci vody. Doporucuje se vecer napichat
do jablka 5 — 10 ks hi'ebiki, rano pak jablko snist (pochopitelné bez hi‘ebikii). Jablko piedstavuje dobrou
volbu, nebot’ ke vsti‘ebani Zeleza je zapoti‘ebi slabé organické kyseliny, nap¥tiklad jable¢né
HOOC-CH,-CH(OH)COOH nebo citronové C;H,OH (COOH);. Pritomnost kationti Zeleza Fe jsme
dokazali fenolem C;HsOH - modrofialova barva.
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25. Elektrochemie

Oxidace a redukce

Oxidace je déj, pii némz dochazi ke zvySovani oxida¢niho ¢isla (stupné). Oxidovana ¢ast ztraci jeden nebo
vice elektroni. Polet odevzdanych elektroni je shodny s ¢iselnou hodnotou zvySeni oxida¢niho {isla.
Redukce je déj, pii némz dochazi ke sniZovani oxida¢niho ¢isla (stupné). Redukovana ¢ast prijima jeden
nebo vice elektroni. Pocet prijatych elektronu je shodny s ¢iselnou hodnotou sniZeni oxida¢niho ¢isla.
Oxidace a redukce probihaji sou¢asné — redoxni reakce.

Mg’ - 2¢ —» Mg* a’ + e—»Cr
n" - 2e——> Zn”™ S + 20— §¥
atomy .. ... oxidace ..... kationty atomy .... redukce .... anionty

Pro elektrochemii ma velky vyznam iada elektrochemického napéti kovi.

K, Ca, Na, Mg, Mn, Zn, Ga, Fe, Cd, Co, Ni,Sn, Pb, H, Cu, Hg,Ag, Au, Pt
Cim je urtity kov v této Fadé vice vlevo od vodiku, tim snaze se oxiduje na své kationty: Mg’na Mg** snéze
nez Zn’na Zn”* - kovy vlevo od vodiku elektropozitivni (neuslechtilé) — vytésiiuji H z kyselin. Cim je ur¢ity
kov v této Fadé vice vpravo od vodiku, tim snaze se jeho kationty redukuji na kov: Ag'na Ag’ snaze neZ
Cu”* na Cu’ - kovy vpravo od vodiku elektronegativni (uslechtilé) nevytésiiuji H z kyselin.

Chemické zdroje elektrické energie — galvanické ¢lanky

Ponori-li se do vodného roztoku 2 kovy s riznou velikosti elektrického naboje, a jejich opaéné konce se
spoji vodi¢em, kov s vys$§im poctem volnych elektroni — s vétsim nabojem — predava elektrony druhému
kovu - s niz§im nabojem. Dochazi k vyrovnavani naboje a mezi kovy prochazi elektricky proud.

Elektrolyza

K elektrolyze dochazi pii zavedeni stejnosmérného elektrického proudu do roztoku obsahujiciho kationty
a anionty, tzv. elektrolytu. K zaporné elektrodé — katodé jsou pritahovany kladné nabité ¢astice — kationty.
Piijimaji elektrony a méni se na elektroneutralni atomy. Probiha redukéni déj. Katoda je nejiacinnéjsim
redukénim ¢inidlem. Ke kladné elektrodé — anodé jsou naopak pritahovany zaporné nabité castice —
anionty. Ty své elektrony odevzdaji a oxiduji se na elektroneutralni atomy. Anoda je nejicinnéjsi oxidaéni

¢inidlo.

Elektrolyza roztoku chloridu sodného NaCl

Do trubice U jsme nalili roztok chloridu sodného NaCl, jako indikatory reakce jsme pridali fenolftalein a
jodid draselny KI. Do kazdého ramene jsme vloZili jednu uhlikovou elektrodu. V dalSich pokusech jsme
jako elektrody pouzili kovy (Cu, Zn). V roztoku doslo k disociaci NaCIl ——» Na® + CI, voda je dipol
H,O—> H" + OH'. V roztoku tedy jsou tyto ionty: Na*, CI', H*, OH". Elektrody jsme p¥ipojili
ke zdroji stejnosmérného proudu (5 V). Ke kladné elektrodé anodé byly pritahovany anionty CI” a vyvijely
se zde bublinky plynného chloru Cl, - (2 CI' - 2¢¢ —>» Cl,), o jeho pfitomnosti jsme se piesvéd¢ili
¢ichem a hlavné tim, Ze se u této elektrody tvoril ¢ervenohnédy roztok jodu

L-(Cl, + 2KI—> I, + 2KCI).K ziporné elektrodé katod& byly pFritahovany kationty vodiku H* a
vyvijely se zde bublinky vodiku H, - (2 H* + 2¢ — H,). Kationty sodiku Na® reagovaly s anionty
OH' za vzniku hydroxidu sodného NaOH — (Na* + OH —»NaOH), jehoz pritomnost jsme dokéazali
fenolftaleinem — roztok se v této ¢asti trubice U zabarvil ¢ervenofialové.
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Elektrolyza s uhlikovymi elektrodami A

Elektrolyza s kovovymi elektrodami B
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H, Cl,

katoda - anoda +

Jednoduché chemické zdroje elektrické energie

Chemicky zdroj — jablko, citron (elektrolyt), zaporna elektroda Zn, kladna elektroda Cu.
Kovy vlozit do ovoce a vznikly rozdil potenciali pouzitych kovi vytvori zdroj napéti.
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K ovéfeni ucinnosti tohoto chemického zdroje jsme vyuzili i znalosti Zakd z elektroniky. Zapojili jsme
tranzistor do obvodu tak, Ze baze byla v prvni fazi pokusu odpojena. Mezi kolektorem a emitorem nemiize
protékat proud, nebot’ kolektorovy piechod je zapojen v nepropustném sméru. Proto také Zarovka nesviti.
Pak jsme pripojili k bazi a emitoru zdroj malého napéti (1, 5 V), leva Zarovka slabé zhne, ale druha Zarovka se
jasné rozsviti. Pomoci malého ovladaciho proudu mizZeme ovladat velké proudy v obvodu kolektoru (Zarovka
jasné sviti). Tranzistor zesiluje. Poté jsme klasicky galvanicky ¢lanek nahradili Zaky zhotovenym chemickym

zdrojem. Vysledek byl vyborny — Zarovka jasné svitila ....




