OKRUH 1
Analyza organickych latek + uhlovodiky

Analyza organickych latek
Dukaz organické latky
Na rozdil od anorganickych slou€enin, jsou organické slouceniny v naprosté véts§iné méné odolné proti
chemickym a fyzikalnim zasahim. Pudsobenim teploty vySSi nez 350 °C nebo i pusobenim
koncentrované kyseliny sirové zuhelnati. Na tomto principu je zaloZzena prvni, jednoducha orientaéni
zkou$ka na organickou slougeninu.
Chemikalie: sacharosa - C1;H2,014
krystalicky chlorid sodny - NaCl

Provedeni: Na spalovaci 1ZiCku poloZzime krystalek cukru a vloZime ho do plamene kahanu. Latka
zuhelnati a pfi dalSim zahfivani shofi. Pro srovnani provedeme stejny pokus s krystalkem kuchyriské
soli.

Na malou porcelanovou misku dame nékolik krystalkll cukru a pfilejeme nékolik kapek
koncentrované kyseliny sirové. Pozorujeme jak cukr postupné hnédne, ¢erna az uplné zuhelnati. Pro
srovnani provedeme stejny pokus s krystalky kuchynské soli.

Dukaz uhliku a vodiku
Metody obvyklé kvalitativni analyzy anorganickych iontovych slou¢enin se nehodi pro dukaz prvkl v
organickych slou€eninach. Proto je tfeba nejprve pFevést prvky tvofici organickou slougeninu na
anorganické slouc€eniny, které jsou dale dokazovany obvyklou cestou. Tomuto procesu se fika
"mineralizace organickych slouc¢enin". Takto je napfiklad uhlik pfeveden na oxid uhlicity, vodik na
vodu, dusik na kyanid sodny nebo draselny, sira na alkalicky sulfid.
Chemikalie: glukosa - CgH1206

oxid médnaty - CuO

bezvody siran médnaty - CuSO,

barytova voda - nasyceny roztok Ba(OH), ve vodé
Provedeni: Do zkumavky A (obr .1) nasypeme CuO asi do vysky | cm.. Pfidame nékolik krystalk(
glukosy (0,1 g) a smés dobife promichame. Do horni ¢asti zkumavky vlozime maly, tenky kousek
vaty, na ktery nasypeme tenkou vrstvu bezvodého siranu médnatého. Zkumavku uzavieme zatkou s
otvorem, kterym prochézi zahnuta sklenéna trubi¢ka na odvod plynu. TrubiCku zavedeme do druhé
zkumavky, do niz jsme nalili asi 5 ml €erstvé pripravené barytové vody. Konec trubi¢ky musi byt do
barytové vody ponofen. Zkumavku A mirné zahfejeme :

Dukaz dusiku -Lassaignova zkouska, dlikaz siry
Pokus provadéjte v digestofri!
Obecnou metodou pro dikaz dusiku v organické latce je tzv. Lassaignova zkou$ka (Cti lasériova).
Organicky vazany dusik je tavenim se sodikem pfeveden na kyanid sodny, ktery je dale dokazovan..
Obecnou metodou pro dikaz siry v organické latce je jeji taveni s kovovym sodikem, stejné jako pri
dukazu dusiku. Pfitom vznika z organicky vazané siry a sodiku sulfid sodny, ktery je dale dokazovan.
Chemikalie: thiomoc€ovina - (N H;),CS,

kovovy sodik - Na

siran Zeleznaty - 10% vodny roztok FeS0,

chlorid Zelezity - 10% vodny roztok FeCls;

kyselina chlorovodikova - 10% HCI

ethanol - 96% C,Hs0OH

nitroprussid sodny - 0,5% vodny roztok Na,[Fe(CN)s]NO

octan olovnaty - 0,5% vodny roztok (CH;COO),Pb

kyselina octova - koncentrovana CH;COOH
Provedeni: Do peclivé vysu$ené zkumavky dame asi 0,2 g mocoviny nebo jiné organické latky
obsahujici dusik a vlozime kousek kovového sodiku velikosti asi zrnka hrachu, ktery jsme pfedtim
osusili mezi listy filtraéniho papiru. NASADTE SI OCHRANNY STIT . Zkumavku upevnime do drzaku
a zahfivame mirnym plamenem od shora doll, po roztaveni sodiku silnym plamenem az do ukonc&eni
prudké reakce.

Jesté Zhavy konec zkumavky ponofime do pfedem pfipravené porcelanové misky s destilovanou
vodou. Zkumavka praskne a jeji obsah se ve vodé michanim rozpusti. Roztok odfiltrujeme od stfepu.
Filtrat rozdélime na dvé ¢asti. S prvni ¢asti provedeme dikaz dusiku, s druhou dlikaz siry.

Dlkaz dusiku
Obsahuje-li vzorek siru, odstranime ji pfevedenim na sulfid. K zalkalizovanému filtratu pfikapavame
roztok siranu zZeleznatého, az se prestane tvofit Cerna srazenina sulfidu Zeleznatého, ale vznika jen



hydroxid Zeleznaty. Srazeninu odfiltruieme a provedeme dikaz stejnym zplGsobem jako v
nepfitomnosti siry.

Pokud vzorek neobsahuje siru, pfidame k Casti filiratu nékolik kapek 10% roztoku FeSO, a
zahfejeme, potom pfidame nékolik kapek 10% roztoku FeCl; a opét kratce zahfejeme, nakonec roztok
okyselime zfedénou kyselinou chlorovodikovou. Vznik modré srazeniny berlinské modfi je dikazem
pritomnosti dusiku.

Dikaz siry
Roztok naneseme na dvé hodinova sklicka.
Skli€ko A k roztoku pfidame 4 kapky roztoku octanu olovnatého a 2 kapky kyseliny octové.

Vznika Cerna srazenina sulfidu olovnatého.
Skli€ko B k roztoku pfidame 2 kapky Cerstvé pfipraveného roztoku nitroprussidu sodného.

Vznika fialové zbarveni roztoku.
Dilikaz Ize provést i nasledujicim zpisobem. Kapku filtratu naneseme na roh kousku filtracniho papiru
o rozmérech cca 3 x 3 cm tak, ze roh smocime ve filtratu. Asi 3 - 4 mm od vlhké hranice naneseného
filtratu kapneme nékolik kapek Cinidla. N a hranici, kde se roztoky spoji, vznika reakci s octanem
olovnatym Cerné zabarveni a s nitroprussidem sodnym fialové.

Dukaz halogent + Beilsteinova zkouska
Znamou reakci na pfitomnost halogenidového iontu pomoci dusi¢nanu stfibrného nelze v naprosté
vétsiné pFipadl pro dikaz halogen( vazanych v organické latce pouzit. Vyjimku tvofi halogenderivaty
allylového nebo benzylového typu. Je proto potfeba nejdfive pfevést organicky vazany halogen
(vdzany pevnou kovalentni vazbou) na halogen vazany vazbou iontovou ve formé& halogenidu.
Univerzalni zplsob, kterym Ize toho dosahnout, je odredukovani halogenu z molekuly organické latky
pomoci vodiku "ve stavu zrodu", ktery ziskame napfiklad reakci sodiku s bezvodym ethanolem. Pfitom
vznika atomarni vodik, ktery z molekuly organické latky odstépuje halogen ve formé halogenovodiku.
Ten ihned reaguje se vzniklym ethoxidem sodnym za vzniku halogenidu sodného. Vznikly halogenid
pak uZz snadno dokaZeme reakci s dusi¢nanem stfibrnym, kdy vznikd nerozpustna sraZenina
halogenidu stfibrného (AgCI - bila, AgBr - nazloutla, Agl - zluta), citliva na svétlo (U¢inkem svétla
Sedne az €erna). DalSim zpusobem, jak Ize halogeny vazané v organické slouceniné dokazat je tzv.
Beilsteinova zkouska.
Chemikalie: chloroform. - CHCl5

ethanol - absolutni C,HsOH

kovovy sodik - Na

dusi€nan stfibrny - 2% vodny roztok AQNO;

koncentrovana kyselina dusi¢na - HNO;

médény drat - Cu
Provedeni:
Diikaz halogent

Do zkumavky dame kapku chloroformu a pfidame 5 kapek absolutniho ethanolu a maly kousek (asi
jako vétsi Spendlikova hlavicka) kovového sodiku. Kdyz ustane vyvoj vodiku, pfidame nékolik kapek
vody, aby se rozpustila bila srazenina chloridu sodného. Pfitom je tfeba si uvédomit, Zze zbytek
ethoxidu sodného se rozklada za vzniku hydroxidu sodného. ProtoZe nelze provést dukaz pfitomnosti
chloridovych iontd v alkalickém prostfedi, je tfeba roztok okyselit kapkou koncentrované kyseliny
dusi¢né. Potom pfidame kapku roztoku dusi¢nanu stfibrného. Okamzité se vyloudi bila, na svétle
Sednouci, nerozpustna sraZzenina chloridu stfibrného.
Upozornéni! K reakci je nutné pouzit pouze jednu kapku chloroformu, protoZe jeho vétSi mnozstvi je
na Skodu citlivosti této reakce. Pfi nedodrzeni postupu zUstane nadbyteény chloroform nerozlozeny a
s pfidanou vodou vytvofi stabilni b&lavou emulzi, ktera maskuje tvorbu chloridu stfibrného.
Beilsteinova zkouSka
Médény drat ponofime do koncentrované kyseliny dusi¢né a vyzihame diikladné v plameni tak, aby

se jiz plamen nebarvil. Po ochlazeni jej ponofime do chloroformu a smoceny konec vneseme do
nesvitivého plamene kahanu. Okamzité se objevi zelené zabarveni plamene.

Nasycené uhlovodiky -alkany
Priprava methanu z octanu sodného a jeho vlastnosti
Reakce soli karboxylovych kyselin se silnou zasadou je obecnou metodou pro pfipravu uhlovodikd.
Uhlovodiky, které pfi této reakci vznikaji, obsahuji v molekule o jeden atom uhliku méné nez sul
puvodni karboxylové kyseliny.
Chemikalie: octan sodny - bezvody CH;COONa

hydroxid sodny - NaOH



oxid vapenaty - CaO
bromova voda
manganistan draselny - vodny roztok KMnO,
kyselina chlorovodikova - 10% roztok HCI
Provedeni: Bezvody octan sodny pfipravime zahfivanim krystalického octanu sodného v kovovém
kelimku za stalého michani sklenénou tyC€inkou. Kratkym zahfatim se sul rozpusti v uvolnéné
krystalové vodé. PFi dalSim zahfivani, po odpafeni vody, smés ztuhne. Latku znovu roztavime
zvySenim teploty a nechame zchladnout v exikatoru.
Rozetfeny hydroxid sodny smichame v suché tfeci misce s vychlazenou taveninou octanu sodného
v poméru 2 : 1 a malym mnoZstvim oxidu vapenatého. VSe dukladné rozetfeme. Rozetfenou a
promichanou smés dame do suché zkumavky. Zkumavku uzavieme zatkou s odvodnou trubickou,
upevnime vodorovné do drzaku a zahfivdme. Vznikajici methan zavadime nejprve do zkumavky s
bromovou vodou, pozorujeme zmény, potom zkumavku vyménime za zkumavky s vodnym roztokem
manganistanu draselného a znovu pozorujeme zménu zbarveni roztokl. Pfesvéd¢ime se, ze methan
s témito latkami nereaguje. Vznikajici methan zapalime u usti odvodné trubi¢ky pomoci hofici Spejle.
Je nutné pockat, az vznikajici methan vytésni zbyly vzduch ze zkumavky (tj. az neni ve zkumavce
pfitomna tfaskava smés methanu se vzduchem). P¥i zapalovani si NASADTE OCHRANNY STIT!
Po ochlazeni vlijeme do zkumavky nékolik kapek 10% kyseliny chlorovodikové. Pfitom dochazi k
uvolnéni oxidu uhli¢itého, ktery se projevuje Suménim.

Nenasycené uhlovodiky - alkeny
Ziskani ethylenu z ethanolu
Jednou z Casto uzivanych metod pro pfipravu nenasycenych uhlovodikll je dehydratace alkohold.
Jako dehydratacni Cinidlo pouzijeme koncentrovanou kyselinu sirovou. Reakce probiha pres estery
kyseliny sirové, které vznikaiji pfi nizsi teploté.
Chemikalie: ethanol - 96% C,H;OH

kyselina sirova - koncentrovana H,SO,

bromova voda

manganistan draselny - vodny roztok KMnQO,

uhli¢itan sodny - 10% vodny roztok N a,COs;
Provedeni: Do zkumavky uzaviené zatkou s ohnutou odvodnou trubiCkou dame 4 - 5 ml pfedem
pfipravené smési ( 1 dil ethanolu a 5 dilG kyseliny sirové ). Zkumavku upevnime do stojanu pod uhlem
45° a opatrné zahfivame. Obsah zkumavky pfitom tmavne v dlsledku mineralizace ethanolu. Pfi
reakci se uvolfiuje ethylen. S pfipravenym ethylenem provedeme nasledujici reakce, které poukazuji
jeho chemické vlastnosti.
Adice bromu na ethylen. Ethylen zavadime pomoci sklenéné trubicky do zkumavky s 5 ml bromové
vody. Bromova voda se pfitom odbarvuje a adici bromu vznika dibrommethan.
Oxidace ethylenu. Ethylen zavadime sklenénou odvodnou trubi¢kou do zkumavky s 5 ml zfedéného
roztoku manganistanu draselného (zfedéného az do rlzového zbarveni), ke kterému jsme pfidali
nékolik kapek 10% roztoku uhli¢itanu sodného. RlZové zbarveni roztoku postupné mizi a vylucuje se
hnéda sraZenina.
Hofeni ethylenu. Ethylen vznikajici pfi reakci zapalime u Usti odvodné trubice pomoci hofici Spejle.
P¥i zapalovani si NASADTE OCHRANNY STIT! Ethylen hofi svitivym plamenem.

Nenasycené uhlovodiky - alkyny

Priprava acetylenu reakci karbidu vapniku s vodou

Pokus provadéjte v digestori!

Acetylen je nejjednodus$im predstavitelem nenasycenych uhlovodik{l s trojnou vazbou. Jeho pfiprava
se laboratorné provadi znamou reakci karbidu vapniku s vodou.

Acetylen je endothermni slouceninou; jeho sluovaci teplo je -229,5 kJ.mol ™. Vybuchoveé teplo je
proto velmi znaéné (7440 kJ.kg‘1), prestoze vybuch neni oxydacéni reakci. Vybuchova teplota je asi
2700 °C.

Chemikalie: karbid vapniku - CaC,

manganistan draselny - vodny roztok KMnQO,

uhli¢itan sodny - 10% vodny roztok N a,CO;

bromova voda
Provedeni: Do suché zkumavky s bo€nim odvodem, upevnéné svisle do stojanu, dame 3 - 4 g karbidu
vapniku a pevné uzavieme zatkou se zasunutou délici nalevkou s vodou. Vodu po kapkach
pridavame ke karbidu. Se vznikajicim acetylenem provedeme nasledujici reakce.



Adice bromu. Do zkumavky dame 5 ml bromové vody a zavadime acetylen. Bromova voda se
odbarvuje. Postupnou adici bromu vznika nejprve dibromethen a poté tetrabromethan.

Oxidace acetylenu. Do zkumavky dame 5 ml silné zfedéného roztoku manganistanu draselného
(zfedény az do rGzového zbarveni) a pfidame nékolik kapek 10% roztoku uhli¢itanu sodného. Do této
smeési zavadime acetylen. RGzové zbarveni roztoku mizi a diky vznikajicimu oxidu manganicitému
pfechazi do hnédého zbarveni.

Horeni acetylenu. Vznikajici acetylen zapalime u Usti odvodné trubice, na konci zizené, pomoci hofici
Spejle. PFi zapalovani si NASADTE OCHRANNY STIT! Acetylen hofi svitivym plamenem za vzniku
velkého mnozstvi sazi.

Tvorba acetylidu stfibrného
Pokus provadéjte v digestofri!
Acetylen se od ethylenu li§i hlavné tim, ze jeho vodikové atomy maiji kysely charakter. Acetylen je
kyselejsi nez amoniak a méné kysely nez voda. Soli acetylenu s téZkymi kovy maji vlastnosti
tfraskavin. Acet1ylid stfibrny Ag,C, je bily pradek, ma vyjimecné vysoké zaporného slu€ovaciho tepla
(-364,3 kd.mol™'). Teplota vzduchu je 200 °C. Praktické pouZiti tato latka nema.
Chemikalie: karbid vapniku - CaC,

dusicnan stfibrny - 2% vodny roztok AgNO;

amoniak - 10% vodny roztok NH,OH

kyselina chlorovodikova - zfedéna 1 : 1 HCI
Provedeni: Sestavime stejnou aparaturu jako v pfedchozim pokusu. Vznikajici acetylen budeme
zavadét do zkumavky s amoniakalnim roztokem hydroxidu stfibrného, ktery pfipravime pfikapavanim
amoniaku k roztoku dusiénanu stfibrného az do Uplného rozpusténi vzniklé srazeniny. Témér
okamzité vznikd Cernd srazenina acetylidu stfibrného. Vzniklou srazeninu odfiltrujeme. Na Spachtli
naneseme trochu srazeniny a opatrné zahfivame. Jak latka vysycha, zpoc€atku slabé potfaskava a
potom nasleduje hlasity, ale ne nebezpecny vybuch.
Upozornéni: Pokud vioZime pfili§ vihky acetylid pfimo do plamene kahanu dojde b&hem vysuSovani k
jeho rozkladu a vybuch nenastane.

Na rozdil od acetylidi alkalickych kovd a acetylidi kovd alkalickych zemin, se acetylidy stfibra a
médi nerozkladaji vodou, ale Ize je lehce rozlozit pisobenim kyselin za vzniku acetylenu. Proto, aby
nedoslo k nehodé, je nutné tyto latky po provedeném pokusu rozloZit zfedénou kyselinou
chlorovodikovou!

Cyklické uhlovodiky
Reakce cyklohexanu a cyklohexenu
Cykloalkany, stejné jako alkany, jsou nasycené uhlovodiky, tedy slou€eniny obsahujici pouze
jednoduché vazby C-H a C-C. Tyto vazby jsou nepolarni a reakce nasycenych uhlovodik{ maji proto
radikalovy charakter
Cykloalkeny, stejné jako alkeny, jsou nenasycené uhlovodiky s jednoduchou dvojnou vazbou C=C.
Kromé radikalovych reakci (napf. hofeni), dochazi u cykloalkenli k reakcim na dvojné vazbé. Pfi
nékterych z nich se &inidla aduji na dvojnou vazbu za vzniku vazeb jednoduchych, pfi jinych dochazi
ucinkem cinidla ke $tépeni molekuly v misté dvojné vazby.
Chemikalie: cyklohexan - CgH),
cyklohexen - CgH\o
jod
bromova voda
Provedeni: Do dvou zkumavek s asi 3 ml cyklohexanu a cyklohexenu pfidame zrnko jodu, smés
protfepeme, aby se jod rozpustil. Roztok jodu v cyklohexanu je fialovy a stanim se jeho barva neméni,
roztoku jodu v cyklohexenu je hnédy a po urcité dobé se odbarvi.
Do novych dvou zkumavek dame asi 5 ml bromové vody a postupné pfidame po &astech do jedné
zkumavky cyklohexan a do druhé cyklohexen. Po pfidani cyklohexanu se bromova voda neodbarvi,
ale po pfidani cyklohexenu ano.



