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L Mgr. Milan Klecka, Ph.D. CH 1
Tématicky celek | Uhlovodiky
Nazev ulohy Pfiprava methanu
Didakticky cil » Ukazat zakdm, jak se da ziskat methan z nékterych sloucenin.
bezpeénost/€as | Utitel: | /22z10/10-12 min. | ZaciSS | / 4210/ 12-20 min. iés NE
verzeA i2S
Pomiicky » demonstracni zkumavky (18x180 mm), skelna vata, pipeta, zatka, velké zkumavky,
verze A vana, chemicka IZicka, odvodna trubice, stojan s prislusenstvim, ty¢inka, kahan,
zapalky, vahy, porceldnova miska, exsikator, trojnozka, azbestova sitka, chemické
klesté, tfeci miska s tlouckem
Chemikalie » ledova kyselina octova (bezvodd) CH3COOH; natronové vapno (= smés NaOH a Ca0)
verze A hydroxid sodny NaOH; oxid vapenaty (bezvoda sul a dekarboxylacni ¢inidlo v poméru
1:1) CaO
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
verze A » Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
» Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyuéujiciho
» Do demonstrac¢ni zkumavky zasuneme ke dnu
smotek skelné vaty do vysky 3-5 cm.
> Pipetou priddme 3-5 cm3 kyseliny octové.
> Nad vatu napojenou kyselinou octovou vsuneme
suchy kousek vaty.
» Za smotek vaty nasypeme 3-5 cm Siroky pruh
natronového vapna (do prtizoru zkumavky) nebo do
poloviny priizoru zkumavky pevny drceny NaOH smichany s CaO v poméru 3:1.
» Nakonec zasuneme do zkumavky fidky smotek vaty.
» Zkumavku uzavieme zatkou s odvodnou trubici.
» Nejprve zahfivame dekarboxylac¢ni smés uprostied zkumavky, pak mirné prihfejeme i
skelnou vatu, aby plynule prechazely pary kyseliny octové pres zihanou smés.
» Unikajici plyn jimame do velkych zkumavek nad vodou.
» Ziskame 3-4 velké zkumavky methanu.
bezpeénost/€as | Ucitel: | /2z10/10-12 min. | ZaciSS | /4z10/ 12-20 min. 2é5 NE
verze B i2S
Pomticky > demonstracni zkumavky (18x180 mm), skelnd vata, pipeta, zatka, velké zkumavky,
verze B vana, chemicka lZicka, odvodna trubice, stojan s prislusenstvim, tyc¢inka, kahan,
zapalky, vahy, chemickeé klesté, treci miska s tlouckem, exsikator, porcelanova miska




Chemikalie > octan sodny (bezvody) CH3COONa; natronové vapno (= smés NaOH a Ca0) hydroxid
verze B sodny NaOH; oxid vapenaty (bezvoda sil a dekarboxylacni ¢inidlo v poméru 1:1) CaO
Postup > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
verze B > Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
> Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyucuuaho
» Do demonstrac¢ni zkumavky nasypeme 10 g pripravené
smési bezvodého octanu sodného s rozdrcenym
hydroxidem sodnym nebo s natronovym vapnem.
» Vodorovné uchycenou zkumavku zahfivame v misté se
smési, ktera se plni pouze do % priizoru, aby se smés
dobfe protavila.
» Plyn jimame nad vodou do zkumavek umisténych ve vané.
» Ziskame nékolik zkumavek plynu, ne zcela ¢istého, a to podle sloZeni smési
bezpeénost/€as | Utitel: | /22z10/8-12 min. | ZaciSS | /4z10/ 12-15 min. iés NE
verze C i2S
Pomiicky » demonstracni zkumavky (18x180 mm) se zatkou a hotakovou trubickou, skelnd vata,
verze C pipeta, zatka, velké zkumavky, vana, chemicka IZicka, odvodna trubice, stojan s
pfislusenstvim, tycinka, kahan, zapalky, vahy, chemické klesté, tfeci miska s tlouckem,
exsikator, porcelanova miska
Chemikalie » octan sodny (bezvody) CH3COONa; natronové vapno (= smés NaOH a CaO) hydroxid
verze C sodny NaOH; oxid vapenaty (bezvoda slil a dekarboxylacni ¢inidlo v poméru 1:1) CaO
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
verze C » Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
> Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyuéujiciho
» Do zkumavky nasypeme smés octanu sodného a natronového vapna v poméru 1:1 a
zazatkujeme s kratkou horakovou trubickou( ktera je na konci zizena).
» Smés zacneme zahftivat, pfitom si zapalime sirku, kterou pfilozime k Usti trubicky.
Vysledkem je staly plamen vychazejici z Usti trubicky.
bezpeénost/¢as | Ucitel: | / 2210/ 10-12 min. | Zaci SS | / 4210/ 15-25 min. 2é5 NE
verze D i2S
Pomiicky » Aparatura pro vyvoj plynu, stojan s drzakem, Izi¢ka, vahy, zZelezny kruh, sitka
verze D
Chemikalie » ethanol, chloroform, Zn — prasek, roztok CuSO4 (5%)
verze D
Postup Pfiprava methanu redukci chloroformu zinkem
verze D » Zkontrolujeme bezpeénost prace s latkami, se
kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo
ochranny stit
> Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod :
dohledem vyucujiciho
» Do frakéni bariky (250 ml) ddme 20 ml vody, 20 ml ethanolu, potom 10 g praskového
zinku, 10 ml chloroformu a 2-3 ml roztoku siranu médnatého (5%).
> Reakce probiha jiZz za normalni teploty. Vyvijeny methan jimame nad vodou do
zkumavek — dlikaz hotlavosti.
BOzZP > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Pripraci s methanem dodrzujeme bezpecnostni pokyny pro praci s hoflavinou.
> Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyucujiciho
> Pred zapalenim hofakové trubicky si nasadime ochranny stit!
Didaktické > Kvymrazeni kyseliny octové umistime kyselinu v lednicce. Kyselina tuhne pfi 16,6 °C.
pozndmky Vodu slijeme a kyselinu nechdme roztat.
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Vyzihani krystalického octanu sodného (trihydratu) provadime v porcelanové misce a
pak jej nechame vychladnout v exsikatoru. Potom se rozette na prasek a smisi se s
rozetfenym natronovym vapnem (nebo pouze s rozdrcenym hydroxidem sodnym).
Pfed skoncenim zahfivani zkumavky je nutné odpojit odvodnou trubici, aby nedoslo k
nasati vody do zkumavky!




> Je nutné také davat pozor na pretlak vyvijeného plynu pfi nedostate¢né priichodnosti

plynu aparaturou.

> Po naplnéni zkumavek plynem je uzatkujeme a uchovame pro dalsi pokusy.
Verze D
> Reakci mlZeme urychlit mirnym zahratim reakéni smési
» Pred skoncenim zahfivani zkumavky je nutné odpojit odvodnou trubici, aby nedoslo k
nasati vody do reakéni nadoby!
Vysvétleni, > Dekarboxylaci kyseliny octové nebo jeji sodné soli se uvolriuje methan. Pfi zahfivani bez
rovnice pfistupu vzduchu - pyrolyze a za pouZiti dekarboxylacniho cinidla (natronového vapna)
se dekarboxyluje kyselina nebo jeji sodna sll. Methan se jima do zkumavky nad vodou.
> Pyrolyza bezvodé kyseliny octové probiha podle rovnice:
CH;COOH + 2NaOH - CHs + Na),CO; + H,0
» Pyrolyza bezvodé sodné soli, octanu sodného, probiha podle rovnice:
CHsCOONa + NaOH - CHs + NaxCOs
Verze D
» HCCls + 3Zn + 3H,0 = CHs + 3Zn(OH)CI
MozZnost pouziti » Uhlovodiky
u tematickych » Alkany
celka » Karboxylové kyseliny
» Soli karboxylovych kyselin
Zdroje » https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
» Ctrnactova a kol.: Chemické pokusy pro $kolu a zajmovou ¢innost. Prospektrum, Praha
2000.
> https://www.google.com/search?source=univ&tbm=isch&q=redukce+chloroformu+zin
kem&sa=X&ved=2ahUKEwjlupfK1fHxAhUQsaQKHbkjCdgQjlkEegQIHhAC&biw=1536&bi
h=722&dpr=1.25#imgrc=psGsmuGHO PRLM
PP, Katedra chemie FPE Plzen .
b ity SKOLNI POKUSY Organika 2
V PLZNI Mgr. Milan Klecka, Ph.D. CH 2
Tématicky celek Uhlovodiky
Nazev ulohy Pfiprava ethanu
Didakticky cil » Seznamit Zaky se zakladnimi vlastnostmi ethanu
bezpe¢nost/€as | Ucitel: | /1z10/15-20 min. | Zaci SS / 2210/ 20-25 min. | Zaci Z$ NE
Pomticky > Elektrolyzér (vani¢ka + médéné dratové elektrody), vodice, krokosvorky, drzaky se
stojanem, zkumavky
Chemikalie » Octan sodny, fenolftalein
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Sestavime elektrolyzér
» Vanicku naplnime cca do 2/3 nasycenym roztokem octanu sodného.
» Do vanicky ponofime dvé zkumavky a obratime je dnem vzhlru a upevnime do
drzaka stojanu
» Do zkumavek vsuneme médéné elektrody a napojime je na zdroj proudu.
» Béhem probihajici elektrolyzy pfikdapneme do vanicky nékolik kapek fenolftaleinu
» Pozorujeme prlibéh reakce. Po ukonéeni uzatkujeme zkumavky jesté pred vyndanim
z roztoku, prozkoumame jejich obsah a provedeme dikaz ethenu a vodiku.
BOZP » Zkontrolujeme bezpeénost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Pripraci s ethanem a vodikem dodrzujeme bezpecnostni pokyny pro praci s hoflavymi




plyny.

Didaktické
poznamky

> Tento proces pripravy ethenu se nazyva Kolbeho elektrochemicka
> Na anodé nevznika Cisty ethan, ale smés ethanu a oxidu uhli¢itého. | z této smési se
da vyvodit, Ze je ethan bezbarvy plyn a je hoflavy.

Vysvétleni,
rovnice

> Na anodé probiha reakce:

2 CHsCOO -2e > GCHe + CO;
> Na katodé probiha:

2H" + 2 5 Hp

Moznost pouziti
u tematickych
celkd

» Uhlovodiky
> Soli karboxylovych kyselin

Zdroje >  Ctrnactova a kol.: Chemické pokusy pro kolu a zajmovou &innost. Prospektrum, Praha 2000. .
i Katedra chemie FPE Plzen .
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Mgr. Milan Klecka, Ph.D.

CH 3

Tématicky celek

Uhlovodiky

Nazev ulohy

Vlastnosti methanu — horlavé ruce

Didakticky cil

» Seznamit zaky se zakladnimi vlastnostmi methanu

bezpecnost/éas

Ucitel: | / 5210/ 10-20 min. | Zaci SS

/ 7210/ 25-25 min. | Zaci ZS NE

Pomticky

» Kadinka (1000 ml), uzaviratelna lahev, plastova pipetka, Spejle, kahan, zapalky, hadr

Chemikalie

» Jar, glycerin, destilovana voda, zemni plyn

Postup

Horlavé ruce

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Dodrzujeme BOZP pro praci s horlavymi kapalinami a plyny!

Namichame do cisté (!!!) kadinky (1000 ml) 500 ml destilované vody, 150 ml jaru a 50

ml glycerinu.

Smés dobfe rozmichame.

Na vyvod plynu nasadime pryZovou hadici, na jejiz konec dame sefiznutou plastovou

pipetku.

Zaci pracuji pod dohledem vyuéujiciho!!!

Konec hadice na konci s pipetkou ponofime do nadoby s jarem a pustime plyn

Plyn probublava roztokem jaru a vytvati bohatou pénu

Demonstrant nema na rukou hodinky, prstynky ani naramek. Ruce musi byt pred

pokusem namocené az k zapésti do slabé jarové vody, ptipravené vedle pokusu

Pfed nabranim pény jeden asistujici Zak zapali Spejli na hoticim kahanu vzdaleném od

pokusu v bezpecné vzdalenosti.

» Nabereme do dlani pénu, spodni stranu rukou otfeme o hadr (na spodni strané rukou
nesmi byt péna) a asistujici Zak zapali v natazenych rukach pénu.

» Zaci jsou pred zapalenim pény v bezpeéné vzdalenosti, demonstrant s pénou ma

nataZené ruce, zdvizené mirné vzhiru. Nad pénou se nikdo nesmi naklanét!!!

YV VYV Y VYV VvV YV V VY

A\

Létajici horlavé bubliny

» Pokus provadime obdobné, pouze s tim rozdilem, Ze bubliny setfeseme z rukou
» Methan v bublinach je leh¢i nez vzduch — bubliny se vznesou ke stropu. Proto je
potieba je rychle zapalit, neZ se dostanou do p¥ili$ velké vysky.

BOzZP

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Pfi praci s methanem dodrzujeme bezpecnostni pokyny pro préci s hoflavymi plyny.
Zaci pracuji pod stalym dohledem vyuéujiciho!!!

Vyucujici zkontroluje, Ze demonstrant:

YV VYV




e nema na rukou hodinky, prstynky ani naramek.
e ruce musi byt pred pokusem namocené az nad zapésti do slabé jarové vody
e ma vyhrnuté rukavy az k lokti
e ma stazené vlasy do gumicky
e v okoli demonstranta nesmi byt hoflavé véci a latky
e nezareaguje v panice nepredloZzenym zplsobem
e mas pénou nataZené ruce, zdvizené mirné vzhtru
pokud by demonstrant citil paleni na rukach, plamen uhasi prudkym pohybem rukou
dolu a dozadu
vsichni zaci (s vyjimkou demonstranta, asistenta a vyucujiciho) jsou pred zapalenim
pény v bezpecné vzdalenosti
Nad pénou se nikdo nesmi naklanét!!!
pokus vypadd na prvni pohled nebezpecéné, ale pokud dodrzite vSechna bezpecénostni
i organizacni opatreni, pokus je velmi efektni
Vyucujici nejprve predvede pokus na sobé, jak vse funguje, jak a kdy zareagovat, pak
vybere spolehlivé demonstranty ze Zak( a teprve potom s ostatnimi zaky.
Cely pokus neustale sleduje a fidi po celou dobu vyucuijici.

Didaktické
poznamky

A\ 4

Vyucujici dohlizi na otfeni spodni strany rukou pied zapalenim pény. Pfi
opomenuti této operace mize dojit ke vzniceni pény pod rukama a protoie
nejvétsi tepelny efekt sméruje vzharu, mohlo by dojit k popaleni rukou.

Jarovou vodu je nejlepsi pfipravit 24 hodin dopfedu, po namichani ji zahfat na cca
80 °C a nechat vychladnout.

Veskera prace s pripravou roztoku jaru musi byt provadéna v co nejcistsim prostredi.
Po vychladnuti roztoku jej prelijeme do Cisté nddoby a uzavieme.

Pti dodrzZeni Cistoty a popsaného postupu vznikaji bohaté a velké bubliny.

Vysvétleni,
rovnice

VVVivvwvyw

CH4 20, —-» CO; + 2H;0
Methan je plyn bez barvy a zdpachu, ktery je leh¢i nez vzduch.
PFi probublavani do saponatové vody, dochazi k tvorbé pény a plyn je zachycen v
bublindch napénéného saponatu. Hoti na vzduchu za vzniku oxidu uhli¢itého a vody.
Voda ma vysoké vyparné teplo L, (teplo, které prijme kapalina pfi pfechodu v plyn
béhem vyparovani pfi teploté varu) — vétsina tepla, uvolnéna pfi horeni prislusného
plynu se spotfebuje pravé na vypareni vody.

+

MozZnost pouZiti u
tematickych celku

» Uhlovodiky
» Horeni

Zdroje » https://studiumchemie.cz/experiment/horlave-ruce/
" Katedra chemie FPE Plzen .
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E Mgr. Milan Kle¢ka, Ph.D. CH 4
Tématicky celek Uhlovodiky
Nazev ulohy Pokusy s propan-butanem
Didakticky cil » Sezndmit Zaky s vlastnostmi propan-butanové smési.

>

bezpeénost/¢as Ucitel: | /2210/ 10-15 min. | Z&ciSS | / 4210/ 8-12 min. | ZaciZS NE
verze A
Pomicky verze A » Zkumavka, teplomér (do cca — 40 °C), 2 kadinky (800-1 000 ml), ¢ajova svicka,

zapalky, drzak se stojanem, plechové korytko




Chemikalie verze A

» Kartuse se smési propan-butan

Postup
verze A

Teplota varu smési propan-butan

> Zkontrolujeme bezpecnost prace
s latkami, se kterymi pracujeme. F

» Nasadime ochranné bryle

» Dodriujeme BOZP pro praci
s hoflavymi kapalinami a plyny!

» Z kartuse vypustime do zkumavky -
alespon do poloviny smés propan-
butanu

kédinka s propan-butanem

skluzavka z plechu

svitka

» Zméfime teplotu varu smési

Vlastnosti plynné smési propan-butan

» Upevnéte do stojanu plechové korytko (sestavte aparaturu podle obrazku).

» Zbytek kapalné smési propan-butanu po zméreni teploty varu nalijte do kadinky
(600-1000 ml) a nechte odparit

» Pozorujte obsah kadinky.

» Kdyz se vSechen kapalny obsah kadinky odpati, vezméte jinou prazdnou kadinku o
stejném objemu a , prelijte” pomalu obsah kadinky, kde byla kapalna smés obou
plynl, do druhé prazdné kadinky.

» zapalte pod korytkem svi¢ku a shora ,nalivejte” obsah plynu z 2. kaddinky na horni
okraj korytka.

» Pozorujte a zapiste si, co vSechno z tohoto pokusu mizeme vyvodit o vlastnostech

bezpecnost/éas
verze B

smési propan-butanu.
Ucitel: | / 2210/ 5-7 min. ZaciSS | / 4210/ 8-10 min.

NE

Pomicky verze B

» kadinka (800-1 000 ml), ¢ajova svicka, zapalky, Spejle, zkumavka

Chemikalie verze B

» Kartuse se smési propan-butan

Postup > DodrZujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
verze B > Do kadinky (800-1 000 ml) dédme vodu asi do vysky 5-8 cm.
> Z kartuse vypustime do zkumavky asi 5 ml kapalné smési propan-butan.
» Tuto smés vylijeme na hladinu vody v kadince.
» Pomoci sklenéné tyCinky smési nékolikrat zamichame a chvilku nechame ustat.
» Potom zapalime 3pejli a zkusime hoflavost v kddince.
BOzZP > Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
> Nadobky s plynem musi byt vZdy v dostateéné vzdalenosti od svicky nebo jinych
tepelnych zdroja!
> Pfi zapalovani plynu se nenakldnéjte se nad kadinku s plynem (plamen vyleti na-
horu)!
Didaktické > Pro pokus je vhodné pouZit propan-butanovou ¢i butanovou smés do zapalovaci
poznamky nebo kempinkovych vafricl. Zkapalnény butan je mozné koupit na novinovych

stancich nebo v hypermarketech. Pro aplikaci smési do zkumavky nebo kadinky
pouzijeme sklenénou trubicku, kterou nasadime na konec tlakové nadoby a stiskem
uvolnime stlaceny plyn, ktery se jako bezbarva kapalina objevi na dné zkumavky.

> Pro pokus je nutné pouZivat velkou otevienou nadobu. JestliZze neni k dispozici velka
kadinka, je mozné pouZit zavarovaci sklenici nebo jinou vétsi sklenénou nadobu.
Pokud by nadoba nebyla ze skla, pokus nebude tak efektni.




Propan-butan (butan) se spaluje velice rychle, takZe nedochazi k velkému zahfivani
kadinky, kterou musi ucitel drzet v ruce v prlibéhu celého pokusu. Nehrozi popaleni
od stén kadinky. Z bezpecnostnich divodu stfikdme plyn do kadinky v dostatecné
vzdalenosti od hofici svicky. Mohlo by dojit k predéasnému a ne¢ekanému vzplanuti.

Vysvétleni, rovnice
verze A+B

Teplota varu propanu je -44,5 °C, butanu -0,5°C. Teplota varu smési se tedy nachazi
nékde mezi témito hodnotami. ZaleZi to na poméru obou slozek.
Propan-butan jsou plynné uhlovodiky, které se nemisi s vodou, ale na vodé plavou.
Pro svoji vysokou hoflavost se pouZivaji jako palivo do plynovych vaftica a zapalovaci.
Pokud dojde ke stlaceni a ndslednému ochlazeni, smés kondenzuje. V tomto stavu se
plni do tlakovych nadob.

CsHs+50,>3CO; +4H;

Otazky pro zaky

Teplota varu propanu je -44,5 °C, butanu -0,5°C. Pfedpokadejme, Ze na za¢atku po
vypusténi smési do zkumavky je pomér mezi propanem a butanem 1:1. Vypustili
jsme objem napt. 10 ml. Po 3 minutach bude objem kapalné smési napf. 6 ml.
Pfremyslejte. Bude pomér mezi propanem a butanem stdle 1:1, nebo se pomér mezi
nimi zméni? Svoji Uvahu zd{vodnéte.

Moznost pouziti u
tematickych celkt

Alkany
Uhlovodiky

Zdroje

https://enviroexperiment.zcu.cz/chemie-stredni-skola/dukaz-horlavosti-butanu-
propan-butanu-ohniva-koule
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Mgr. Milan Klecka, Ph.D.

Organika 5
CH 5

Tématicky celek

Uhlovodiky

Nazev ulohy

Pfiprava a vlastnosti ethenu

Didakticky cil » Seznamit zaky s jednim ze zpUsobl pfipravy ethenu.
bezpeénost/¢as Ucitel: | /5z10/ 10-12 min. | Zaci SS NE Zaci 28 NE
Pomiicky » 2 zkumavky, zkumavka s odvodnou trubickou, kahan, zapalky, stojan s pfislusenstvim,
kadinka, odmérné valce, Spejle
Chemikalie » ethanol C;HsOH; koncentrovana kyselina sirova H2S0aq:
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.
» Do zkumavky s odvodnou trubi¢kou se 3 ml ethanolu pfidame 5 ml kyseliny sirové.
» Zkumavku uzavieme zatkou a odvodnou trubickou
napojime na jimani plynl nad vodou.
» Do smési vhodime varny kaminek, smés ve zkumavce
opatrné zahfivame.
> Vznikajici plyn jimame do zkumavky nad vodou.
» Najimany plyn ve zkumavce opatrné zapalime.
BOzZP » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Pouze jako demonstraéni pokus
Didaktické >  Pfed ukoncéenim zahfivani vytahneme konec trubicky z vody, aby nedoslo k nasati
poznamky vody do aparatury!
» Za normalni teploty by vznikal ethylester kyseliny sirové
> Priteplotach nad 130 °C by vznikal diethylether
Vysvétleni, > GCyHsOH + H,SO. - GCHs + HO
rovnice > Pri zahtivani ethanolu s kyselinou sirovou vznika bezbarvy plyn - ethen.




Moinost pouZiti » Uhlovodiky
u tematickych > Alkeny
celkt
Zdroje > Benes, P.; Pumpr, V.; Banyr, J. Zaklady praktické chemie 2 pro 9. ro¢nik zakladni
Skoly. Praha: Fortuna, 2000.
T Katedra chemie FPE Plzen .
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Tématicky celek Uhlovodiky

Nazev ulohy

Pfiprava a vlastnosti ethenu

Didakticky cil » Seznamit Zaky s jednim ze zpUsobl pfipravy ethenu.
bezpeénost/¢as Ucitel: | /5z10/ 10-12 min. | Zaci SS NE Zaci 28 NE
Pomiicky » stojan s prislusenstvim, velka zkumavka, zatky, skelna vata, pipeta, chemicka lZicka,
odvodna trubice, sklenéna vana nebo velka kadinka, zkumavky, teplomér, tycinka,
kahan, zapalky
Chemikalie » ethanol C;HsOH (propan-1-ol C3H;OH); koncentrovana kyselina sirova H,SOa: pevny
oxid hlinity Al,Os (prasek)
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.
» Do velké zkumavky zasuneme skelnou vatu a z pipety do ni napustime 5 ml alkoholu:
ethanolu (nebo propan-1-olu).
» Opét vsuneme kousek suché skelné vaty a za vatu nasypeme praskovy oxid hlinity do
poloviny prlizoru zkumavky.
» Za oxid hlinity umistime fidky smotek vaty aZ k odvodné trubici.
» Zkumavku uchytime ve vodorovné poloze a zahfivime v misté s oxidem hlinitym az
na teplotu cca 300 °C.
» Nad vodou najimame nékolik velkych zkumavek alkenu: ethenu nebo propenu. 7.
Zkumavky vyjmeme z vody, uzatkujeme a ponechame k pfipadnym dal$im pokustm.
BOZP » Zkontrolujeme bezpeénost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
» Pouze jako demonstraéni pokus
> Pripraci s alkeny dodrZzujeme bezpecénostni pokyny pro praci s hoflavinami.
Didaktické >  Pfed ukoncéenim zahfivani vytahneme konec trubicky z vody, aby nedoslo k nasati
poznamky vody do aparatury!
> Zahtev oxidu a odpovidajici vyvoj plynu je tfeba si prezkouset a vystihnout optimalni
podminky dehydratace alkoholu.
> DuleZité je spravné nahtati oxidu hlinitého jako katalyzatoru reakce. Poté je vyvoj
plynu plynuly.
Vysvétleni, » Po vypuzeni vzduchu z prasku se oxid hlinity spece a tavi se do ¢ervena. Rozvodem

rovnice

tepla sténou zkumavky se vyparuje ethanol a jeho pary se pfi priichodu nad oxidem
dehydratuji. V pribéhu pokusu obcas pfihfejeme i vatu s ethanolem, aby proud
unikajiciho plynu byl plynuly.

300°C, Al,O3




CHsOH - - CHs + H;0
CsH/,OH - - CHs + H.0

> Pri zahtivani ethanolu s kyselinou sirovou vznika ethen, pfi zahtivani propan-1-olu
vznika propen.

MozZnost pouziti
u tematickych
celka

» Uhlovodiky
> Alkeny

Zdroje > https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
» Ctrnactova, H.; Halbych, J.; Hudegek, J. aj. Chemické pokusy pro $kolu a zdjmovou
¢innost. Praha: Prospektrum, 2000.
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Tématicky celek

Uhlovodiky

Nazev ulohy

Halogenace alkenu a cykloalkent

Didakticky cil » Predvést Zakiim snadnost a jednoduchost adi¢nich reakci halogent na alkeny a
cykloalkeny
bezpeénost/¢as Ucitel: | / 5210/ 12-18 min. | Zaci SS Zaci 28
verze A N E N E
Pomticky » aparatura na vyvoj plynného alkenu: stojan s pfislusenstvim, frakéni barka, zatka,
verze A odvodna trubice; kahan, zapalky, vélce, promyvaci bariky nebo odsavaci zkumavky,
velké zkumavky, pipeta, odmérné valce, sklo na valec
Chemikalie > valce s plynnymi alkeny (pfiprava alken( viz tloha CH5, CH6) - ethen C;Ha, propen
verze A CsHe; bromova voda; cyklohexen CeHio
Postup > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
verze A » Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.
» Pracujeme v digestofri.
» K odvodné trubici z aparatury pro vyvoj alkenu ptipojime promyvaci bariku nebo
odsavaci zkumavku, do jedné pétiny naplnénou bromovou vodou.
» Postupné nechdme bromovou vodou probubldvat ethen ¢i propen.
» Sledujeme odbarveni roztoku.
» U kapalného alkenu (pent-1-en a cyklohexen) provedeme adici pfikapanim alkenu do
bromové vody, ne opacné!!
bezpeénost/¢as Ucitel: | / 1z10/ 10-12 ZaciSS | /2z10/ 12-15 Zaci 28 NE
verze B min. min.

Pomticky > aparatura na vyvoj plynného alkenu: stojan s prislusenstvim, frakéni barika, zatka,
verze B odvodna trubice; kahan, zapalky, valce, promyvaci bariky nebo odsavaci zkumavky,
velké zkumavky, pipeta, odmérné valce, sklo na valec
Chemikalie > valce s plynnymi alkeny (pfiprava alken( viz Gloha CH5, CH6) - ethen C;H4, propen

verze B CsHe; bromova voda; cyklohexen CegHio

Postup > Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

verze B » K osvitu na dennim svétle pfipravime smés plynného ethenu ¢i propenu s bromem.
> Nejprve odpipetujeme kapku bromu a valec pfikryjeme sklem.
> Po chvili se brom vypafi a jeho pary zaplini cely valec.




Na tento vdlec potom preklopime stejny valec s najimanym ethenem. Velmi rychle
probiha adice bromu na ethen i propen, cozZ se projevi témér okamzitym odbarvenim
plynné smési po smiseni obou plyna.

Ke kapalnym alkeniim prikapavame roztok bromu v hexanu nebo cyklohexanu jako
rozpoustédlech. Dochazi k odbarveni reakénich smési. Vedlejsi reakci je pfitom
halogenace pouzitych kapalnych alkant (SR), ktera ale pro tento pfipad nevadi.

BOzZP

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Dodrzujeme BOZP pro praci s horlavymi kapalinami a plyny!
Nasadime ochranné bryle nebo ochranny Stit.

Pracujeme v digestofri.

Didaktické
poznamky

vIV VvV VY

U kapalného alkenu (pent-1-en a cyklohexen) provedeme adici pfikapanim alkenu
do bromové vody, ne opacné!! Po pridani nékolika kapek alkenu dochdzi k rychlému
odbarveni Cinidla. V opa¢ném pripadé by byla velka spotreba Cinidla.

Vysvétleni,
rovnice

Typickou reakci alkenti je adice. Podle priibéhu adice rozliSujeme adici elektrofilni —
AdE a adici radikalovou — AdR. Halogenace alkent probiha obéma zpUlsoby. Adujicimi
¢asticemi jsou zde jednak elektrofil Br+, jednak radikal Br-. Adice je zastoupena jak u
plynnych, tak u kapalnych alkend.

Moznost pouZiti u
tematickych celku

> Uhlovodiky
> Alkeny

Zdroje

https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
Ctrnactova, H.; Halbych, J.; Hudegek, J. aj. Chemické pokusy pro $kolu a zdjmovou
¢innost. Praha: Prospektrum, 2000.
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Tématicky celek

Uhlovodiky

Nazev ulohy

Pokusy s acetylenem |

Didakticky cil > Seznamit Zaky s pripravou a vlastnostmi acetylenu.

bezpecnost/¢as Ucitel: | /3z10/ 10-20 min. | ZaciSS | / 5210/ 15-30 min. | Zaci Z$ NE

verze A

Pomiicky » stojan s prislusenstvim, frakéni barika (250 cm3 ), délici nalevka, tycinka, kadinky,

verze A 2 promyvacky, odvodna trubice, velké zkumavky ¢i malé vélce, zatky, na vilce,
sklenénd vana

Chemikalie » karbid vapenaty CaC;; hydroxid sodny (w = 10%) NaOH; manganistan draselny (w =

verze A 0,1%) KMnO4; chlorid sodny (nasyceny roztok) NaCl; 10% kyselina sirova, bromova

voda




Postup
verze A

\ 2%

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi
pracujeme.

Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a
plyny! =
Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit. J
Pracujeme v digestofi.

Do frakéni banky dame kousky karbidu vapenatého.

Pozor na ostré hroty ulomka karbidu!
Do délici nalevky nalijeme nasyceny roztok NaCl.

a) Do promyvaci bariky, pfipojené k frakéni barice,
dame roztok KMnQ, a pfiddme cca 10 ml 10%
kys. sirovou

b) Do promyvaci barky, pripojené k frakéni barice, ddme roztok bromové vody

¢) Unikajici plyn jimame do velkych zkumavek nebo malych valcd nad vodou.

Vyvoj plynu zahdjime pozvolnym pfikapavanim nasyceného roztoku NaCl (s vodou je
reakce pfilis boutliva), z délici ndlevky do frakéni bariky. Zkumavky a vdlce vyjmeme z
vody, uzatkujeme nebo prikryjeme sklem a ponechame k dalsim pokusim.

bezpeénost/éas
verze B

c
(]

o
ol

ve

~ ~

/ 3210/ 5-7 min. ZaciSS | /5z10/ 7-10 min. Zaci 28 NE

Pomiicky verze B

titracni barika (250 ml ), chemicka lZic¢ka, Spejle, zapalky

Chemikalie verze B

karbid vapenaty CaC;; fenolftalein, destilovand voda

Postup
verze B

Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.

Do titracni banky s vodou prikdpneme 3-5 kapek roztoku fenolftaleinu.
VloZime 2-3 kousky karbidu vapenatého.

Pozorujeme vyvoj bezbarvého plynu a barevnou zménu.

Poté k usti banky priloZzime hofici Spejli.

BOZP

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.

Pracujeme s nejvétsi obezietnosti — prace s hoflavymi plyny
Studenti pracuji pod dozorem vyucujiciho

Didaktické
poznamky

vIVVVYVYVVVYYVYYYVYYYV|VHV

A\ 4

Pokud nepracujeme v digestofi, zapojime za promyvacku ¢, 1 jesté promyvacku ¢,2
s 10% roztokem hydroxidu sodného

Cisty acetylen je plyn bez zapachu, technicky viak zapacha nékterymi pfimésemi
(pfimés arsint a fosfinG uvolnénych z karbidu).

Vysvétleni,
rovnice

v

Ethyn (acetylen) pfipravime rozkladem acetylidu (karbidu) vapenatého vodou v
aparatute na vyvoj plynu.

CaC,; + 2H,O — Ca(OH), + CH=CH

Reakce s bromem probiha ve 2 fazich s tvorbou derivatd alkan(

CH=CH + Br, - CHBr=CHBr (1,2-dibromethan);

CHBr = CHBr + Br, & CHBr,-CHBr, (1,1,2,2-tetrabromethan).

Reakce acetylenu s manganistanem draselnym:
CH=CH + 2 KMnOg4 + 3 H,SO4 = 2 COz + 2 MnSO4 + K2S04 + 4 H,0

Plyn je ve vodé velmi mélo rozpustny, proto ho mizeme jimat nad vodou.

Po vloZeni karbidu vapenatého do titracni barky se prudce vyviji bezbarvy plyn, ktery
po zapaleni hofi cadivym plamenem. Fenolftalein se barvi ¢ervenofialové, coz
dokazuje zasadité prostredi v roztoku.




2CH=CH+0;>4C+2H;0
2CH=CH+50; > 4C0O,+2H;0

Moinost pouZiti > Uhlovodiky
u tematickych » Alkeny
celku
Zdroje > https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
» Ctrnactova, H.; Halbych, J.; Hudeéek, J. aj. Chemické pokusy pro $kolu a zdjmovou
¢innost. Praha: Prospektrum, 2000.
P, Katedra chemie FPE Plzen .
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Tématicky celek | Uhlovodiky

Nazev ulohy

Pokusy s acetylenem Il

Didakticky cil » Seznamit zaky s pripravou a vlastnostmi acetylenu.
bezpecnost/¢as Ucitel: | / 2210/ 5-8 min. ZaciSS | /4z10/ 8-15 min. | Zaci ZS NE
Pomticky > Sirokohrdld kuZelova barika, $pejle, sirky,
Chemikalie » karbid vapenaty CaC,; fenolftalein destilovana voda, jar, glycerol
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.
» Zaci pracuji pod dohledem vyuéujiciho!!!
» Namichame do Cisté (!!!) kddinky (400 ml) 50 ml destilované vody, 15 ml jaru a 5 ml
glycerinu.
» Smés dobfe rozmichame a prelijeme do kuzelové banky
» Do banky pfidame kousek karbidu vapenatého.
» Zacne se vyvijet péna, naplnéna acetylenem. Po vytvoreni dostatecného mnoZstvi
pény ji pod dozorem vyucujiciho pomoci Spejle z bezpecné vzdalenosti zapalime.
BOzZP » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.
> Pracujeme s nejvétsi obezfetnosti — prace s hoflavymi payny
» Zaci pracuji pod dohledem vyuéujiciho!!!
Didaktické > Jarovou vodu je nejlepsi pripravit 24 hodin dopfedu, po namichani ji zahfat na cca
poznamky 80 °C a nechat vychladnout.
> Veskera prace s pfipravou roztoku jaru musi byt provadéna v co nejcistSim prostredi.
> Po vychladnuti roztoku jej prelijeme do Cisté nadoby a uzavieme.
> Pridodrzeni Cistoty a popsaného postupu vznikaji bohaté a velké bubliny.
Vysvétleni, > Ethyn (acetylen) ptipravime rozkladem acetylidu (karbidu) vapenatého vodou v
rovnice aparatute na vyvoj plynu.
CaC; + 2H,O0 - Ca(OH), + CH=CH
> Po vloZeni karbidu vapenatého do kuZzelové barnky se prudce vyviji bezbarvy plyn,
ktery po zapaleni hoti ¢adivym plamenem. Fenolftalein se barvi ¢ervenofialové, coz
dokazuje zasadité prostredi v roztoku.
2CH=CH+02,>4C+2H0
» 2CH=CH+50;—>4C0;+2H,0
MozZnost pouziti » Uhlovodiky
u tematickych > Alkeny

celka

Zdroje
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Tématicky celek | Uhlovodiky
Nazev ulohy Pokusy s toluenem
Didakticky cil » Seznamit zaky s vlastnostmi toluenu.
bezpeénost/€as | Ucitel: | / 3210/ 3-5 min. ZaciSS | /6z10/ 5-7 min. Z4ci 28 NE
verze A
Pomticky verze A » Porcelanova miska, pipeta, Spejle, zapalky
Chemikalie verze A | » Toluen
Postup > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
verze A > Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.

» Pracujeme v digestofi

> P¥i praci s toluenem pracuji Zaci pod dohledem vyucuijiciho.

» Na porceldnovou misku nalijeme asi 2-3 ml toluenu a hofici $pejli zapalime.

» Toluen hofi silné ¢adivym plamenem za vzniku velikého mnoZstvi sazi.
bezpecnost/¢as Ucitel: | / 3210/ 5-7 min. Zaci SS / 3210/ 5-7 min. | Zaci 28 NE
verze B
Pomiicky » Stojanek se zkumavkami, |Zicka, kadinka (50 ml). Chemické klesté, pinzeta, niz, tfeci
verze B miska
Chemikalie » Toluen, sira, ztuzeny pokrmovy tuk, bily fosfor
verze B
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
verze B » Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.

» Pracujeme v digestofi

» Pozor! Pokud pokus provadéji Zaci, rozpousténi bilého fosforu provede pouze jako

demonstraéni pokus vyuéujici!!! Zaci s bilym fosforem nepracuji!

> P¥i praci s toluenem pracuji Zaci pod dohledem vyucuijiciho.

» Do tfi zkumavek upevnénych ve stojanku nalij stejné mnozstvi toluenu.

» Do prvni zkumavky nasyp par krystal( siry, do druhé ponot kousek bilého fosforu a do

treti zkumavky vhod kousek ztuzeného tuku.

» Vsechny zkumavky pak uzavri zatkou a protiepej rychlymi pohyby v ruce.

BOZP » Zkontrolujeme bezpeénost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit.

» Pozor! Pokud pokus provadéji Zaci, rozpousténi bilého fosforu provede pouze jako

demonstraéni pokus vyuéujici!!! Zaci s bilym fosforem nepracui;ji!

> PFi praci s toluenem pracuji Zaci pod dohledem vyucujiciho.

» Bily fosfor nebereme do ruky a krajime ho v tfeci misce pod vodou!!!

Didaktické > Odpad likviduje ekologicky vyucujici!

poznamky

Vysvétleni, Ci + 0, > 7C + 4H,0

rovnice @ Pti této reakci horeni miZe vznikat i oxid uhelnaty. Vznik oxidu uhli¢itého je
malo pravdépodobny.

Moznost pouziti u
tematickych celku

» Uhlovodiky
> Alkeny

Zdroje

»  Spurna M., Svehlik Z.: Praktické cvi€eni z didaktiky chemie. P¥F UP, Olomouc 1976.
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Ethe

ry

Nazev ulohy

Rozpustnost diethyletheru ve vodé

Didakticky cil » Ovérit, zda je diethylether rozpustny ve vodé
bezpeénost/¢as Ucitel: | /2z10/ 10-12 min. | Zaci SS | / 3210/ 12-15 min. | Zaci ZS NE
Pomticky » zkumavky, délici ndlevka, odmérny valec, chemicka IZicka, drzak na zkumavky, kahan,
zapalky, Spejle
Chemikalie » diethylether, destilovana voda, bezvody siran médnaty CuSO,4
Postup » Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
> Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
» Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyucujiciho
» Do délici ndlevky dame 25 ml diethyletheru a 25 ml vody.
> Dobre protfepeme.
» Nechame ustat.
» Vzniklé dvé vrstvy od sebe oddélime a nalijeme do 2 zkumavek
» Prvni zkumavku obsahujici spodni vrstvu (tj. voda s malym mnozstvim rozpusténého
diethyletheru) zahrfejeme.
» Provedeme dikaz diethyletheru zapalenim par hofici Spejli.
» Ve druhé zkumavce obsahujici horni vrstvu (tj. diethylether s malym mnozstvim vody)
provedeme dlkaz vody (ke smési ve zkumavce pfidame bezvody siran médnaty).
BOZP » Zkontrolujeme bezpeénost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
» Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyuéujiciho
> PFi praci s etherem dodrZujeme bezpeénostni pokyny pro praci s hoflavymi
kapalinami a plyny.
Didaktické » Bezvody siran médnaty pripravime zihanim modré skalice v porceldnovém kelimku —
poznamky z modré skalice vznikne odparenim krystalické vody bila krystalicka latka.
Vysvétleni, > Ethery jsou ve vodé ¢astecné rozpustné, ale s vodou se nemisi v kazdém poméru.
rovnice Zatimco jesté diethylether tvori s vodou asi 10% roztok, vyssi ethery jsou ve vodé
podstatné méné rozpustné.
> Po pfidani bezvodého siranu médnatého ke smési ve druhé zkumavce vznikad modré
zbarveni vody.
> Diethylether se ve vodé ¢astecné rozpousti
MozZnost pouZiti u > Ethery
tematickych celkt > Krystalohydraty
Zdroje | » https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
s Katedra chemie FPE Plzen .
b e $KOLNi POKUSY Organika 12
V PLZNI Mgr. Milan Klecka, Ph.D. Ethery 2
Tématicky celek Ethery
WL HE Vlastnosti diethyletheru
Didakticky cil > Ovéfit vlastnosti diethylétheru




bezpeénost/&as Ucitel: | / 1210/ 5-7 min. Zaci SS | /3z10/ 5-10 min. Zaci 25 N E
verze A
Pomucky verze A > Mala nélevka, hadicka, horakova trubic¢ka ohnuta do ,V“, Spejle, zapalky, vata
Chemikalie verze A > diethylether
Postup > Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
verze A > Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
> Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyucujiciho
> Do malé nélevky, jejiz stopka je prodlouzena hadic¢kou zakon¢enou ohnutou do ,,V“
a na konci zuzZenou trubickou, ddme chomacek vaty namoceny v etheru.
> Po chvili zapalime etherové pary u Usti trubicky.
bezpeénost/¢as Uéitel: | / 1210/ 10-12 min. | ZaciSS | / 2210/ 12-15 min. | Z&ci 28 NE
verze B
Pomuicky verze B > Stojanek se zkumavkami, chemicka IZicka, hodinové sklicko
Chemikalie verze B > Diethylether, jod,
Postup > Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
verze B > Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
> Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyucujiciho
> Do zkumavky dame asi 5 ml destilované vody.
> Pridame nékolik krystalkd jodu.
> Protfepeme.
> Slaby roztok jodu ve vodé slijeme do jiné zkumavky.
» Pridame asi 2 ml etheru.
> Protfepeme - vytvori se vrstvicka roztoku jodu v etheru.
> 0Oddélime vodu.
» Etherovy extrakt vlijeme na hodinové skli¢cko a nechame ether odpafit.
bezpeénost/¢as Utitel 5210/ 5-10 min. | Z&ci SS Zaci 28
verze C / / N E N E
Pomicky verze C > Bunsendv stojan s drzakem, plechové korytko, kuzelova barka (600-1 000 ml),
porcelanova miska, popeta
Chemikalie verze C » Diethylether, manganistan draselny (krystalicky) KMnQa, koncentrovana kyselina

sirova H,SO4

Postup  verze C Zapalovani par etheru oz6nem
> Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
> PFi praci s etherem dodrZujeme bezpeénostni pokyny pro praci s hoflavymi
kapalinami a plyny.
> Pokus provadime v digestofi.
» Do stojanu upevnime Sikmo plechovy
Zlabek tak, aby jeho dolni konec byl asi 5
cm nad porcelanovou miskou.
» Do kuzelové bariky (600-1 000 ml) dédme
2-3 ml etheru.
» Bariku v dlani z2-3ahfejeme. .‘
» Do misky vlijeme 1-2 ml kyseliny sirové
> Pridame asi pal malé IZicky manganistanu Y. . U
draselného.
> lhned nalijeme do Zlabku pary etheru.
BOzP > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
> Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyucujiciho
> PFi praci s etherem dodrZzujeme bezpecnostni pokyny pro praci s hoflavymi
kapalinami a plyny.
Didaktické » Bezvody siran médnaty pripravime Zihanim modré skalice v porcelanovém kelimku
poznamky —z modré skalice vznikne odpatenim krystalické vody bila krystalicka latka.

» Pokus provadime v digestofi




Vysvétleni, rovnice

» Diethylether je latka s velmi nizkym bodem varu, ktera se v disledku toho rychle
odparuje a odnima z okoli zna¢né mnozstvi tepla.

Proto se pouziva v chladicich smésich, napfiklad s pevnym oxidem uhli¢itym.
Pary etheru jsou tézsi nez vzduch.

Ether je velmi dobré rozpoustédlo organickych sloucenin, které se nerozpoustéji ve
vodé, uziva se tedy k extrakci organickych latek.

Pary diethyletheru maji vétsi hustotu nez vzduch a hofi svitivym plamenem.
Reakce mUze probihat pomérné komplikované, zjednoduseny pribéh nastinuji
nasledujici rovnice:

6 KMnOs + 9H,SO; > 503 + 6 MnSO; + 3 K;SO4 + 9 H,0

2 KMnO4 + HzSO4 -=) 03 + 2 MnOz + KzSO4 + Hzo

Y VV

YV VvV

Otazky pro zaky

Jaké vlastnosti diethyletheru mlzZeme vyvodit z jednotlivych pokus(?

Moznost pouziti u
tematickych celku

Ethery
c) Ozén

>
>
>
» d-prvky (Mangan)

Zdroje

> Spurna M., Svehlik Z.: Praktické cvi¢eni z didaktiky chemie. PfF UP, Olomouc 1976.
> https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
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Tématicky celek

Alkoholy

Nazev ulohy

Horeni ethanolu

Didakticky cil

»  Seznamit Zaky s produkty hofeni alkoholl

bezpeénost/éas

Utitel: | /1210/5-8min. | ZaciSS | /2210/8-12min. | Zaciz8 | /32z10/8-15 min.

Pomticky

A\

Porcelanova miska, Spejle, zapalky, kddinka 600-1000 ml|

Chemikalie

ethanol (w = 96 %) C;HsOH, vapennd voda

Postup

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit

Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

Na porceldnovou misku nalijeme asi 2-3 ml ethanolu.

Ethanol zapalime.

Nad plamenem podrzime vétsi kddinku dnem vzhiru. Pozorujeme, jak se stény
kadinky orosi.

Po obraceni prilijeme do kadinky vapennou vodu.

Nechame Zaky vysvétlit pozorovani prabéhu.

YV VY VYV V|V

BOzZP

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit

Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyucujiciho

Didaktické
poznamky

vIV vV VVvVvy

Pro dlkaz vznikajici vody miZeme nad hoficim ethanolem podrzet kadinku z¢asti
naplnénou studenou vodou. Oroseni kadinky vznikajici vodou je mnohem vyraznéjsi.
Rovnéz vznikajici oxid uhlic¢ity mGZzeme nad hoficim ethanolem jimat do velké varné

v

bariky obracené dnem vzhiiru. Unik oxidu uhli¢itého pfi otaceni bariky je potom
zanedbatelny.

Vysvétleni,
rovnice

> Prfi hofeni ethanolu (ktery hofi modrym plamenem) vznika oxid uhli¢ity a voda.
> Oxid uhlicity jsme dokazali vapennou vodou za vzniku srazeniny uhlic¢itanu

Moznost pouziti u
tematickych celkt

> Akloholy
> Hofreni

Zdroje

» https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka_chemickych_pokusu.pdf
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Organika 14
OH-deriv. 2

Tématicky celek

Alkoholy

Nazev ulohy

Oxidace alkoholu

Didakticky cil > Seznamit zaky s produkty mirné oxidace alkoholt

bezpe¢nost/¢as Ucitel: | / 1210/ 10-12 min. | Zaci SS Z4ci 28

verze A N E N E
Pomiicky verze A > Siroka zkumavka, plastova pipetka,

Chemikdlie verze A > methanol (w = 96 %) CH30H, médény dratek- spiralka, Schiffovo ¢inidlo

Postup verze A

Oxidace methanolu

>

YV V VY

v

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit

DodrZujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

Do Siroké zkumavky dame na vysku 3-5 cm methanol.

vezmeme kousek médéné spirdly (Ize ji vyrobit z médéného dratu) a zahfejeme ji do
cerveného zaru.

Jakmile vyjmeme spirdlu z ohné, presvédcéime se, Ze se pokryla na povrchu ¢ernou
vrstvou oxidu médnatého

horkou spiralu ihned ponofime do methanolu.

Pozorujeme, Ze se Cerny povrch spirdly méni ve zlatavy a ze zkumavky je citit zapach
formaldehydu.

> Postup jesté alesponi 3x zopakujeme
» Formaldehyd dokaZeme pfidanim 2 kapek Schiffova ¢inidla. Bezbarvy roztok
prechazi v malinovy a jeho intenzita postupné roste.
bezpeénost/¢as Uéitel: | / 1210/ 10-12 min. | Z&ciSS | / 2210/ 12-18 min. | Zaci ZS | / 2210/ 15-25 min.
verze B
Pomiicky verze B » Porcelanova miska, $pejle, zapalky, kadinka 600-1000 ml
Chemikalie verze B > ethanol (w =96 %) C;HsOH, médény dratek- spiralka, Schiffovo Cinidlo

Postup Oxidace ethanolu
verze B . v P . . L. .
» Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit
> DodrZujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
» Do Siroké zkumavky dame na vysku 3-5 cm ethanol.
> vezmeme kousek médéné spiraly (lze ji vyrobit z médéného dratu) a zahfejeme ji do
cerveného zaru.
> Jakmile vyjmeme spiralu z ohné, presvédcime se, Ze se pokryla na povrchu ¢ernou
vrstvou oxidu médnatého
» horkou spiralu ihned ponofime do ethanolu.
> Pozorujeme, Ze se Cerny povrch spiraly méni ve zlatavy a ze zkumavky je citit zapach
formaldehydu.
> Postup jesté alespon 3x zopakujeme
> Formaldehyd dokaZeme pfidanim 2 kapek Schiffova ¢inidla. Bezbarvy roztok
prechazi v malinovy a jeho intenzita postupné roste.
bezpeénost/¢as Uéitel: | / 1210/ 10-12 min. | Z&ci SS | / 2210/ 12-18 min. | Z4ci ZS NE
verze C
Pomulcky verzeC > zkumavky, kapatka, pinzeta, kahan, zapalky, chemicka lZicka, drzak na zkumavky,

stojan na zkumavky




Chemikalie verze C » ethanol (w = 96 %) C;HsOH, manganistan draselny KMnO4: dichroman draselny
(0,5 M) K5Cr,07: kyselina sirova (2 M) H,S04: Schiffovo Cinidlo

Postup  verze C Oxidace ethanolu

» Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit

DodrZujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

Do dvou zkumavek ddme po 1 ml ethanolu.

Do prvni zkumavky pfidame nékolik zrnek manganistanu draselného.

Zkumavku mirné zahfejeme nad kahanem.

Pozorujeme, jak fialové zbarveni manganistanu draselného postupné prechazi na

VVVYYVYYVYVY

hnédé a ze zkumavky je citit zdpach acetaldehydu.
Do druhé zkumavky dame 0,5 ml kyseliny sirové.

v

Pfiddame 1 ml dichromanu draselného.
Vznikly oranZové zbarveny roztok mirné zahfejeme nad kahanem az do zmény
barvy. Obycejné se jiz za nékolik vtefin barva roztoku zméni na modro-zelenou.

Y VvV

Soucasné se objevi charakteristicky zapach acetaldehydu
Vznikly acetaldehyd kromé cichové zkousky dokaZzeme pomoci Schiffova cinidla.

BOzZP Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit
DodrZujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyucujiciho

YV V V V|V

Didaktické » K pokusim Ize pouZit i propanol nebo butanol
poznamky » Médény drat mdze byt pouzit i z elektroodpadu

Vysvétleni, rovnice | Verze a)

> Cerny oxid médnaty na povrchu spirdly zmizi — dojde k reakci:
» CuO + CH30H > Cu + HCHO + + H),0

» CuO + CH3CH,OH - Cu + CHsCHO + + H;0

MozZnost pouZiti u > Kyslikaté derivaty
tematickych celkt > Akloholy
Zdroje > https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka_chemickych_pokusu.pdf
e e Katedra chemie FPE Plzen .

ZAPADOCESKA . .

V PLZNI Mgr. Milan Klecka, Ph.D. OH'deriV 3
Tématicky celek | Alkoholy
Nazev tlohy Koncentrovani roztoku ethanolu
Didakticky cil » Ukazat zakam, Ze destilace zfedéného roztoku ethanolu neni jediny zpUsob, jak se da

koncentrace ethanolu zvysit.

bezpecnost/éas | Utitel: | /1210/6-10 min. | Zaci S8 | /2210/ 10-15 min. | Zaciz8 | / 3210/ 10-20 min.

Pomiicky » zkumavka, kapatka, pipeta, porceldnova miska 2x, zapalky, Spejle, chemicka lzZi¢ka,
tycCinka

Chemikalie ethanol C;HsOH; uhli¢itan draselny (bezvody) K,COs ; destilovana voda

Postup Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit

Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

Do zkumavky s 4 ml ethanolu pfiddme 7 ml destilované vody.

Pfiblizné 3 ml odebereme do porcelanové misky.

VVVYVV|V




Ke ztedénému ethanolu ve zkumavce pridavdme bezvody uhlic¢itan draselny, dokud se
v roztoku rozpousti a dokud se roztok nerozvrstvi

» Po rozvrstveni se dole usadi vrstva vodného roztoku uhli¢itanu, nahore pak vrstva
ptiblizné 92% roztoku ethanolu ve vodé.
» Pipetou odebereme nékolik ml roztoku z horni vrstvy do druhé porcelanové misky.
» Zapdlime oba roztoky na porcelanovych miskach.
» Srovname hotlavost obou roztokd.
BOzZP > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit
» Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
Didaktické >
poznamky
Vysvétleni, Princip:
rovnice » Ethanol se s vodou misi v kazdém poméru. Jestlize ke smési ethanolu a vody pridame
sul, ktera je velmi dobre rozpustna ve vodé, ale prakticky nerozpustna v ethanolu,
muzeme do znacného stupné ethanol z plvodniho roztoku oddélit. Takovou soli je
napriklad uhli¢itan draselny
MozZnost pouZiti u > Alkoholy
tematickych celku
Zdroje >
> https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
I Katedra chemie FPE Plzen .
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Tématicky celek Alkoholy
Nazev ulohy Reakce alkoholli
Didakticky cil » Seznamit zaky s nékterymi reakcemi alkohold
bezpeénost/¢as Ucitel: | /5z10/ 5-10 min. Zaci SS Z4ci 28
verzeA N E N E
Pomtcky verze A > stojan s drzdkem, 2 velké zkumavky, kadinky, kahan, zapalky,
Chemikalie verze A » Sodik, methanol CHsOH; ethanol C;HsOH; fenolftalein
Postup Reakce methanolu a ethanolu se sodikem
verze A > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranny stit
» DodrZujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
> Do velkych zkumavek odméFfime nékolik cm? alkoholll a vhodime kousek okrajeného
sodiku (0,2 cm?). Pozor na prudkou reakci!
» Unikajici vodik jimame do zkumavky obracené dnem vzhiru a pfidrzované na
reakcni zkumavce se sodikem.
> Dokazeme spalenim na vzduchu.
» Po zreagovani sodiku prikdpneme do reakéni smési indikator fenolftalein.
bezpeénost/¢as Ucitel: | /5z10/ 5-10 min. Zdci S$ Zaci Z§
verze B N E N E
Pomticky verze B > stojan s drzdkem, 2 velké zkumavky, kadinky, kahan, zapalky,
Chemikalie verze B » Sodik, ethandiol (ethylenglykol) (CH,OH),; propantriol (glycerol)
CH,OHCHOHCH,0H; fenolftalein




Postup
verze B

Reakce ethylenglykolu a glycerolu se sodikem

YV VVYVY

A\ 4

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranny stit

DodrZujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

Do velkych zkumavek odméFime nékolik cm? alkoholli a vhodime kousek okrdjeného
sodiku (0,2 cm3). Pozor na prudkou reakci!

Unikajici vodik jimame do zkumavky obracené dnem vzhiru a ptidrZzované na
reakcni zkumavce se sodikem.

> Dokazeme spalenim na vzduchu.
> Po zreagovani sodiku prikdpneme do reakéni smési indikator fenolftalein.
> Porovnejte reaktivitu methanolu, ethanolu, ethylenglykolu a glycerolu se sodikem

bezpeénost/Eas
verze C

/ 1210/ 4-6 min. ZaciSS | /3z10/ 6-10 min. | Zaci ZS

NE

Pomtcky verzeC

> Velka zkumavka, kapatko, tycinka

Chemikalie verze C

» ethanol C;HsOH; hydroxid sodny (w = 1%), Lugol(v roztok,

Postup
verze C

Jodoformova reakce

YV V V

» Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit

Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

Do velké zkumavky pfiddme ke 3-5 cm?zkoumaného alkoholu nékolik cm?® Lugolova
roztoku.

Prikapdvame zfedény (w = 1%) roztok NaOH.

BOzZP

YV V V|V

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit

DodrZujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

Pti téchto reakcich pouzivejte okrdjeny kousek sodiku velikosti ¢ocky a pocitejte
s moznosti toho, Ze sodik mlze vyprsknout do okoli nebo vyskocit ze zkumavky.
Podfidte BOZP témto krajnim moZnostem.

Pozorujici Zaky drzte v bezpecné vzdalenosti od pokusu.

Pro vétsi bezpedi Zaku je vhodné promitat pokusy prostiednictvim vizualizéru.

Didaktické
pozndmky

v v|V V

Podobny pribéh ma ve verzi a rovnéz reakce sodiku s propan-1-ol-em

PFi téchto reakcich pouzivejte okrajeny kousek sodiku velikosti cocky a pocitejte
s moznosti toho, Ze sodik mizZe vyprsknout do okoli nebo vyskocit ze zkumavky.
Podridte BOZP témto krajnim mozZnostem.

Vysvétleni, rovnice

CHsCH,OH + Na - CHs;CH,ONa (ethanolat sodny) + % H,
Vznik jodoformu s pouzitim ethanolu:
CHs;CH.OH + 4 I, + 6 NaOH - CHI;+5 Nal + HCOONa + 5 H;0
PFi opatrném priddvani roztoku hydroxidu se po zaniku hnédé barvy jodu zacina

vylucovat Zluta pevna latka, klesajici ke dnu zkumavky — jodoform.

Moznost pouziti u
tematickych celka

> Kyslikaté derivaty
> Akloholy
» Halogenderivaty

Zdroje > https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
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OH-deriv. 5

Tématicky celek

Alkoholy




Nazev ulohy

Reakce fenoll

Didakticky cil > Seznamit zaky s nékterymi reakcemi fenoll

bezpeénost/&as Uéitel: | / 1210/ 4-6 min. Z4ci SS | / 3210/ 6-10 min. Z4ci 28 NE

verzeA

Pomicky verze A » velkad zkumavka, vahy, odmérny valec, chemicka IZicka, kadinky, plastové pipetky 2
Chemikalie verze A » hydroxid sodny (w = 10%) NaOH; kyselina chlorovodikova (w = 5%) HCI; fenol

CeHsOH

Postup
verze A

Pfiprava fenolatu sodného

>
>
>
>
>

>

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit

Ke 3 g fenolu ve zkumavce pfilijeme 10 cm® vody.

Protfepeme. Ziskdme emulzi fenolu ve vodé.

Do ni ptiddvdame NaOH, aZ do Uplného vyjasnéni kapaliny. Ve zkumavce vznikl
fenolat sodny, ktery je Ciry.

Nyni do tohoto roztoku pfiddvame po ¢astech HCl, aZ se opét zacne vylucovat fenol
v podobé plvodni emulze.

bezpeénost/éas
verze B

Ucitel:

/ 1210/ 4-6 min. Zaci SS | / 3210/ 6-10 min. Zaci 28

NE

Pomucky verzeB

>

velkd zkumavka, odmérny valec, chemicka IZi¢ka, kadinky, plastové pipetky 2, pH
papirky

>

hydroxid sodny (w = 10%) NaOH; kyselina chlorovodikova (w = 10%) HCI; fenol
CsHsOH

Postup
verze B

Kysely charakter fenoli

VVVYVYVVVYY

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit

Do zkumavky s 3 cm? vody pfiddme trochu fenolu aZ se vytvofi emulze.
Pomoci indikatorového papirku zmérime hodnotu pH.

Do zkumavky pFidame asi 2 cm? hydroxidu sodného (w = 10%).
Protfepeme. Zakal Uplné zmizi.

Roztok okyselime kyselinou chlorovodikovou (w = 10%).

Dojde k opétovnému oddéleni fenolu ve formé drobnych kapek.

bezpeénost/Eas
verze C

Ucitel:

/ 1210/ 4-6 min. Zaci SS | / 3210/ 6-10 min. Zaci 28

NE

Pomtcky verzeC

Velkd zkumavka, kapatko, tycinka

Chemikalie verze C

fenol (vodny roztok) CsHsOH; pyrokatechin (pyrokatechol - vodny roztok; resorcin
(resorcinol - vodny roztok); hydrochinon (w = 20 ; neutralni roztok chloridu
Zelezitého (w = 10%) FeCls

Postup
verze C

Barevné reakce fenoli

>
>
>

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit

Do ctyr velkych zkumavek si pfipravime vodné roztoky téchto fenol(: fenol,
pyrokatechin, resorcin a hydrochinon.

Do roztok(l postupné pridavame neutralni roztok FeCls.

Pozorujeme vzniklé zabarveni.

BOZP

YV V V|V VY

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit

Pti téchto reakcich pouZivejte okrajeny kousek sodiku velikosti cocky a pocitejte
s moznosti toho, Ze sodik miZe vyprsknout do okoli nebo vyskocit ze zkumavky.
Podfidte BOZP témto krajnim moZnostem.

Pozorujici Zaky drzte v bezpecné vzdalenosti od pokusu.




vs v s

> Pro vétsi bezpeci Zaka je vhodné promitat pokusy prostfednictvim vizualizéru.

Didaktické
poznamky

» Podobny pribéh ma ve verzi a rovnéz reakce sodiku s propan-1-ol-em

> Pritéchto reakcich pouZivejte okrajeny kousek sodiku velikosti ¢ocky a pocitejte
s mozZnosti toho, Ze sodik mliZe vyprsknout do okoli nebo vyskocit ze zkumavky.
Podridte BOZP témto krajnim mozZnostem.

> Verze a + b — pokud provadi pokusy studenti, upravi vyucujici koncentrace
pouzitych chemikalii podle véku studentt!!!

» ¢) Typické barevné odstiny slouzi ke kvalitativnim dikazlm a k rozliseni uvedenych
fenoll. Pro dikaz fenolll je tfeba vidy pfipravit ¢erstvy roztok chloridu Zelezitého
v destilované vodé.

Vysvétleni, rovnice

a)+b) C¢HsOH + Na - CgHsONa (fenoldt sodny) + % H»

c) Fenoly poskytuji s roztokem chloridu Zelezitého charakteristické zbarveni, které je
umoznuje prokazat v roztoku a zaroven urcit, o jaky fenol se jedna. Tyto kvalitativni reakce
jsou zaloZeny na tvorbé komplexd fenolU se Zelezem. Tato reakce je charakteristickou pro
hydroxylové skupiny aromatickych uhlovodik.

S fenolem vznika fialové zbarveni, s pyrokatechinem zelené, s resorcinem fialové a
hydrochinonem nejdfive modrozelené (rychle se ztraci), dalsi pfisadou FeCls se zméni na
Zlutohnédy roztok, ktery se potom zakali v dlsledku vzniku krystalk(i chinhydronu.

Moznost pouZiti u
tematickych celk

> Kyslikaté derivaty
> Fenoly

Zdroje

> https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
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Organika 18
Karbonyl. sl. 1

Tématicky celek

Karbonylové slouceniny

Nazev ulohy

Oxidace formaldehydu

Didakticky cil » Ovéfit nékolik zptsobl projevu redukénich Géinkd aldehydu
bezpeénost/¢Eas Ucitel: | /1z10/ 5-7 min. Zaci SS | / 3210/ 5-10 min. Zaci ZS | / 3210/ 8-15 min.
verzeA

Pomtcky verze A

» zkumavka, drzak na zkumavky, zapalky, kahan, pipeta, kapatko

Chemikalie verze A

> hydroxid sodny (w = 10%) NaOH; Tollensovo cinidlo (amoniakalni roztok hydroxidu
stfibrného AgOH); destilovana voda; formaldehyd (w = 1%) HCHO:

Postup verze A

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny Stit

> Do zkumavky vycisténé povarenim s roztokem NaOH a vyplachnuté destilovanou
vodou nalijeme 3-5 cm? Tollensova ¢inidla.

> Pfilijeme 1 cm3 roztoku formaldehydu.

> VloZime varny kaminek.

» Opatrné zahfejeme k varu.

YV VvV

bezpecnost/éas
verze B

/ 1210/ 5-7 min. Zaci SS | / 3210/ 5-10 min. Zaci zS | / 3z10/ 8-15 min.

Pomtcky verze B

> zkumavka, drzak na zkumavky, zapalky, kahan, pipeta, kapatko

Chemikalie verze
B

» hydroxid sodny (w = 10%) NaOH; Fehlingovo ¢inidlo; destilovand voda;
formaldehyd (w = 1%) HCHO:

Postup
verze B

> Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit




Do zkumavky vycisténé povarenim s roztokem NaOH a vyplachnuté destilovanou
vodou nalijeme 3-5 cm? Fehlingovo ¢&inidlo.

> Pfilijeme 1 cm?® roztoku formaldehydu.
> Vlozime varny kaminek.
» Opatrné zahfejeme k varu.
bezpeénost/¢Eas Ucitel: | / 1210/ 5-7 min. Zaci SS | / 3210/ 5-10 min. Zaci ZS | / 3210/ 8-15 min.
verze C
Pomtcky verze C > zkumavka, drzak na zkumavky, zapalky, kahan, pipeta, kapatko
Chemikalie verze C » hydroxid sodny (w = 10%) NaOH; Schiffovo ¢inidlo; destilovana voda; formaldehyd
(w=1%) HCHO:
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
verze C > Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
> Do zkumavky vycisténé povarenim s roztokem NaOH a vyplachnuté destilovanou
vodou nalijeme 3-5 cm? Schiffovo ¢inidlo.
> Pfilijeme 1 cm?® roztoku formaldehydu.
> Vlozime varny kaminek.
» Opatrné zahfejeme k varu.
BOzZP > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
> Pozor pti zahfivani roztoku ve zkumavce — nebezpedi vystriknuti horkého roztoku
Didaktické » Zahfivani zkumavek je moZno provadét na vodni lazni. Tento postup je
poznamky bezpecnéjsi (zvlasté u mladsich zakty), ale zdlouhavéjsi. Vyucujici zvoli zplsob

zah¥ivani podle véku a zrucnosti Zaka.

Pokusy a, b i c mUZeme pro srovnani provést i s acetonem (abychom méli
porovnani reaktivity aldehydu a ketonti). V tomto pfipadé vsak reakce
neprobihaji!l!

Vysvétleni, rovnice

Aldehydy z amoniakalniho roztoku oxidu stfibrného vylucuji kovové stfibro.

Roztok mirné zeZloutne a za zretelného zapachu amoniaku se na sténach zkumavky
vylouci elementarni sttibro (stfibrné zrcatko).

Vylouceni stfibra z amoniakalniho roztoku hydroxidu stfibrného dokazuje redukéni
vlastnosti formaldehydu pfi jeho soucasné oxidaci na karboxylovou kyselinu.

Moznost pouziti u
tematickych celkt

>
>

Karbonylové slouceniny
Karboxylové kyseliny

Zdroje

>
>

Spurna M., Svehlik Z.: Praktické cvi¢eni z didaktiky chemie. PFF UP, Olomouc 1976.
https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
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Organika 19
Karbonyl. sl. 2

Tématicky celek

Karbonylové slouceniny

Nazev ulohy

Katalyticka oxidace alkoholu na aldehyd vzdusnym kyslikem

Didakticky cil > Ovéfit jeden ze zplsobU pripravy aldehyd
bezpecnost/¢as Ucitel: | / 1210/ 5-7 min. ‘ Zaci SS ‘ / 3210/ 5-10 min. | Zaci 28 | / 3210/ 8-15 min.
Pomticky > KuZelova barnka 200-300 ml, sklenéna tycinka, platinovy dratek, mala Petriho miska,
trojnozka a keramicka sitka, kahan
Chemikalie » ethanol, methanol, Schiffovo ¢inidlo,
Postup » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit
> DodrZujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!




Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyucujiciho

Do kuZelové barnky odlijte alkohol asi do vysky 2 cm.

Banku mirné zahiejte a pfiklopte Petriho miskou.

Potom pfipravte spiralku z tenkého Pt dratku tak, aby spiralka sahala asi 1-2 cm nad
hladinu alkoholu (coz si pfedem vyzkousejte) a dratek se mohl zavésit za okraj bariky
Pt dratek predem vyZihejte v plameni do ¢erveného Zaru.

Po umisténi rozzhavené spiraly do par zahratého alkoholu pozorujte katalyzovanou
oxidaci par alkoholu na povrchu dratku, cozZ se projevi Zhnutim a zhaSenim vlakna

V ptipadé, Ze se pary alkoholu v kddince vzniti, prikryjte okamzité kddinku malou
Petriho miskou.

VV VY

YV VvV

A\ 4

BOZP » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

» Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit

> Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

> Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyuéujiciho
Didaktické » Pozor pfti zahfivani roztoku v barce, alkohol se nesmi zahtat az k varu!
poznamky

Vysvétleni, rovnice

» Pary alkoholu se na styku par s platinou oxiduji na acetaldehyd, platinovy dratek
slouzi jako katalyzator.

» Acetaldehyd se ¢aste¢né rozpousti v roztoku a ¢asteéné unika do par nad hladinou.

» Po nékolika minutach dokazeme pritomnost aldehydu pfidanim Schiffova cinidla —
dojde ke rGzovéni, az ke zCervenani roztoku

kat. Pt

2 CHsCH,OH + O ————> 2 CH3CHO + 2 H)O

Moznost pouziti u
tematickych celkt

» Karbonylové slouceniny
> Alkoholy

Zdroje

» https://studiumchemie.cz/xdUjbauGpl/uploads/materialy/Renata Sulcova/Experim
enty/Kap.6-Vesela%20chemie.pdf
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Organika 20
Karbonyl. sl. 3

Tématicky celek

Karbonylové slouceniny

Nazev ulohy

Oxidace ethanolu na acetaldehyd

Didakticky cil > Ovéfit jeden ze zplsobU ptipravy aldehydd

bezpecnost/éas | Ucitel: | /3z10/ 10-12 min. | Zaci S | / 5210/ 12-18 min. | Zéci Z8 | / 8210/ 15-25 min.
Pomiicky » kahan, zapalky, kadinka 250 ml vysoka, klesté, Petriho miska

Chemikalie > ethanol (w = 96 %) C;HsOH, médény plech, Schiffovo cinidlo

Postup Oxidace ethanolu

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit

Pokud pokus provadéji Zaci, pracuji pod dohledem vyucujiciho!

Dodrzujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!

Do vysoké kadinky (250 ml) ddme asi do poloviny kadinky ethanol.

Vezmeme médény plech do klesti a zahfejeme ho v plamenu kahanu, az se jeho
povrch pokryje vrstvou ¢erného oxidu médnatého.

Jakmile je plech pokryty dostatecnou vrstvou oxidu, ihned ho jesté horky ponofime
do ethanolu.

VVVYVYYYVYYVY

A\ 4




Pozorujeme, Ze se Cerny povrch plechu se méni v ponorené ¢asti na Cistou méd a ze
zkumavky je citit zapach formaldehydu.

> Postup jesté alespon 3x zopakujeme
» Potom odlijeme do zkumavky trochu kapaliny z kadinky a formaldehyd dokazeme
pridanim 2 kapek Schiffova cinidla. Bezbarvy roztok prechazi v malinovy a jeho
intenzita postupné roste.
BOZP » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Nasadime ochranné bryle nebo ochranny stit
> DodrZujeme BOZP pro praci s hoflavymi kapalinami a plyny!
> Pokud pokus provadéji studenti, pracuji pod dohledem vyuéujiciho!
» Pozor pti ponofeni horkého plechu do alkoholu by mohlo dojit k jeho vzniceni.
V tom pfipadé vytahnéte plech a pfikryjte kadinku Petriho miskou.
Didaktické > Pokus mlGZeme provést i s methanolem (pro jeho jedovatost ale pouze jako
poznamky demonstracni pokus).
Vysvétleni, rovnice > Cerny oxid médnaty na povrchu plechu zmizi — dojde k reakci:
CuO + CH3CH,OH - Cu + CH3CHO + + H;0
» Pristejném pokusu s methanolem:
CuO + CHs;OH - Cu + HCHO + + H;0
MozZnost pouZziti u » Karbonylové slouceniny
tematickych celku » Alkoholy
Zdroje > https://studiumchemie.cz/xdUjbauGpl/uploads/materialy/Renata Sulcova/Experim

enty/Kap.6-Vesela%20chemie.pdf
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Organika 21
Karbox. kys. 1

Tématicky celek

Karboxylové kyseliny

Nazev ulohy

Priprava kyseliny mravenci z methanolu

Didakticky cil » Ukazat zakam, Ze mirnou oxidaci primarnich alkohold do prvniho stupné sice vznikaji
aldehydy ( viz. OH-deriv. 4), ale ostfejsi oxidaci mohou vznikat rovnou karboxylové
kyseliny.

bezpeénost/¢as Ucitel: | /5z10/5-10 min. | Z&ciSS NE Z4aci Z8 NE

Pomticky > velkd zkumavka, pipeta, kapatko, drzak na zkumavky, kahan, zapalky

Chemikalie > methanol CH;0H; dichroman draselny (w = 50%) K,Cr,0; koncentrovana kyselina
sirova H,SO0a:

Postup > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit

> K 10 cm?® methanolu ve velké zkumavce opatrné pfikapavame roztok K,Cr,0-
okyseleny H,SO,.

» Zkumavku opatrné mirné zahfivame.

> Vznikajici kyselina se projevi ostrym zapachem.

BOZP » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

> Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit

> Pozor pfi praci s jedy (methanol a K»Cr,07), s hoflavinami (methanol) a se
zZiravinami (kyselina sirova).

> Pouze jako demonstracni pokus!

Didaktické » Pro okyseleni roztoku dichromanu muiZeme pouzit i kyselinu sirovou zfedénou.

pozndmky

Vysvétleni, rovnice

3 CH30OH + 2 K5Cr,07 + 8 H,SOs > 3 HCOOH + 2 K3SO04 + 2 Cry(S04); + 11 H,0




MozZnost pouziti u
tematickych celku

> Alkoholy
» Karboxylové kyseliny

Zdroje

>

https://is.muni.cz/th/y2490/Kartoteka chemickych pokusu.pdf
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Organika 22
Karbox. kys. 2

Tématicky celek

Karboxylové kyseliny

Nazev ulohy

Hratky s kyselinou octovou

Didakticky cil » Ovéfrit nékolik zptsobl projevu redukénich Géinkd aldehydu
bezpeénost/¢Eas Ucitel: | /1z10/5-7 min. | Z&ci SS | / 2210/ 5-10 min. | Zaci ZS | / 3210/ 8-15 min.
verze A
Pomiicky verze A » Kadinka (400 ml), kuZelova barika (300-500 ml), sklenéna tycinka, plastovy podnos,
Chemikalie verze A » hydrogenuhlicitan sodny (jedla soda), jar, kyselina octova
Postup verze A » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
» V kadince rozmichejte v cca 150 ml vody asi 5-10 ml myciho prostfedku s nékolika
kapkami ¢erveného barviva /Barvivo pfiddvdme pro vétsi efekt pfi prdci s mladsimi
Zdky/.
» Do smési pridejte 2-3 IZicky hydrogenuhli¢itanu sodného (jedlé sody) a rozmichejte.
> Obsah prelijeme do kuZelové bariky, kterou umistime do stfedu plastového podnosu
nebo misy.
> Nakonec pridejte cca 50 ml 10% kyseliny octové, rychle zamichejte sklenénou
tyCinkou a tycinku vytahnéte.
» Pozorujte a vysvétlete.
bezpecnost/¢as Ucitel: | / 1210/ 5-12 min. | Z&ci SS | / 3z10/ 8-15 min. | Zaci ZS | / 5210/ 15-20 min.
verze B
Pomtcky verze B > Uzkohrdla kuzelova barika 200-300 ml, détské baldonky, kadinka, |Zi¢ka, kadinka (600-
1 000 ml), promyvacka
Chemikalie verze B » hydrogenuhlicitan sodny (jedla soda), kyselina octova (10%; nebo kuchyrisky ocet),

vapenna voda

Postup
verze B

Nafouknuti balénku

YV V VY

A\ 4

Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.

Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle

Zaci pracuji pod dohledem vyuéujiciho!

Do uzkohrdlé kuZzelové bariky 200-300 ml nalijeme cca 50-60 ml kyseliny octové
(10%).

Nasypeme do détského baldnku nékolik IZicek hydrogenuhli¢itanu sodného (jedlé
sody).

Obrubu balénku opatrné pretahneme pres hrdlo bariky tak, aby se praskova soda
nedostala do banky.

Jednou rukou zajistujeme obrubu balénku na hrdle bariky a druhou rukou
pfizvedavame baldnek tak, aby se soda po troSkach sesypavala do bariky s roztokem
kyseliny.

Baldnek se vyvijenym plynem zacina nafukovat.

Obsah baldnku se pomalu vypusti do velké kadinky a hofici Spejli nechame zZaky
provést dikaz pritomnosti oxidu uhli¢itého (Spejle zhasne). Jina skupina mlze obsah




baldnku pozvolna vypoustét do promyvacky s vapennou vodou.

BOzZP > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
» Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
> Ocet (7-8% kyselina octova) se pouziva v potravinarstvi stejné jako soda a nejedna
se tedy o nebezpecné latky.
Didaktické »  kyselina octova (10%; pro mladsi Zaky je mozZno pouZzit kuchyrisky ocet)
poznamky » Pokus je bezpeény, musi se pouze dohliZet na provedeni pokusu, zvlasté u mladsich

zaku. Hrozi zde nékolik problému:

e Nasypou-li obsah balénku ne po ¢astech, ale najednou, reakce probéhne
pfilis bourlivé, obsah vzkypi, Zaci balének neudrzi na hrdle bariky. Péna se
muZe rozstfiknout a zasahnout okoli.

e | kdyz Zaci prisypavaji sodu po troskach, vzristajici tlak v balonku mize
zpUsobit, Ze Zaci baldnek na hrdle banky neudrzi. Pokud se pti tom soda
vysype z baldnku, nehrozi Zadné nebezpeci.

» Pokusu je mozné vyuzit k soutézi — ucitel rozda zakam stejné odmérené mnozstvi
sody (napf. rovny porceldanovy kelimek) — a soutézi se, ktera skupina dokaze
nafouknout balének vic.

» 1 kdyz ma pokus spiSe motivacni charakter, méli bychom na zavér nechat zaky
vyvodit rovnici reakce.

» Obsah baldnkl se pomalu vypusti do velké kadinky a hotici Spejli nechame zaky
provést dikaz pritomnosti oxidu uhli¢itého (Spejle zhasne). Jina skupina muze
obsah balénku pozvolna vypou$tét do promyvacky s vapennou vodou. Zaky opét
nechame vyslovit odpovéd na otazky co se déjé za reakci v promyvacce a proc
zhasla spejle v kadince s plynem z balénku.

Vysvétleni, rovnice

Verze a)

» Reakci hydrogenuhli¢itanu sodného NaHCO3 s octem vznika jako sGl octan sodny a
plynny oxid uhlicity. Vznikajici plyn zpUsobuje vytvoreni sycici pény z pfitomného
myciho prostfedku a tato péna diky CO; roste a nabyva na objemu. Barvivo zvysuje
efekt pokusu - da pouzit také fuchsin, inkoust atd.

NaHCO; + CH3COOH - CH3COONa + H,0 + CO,
Verze b)

» Priprachodu plynu promyvackou se vapenna voda nejdfive zakali — vznik

uhli¢itanu vapenatého ( je témér nerozpustny ve vodé)
Ca(OH); + CO; = CaCO; + H,0

» Pripokracovani pokusu se pozdéji srazenina za¢ne pozvolna rozpoustét —
nerozpustny uhlicitan prfechazi na podstatné rozpustnéjsi hydrogenuhlicitan
vapenaty. Zakaleny roztok se alespon c¢astecné vycefi.

CaC03 + Hzo + COz -2 2 Ca(HCO3)z

> Druhy stupen reakce nemusi nastat. Timto stupném premény reakce projde pouze
tehdy, pokud se plyn z baldnku vpousti do promyvacky pomalu, po troskach (nebo
se vypusti pozvolna plyn ze dvou nebo vice balonka).

Moznost pouziti u
tematickych celkt

» Karbonylové slouceniny
> Karboxylové kyseliny
» Uhlik

Zdroje

> https://enviroexperiment.zcu.cz/files/kveten/work ss.pdf
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Tématicky celek

Karboxylové kyseliny

Nazev ulohy

Hratky s kyselinou octovou

Didakticky cil » Ovérit nékolik zptsobl projevu redukénich cinka aldehydd
bezpeénost/&as Utitel: | /1210/5-7 min. | Zaci S8 | / 2210/ 5-10 min. | Zaci Z8 | / 3210/ 8-15 min.
Pomticky > Kadinka (600 ml), kadinka (50 ml), sklenéna tycinka, stojanek se zkumavkami,
Chemikalie > kyselina - chlorovodikova, mravenci, octova, propionova; kovy — Mg, Zn, Cu
Postup > Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle
» Koncentraci kyselin urci vyucujici podle toho, zda se jedna o pokus demonstracni
nebo zakovsky.
» Odeberte do zkumavek vzorky kyselin
e Chlorovodikova
e Mravenci
e Octovd
e Propionova
> Ke vzorkdm kyselin postupné pridejte vzorky kov(:
e Hofcik
e Zinek
e Méd
> Pokud reakce neprobihd, ponofte zkumavku s kyselinou a kovem do horké lazné a
zjistéte, zda reakce probiha za horka.
» Pokud se uvoliiuje plyn, provedte diikaz toho, o jaky plyn se jedna.
> Vyplnte pak nasledujici tabulku:
Mg Zn Cu
Kys. chlorovodikova
Kys. mravenci
Kys. octova
Kys. propionova
BOZP » Zkontrolujeme bezpecnost prace s latkami, se kterymi pracujeme.
> Nasadime ochranné rukavice a ochranné bryle nebo ochranny stit
Didaktické » Vyucujici mlze provést pokusy s kyselinami koncentrovanymi nebo zfedénymi 1:1
pozndmky »  Pri zakovskych pokusech urci koncentrace podle véku zZaka.
» Vyucujici mlze provadét pokusy demonstraénim zplsobem v krystalizaénich
miskach za pouziti zpétného projektoru nebo s vyuzitim vizualizéru.
> Podle vyspélosti zakl je vyplnéna tabulka. Méné vyspéli — reaguje x nereaguje;
zdatnéjsi doplni vzorce vzniklych soli
Otdazky pro zaky > Vysvétlete, jaky jste zjistili rozdil mezi anorganickymi kyselinami (zde HCI) a
kyselinami organickymi
» Pokud porovnate reaktivitu organickych kyselin jaké jste zjistili (podle vysledkd
pokust) rozdily?
MozZnost pouZziti u » Karbonylové slouceniny
tematickych celkt » Karboxylové kyseliny




» Uhlik

Zdroje

> https://enviroexperiment.zcu.cz/files/kveten/work ss.pdf




