OKRUH 3

Halogenderivaty uhlovodiki

Alkylhalogenidy
Priprava chloroformu z chloralhydratu
Pro lékarské ucely je treba zviast Cisty chloroform. Ten Ize ziskat z chloralhydratu, coz je hydrat
trichloracetaldehydu. Pritomnost tfi atom( chloru na jednom atomu v molekule chloralhydratu znacéné
shizuje pevnost vazby mezi timto uhlikovym atomem a sousedni karbonylovou skupinou. Pri ptisobeni
hydroxidu sodného se jiz za normalni teploty odstépuje karbonylova skupina a vznika sul kyseliny
mravenci a chloroform..
Chemikalie: chloralhydrat - CCI;COH.H,O

hydroxid sodny - 30% roztok NaOH
Provedeni: Do zkumavky dame asi 0,5 g chloralhydratu a pfidame 2 - 3 ml vody. Po rozpusténi
pfilijeme 1 - 2 ml 30% roztoku NaOH a protfepeme. Vznika bily koloidni roztok a po chvili klidu se na
dné zkumavky shroméazdi chloroform jako t&€Zka kapalina charakteristického zapachu.
Hydrolyza chloroformu
Chemikalie: chloroform - CHCI;

hydroxid sodny - 10% vodny roztok NaOH

kyselina dusi¢na - 20% HNO;

dusi¢nan stfibrny - 1% vodny roztok AQNO3

amoniak - koncentrovany NH,OH
Provedeni: Do zkumavky nalijeme 2 ml chloroformu a 5 ml 10% roztoku NaOH. Roztok zahfejeme k
varu a poté jej rozdélime na dvé ¢asti. Do jedné zkumavky pfidame 20% roztok kyseliny dusiéné az do
kyselé reakce a potom nékolik kapek roztoku dusiCnanu stfibrného. Vznika bila srazenina, ktera po
chvili tmavne. Do druhé zkumavky pfidame amoniakalni roztok hydroxidu stfibrného. VylouCi se tmava
srazenina kovového stfibra.
Priprava ethylchloridu a jeho dukaz
Reakce halogenovodikt (kromé Hl ) s alkoholy je obecnou metodou pro pripravu halogenderivati
uhlovodiki. Demonstrace této reakce potvrzuje pritomnost hydroxylové skupiny v molekule alkoholu.
Kyselinu chlorovodikovou vyrobime pfimo v reakénim prostredi pisobenim koncentrované kyseliny
sirové na chlorid sodny. Uéinek kyseliny sirové rovnéz spoéivé v tom, Ze sousasné z alkoholu vzniké
ester kyseliny sirové ( alkyl.sulfat ), sloucenina s velmi dobre odstupujici skupinou. Tak pusobenim
nukleofilu ( chloridového iontu) za kyselé katalyzy vznika prislusny alkylhalogenid a regeneruje se
kyselina sirova.
Pripraveny ethylchlorid (chlorethan) je plynna latka, kterou dokazeme zbarvenim plamene.
Chemikalie: ethanol - 96% C,HsOH

chlorid sodny - krystalicky N aCl

kyselina sirova - koncentrovana H,SO,



Provedeni: Do zkumavky dame asi 0,2 g chloridu sodného a 3 ml ethanolu. Zkumavku se smési
protfepeme tak, aby vSechna sul byla smacena alkoholem. Pak pfidame 2 - 3 kapky koncentrované
kyseliny sirové, zkumavku uzavieme zatkou s odvodnou trubi¢kou, upevnime do stojanu a zahfivame.
PFi zahfivani vznika plynny ethylchlorid, ktery mizeme u Usti trubi¢ky zapalit. Plyn hofi modrozelenym
plamenem. (Vzpomeni Beilsteinovu zkousku na halogenidy).
Priprava ethylbromidlu
Chemikalie: ethanol - 96% C,H;OH

bromid draselny - krystalicky KBr

kyselina sirova - koncentrovana H,SO,
Provedeni: Smés 2 ml ethanolu, 2 g bromidu draselného a 2 ml koncentrované kyseliny sirové
zahfivame ve zkumavce opatfené odvodnou trubici, ktera je zasunuta do zkumavky s vodou. Trubicka
musi byt ve vodé ponofena. Zkumavku s vodou chladime zevné smési ledu a vody v kadince. U dna
zkumavky se objevi olejovita kapalina - ethylbromid.
Vlastnosti ethylbromidu a jeho hydrolyza
Chemikalie: ethylbromid - C,HsBr

hydroxid sodny - 20% vodny roztok NaOH

kyselina dusi¢na - 20% roztok HNO;

dusicnan stfibrny - 1% vodny roztok AgNO;
Provedeni: Do zkumavky s ethylbromidem pfidame 1% roztok dusi¢nanu stfibrného. Po chvili stani se
vylougi srazenina bromidu stfibrného.

Hydrolyza ethylbromidu.

Ve zkumavce pfidame k nékolika kapkam ethylbromidu malé mnozstvi NaOH , mirné zahfejeme a
smés zneutralizujeme 20% roztokem kyseliny dusi¢né. Po pfidani 1% roztoku dusiénanu stfibrného se
okamzité vylouCi nazZloutla sraZzenina bromidu stfibrného.
Ziskani jodoformu z ethanolu
Priprava jodoformu, ktery ma pro své antiseptické viastnosti pouZiti v mediciné, vychazi obycejné z
ethanolu, na ktery pldsobime alkalickym roztokem jodu v jodidu draselném. Tato reakce je rovnéz
reakci analytickou, kterou Ize dokazat nejen ethanol, ale i aceton a acetaldehyad.
Chemikalie: hydroxid sodny - 10% vodny roztok NaOH

ethanolovy roztok jodu - (2 g jodu v 5 ml ethanolu )
Provedeni: Do zkumavky nalijeme 5 ml 10% roztoku NaOH a 1 - 2 ml ethanolového roztoku jodu a
mirné zahfejeme. Zbarveni jodu mizi a po ochlazeni vypadnou Zluté krystalky jodoformu.
Arylhalogenidy
Priprava tribromfenolu
Fenol, na rozdil od benzenu, reaguje s bromovou vodou za vzniku symetrického tribromfenolu.
Reakce je umozZnéna viivem pritomnosti -OH skupiny na benzenovém jadre, ktera vyrazné zvysuje
koncentraci n-elektrond v o- a p- polohach, vlivem ¢ehoz mize dojit k snadné substituci za halogen,
i kdyZ je koncentrace elektrofilu nizka.
Chemikalie: fenol- vodny roztok C¢Hs0H

bromova voda -nasyceny roztok bromu ve vodé



Provedeni: Ke 3 ml nasycené bromové vody ve zkumavce pfidame 1 ml irého vodného roztoku

fenolu. Dojde k postupnému odbarvovani bromové vody a soucasné k tvorbé bilé srazeniny

tribromfenolu. .
Srovnani reaktivity alkylhalogenidi a arylhalogenidu
Chemikalie: n-butylbromid
n-bytylchlorid
n-butyljodid
sek. a terc. butylbromid chlorbenzen
benzylchlorid
dusicnan stfibrny - 2% roztok v ethanolu AgNO;

jodid sodny - 15% roztok v acetonu Nal

Provedeni: Do &tyf zkumavek s n-butylchloridem, n-butylbromidem, n-butyljodidem a chlorbenzenem

pfikapeme 2% roztok dusi¢nanu stfibrného v ethanolu a pozorujeme rychlost vzniku srazeniny. Stejny

pokus provedeme s 15% roztokem jodidu sodného v acetonu. Dale do tfech zkumavek dame

normalni, sekundarni a tercialni butylbromid a pfikapeme 2% roztok dusi€nanu stfibrného v ethanolu.

Pozorujeme rychlost vzniku sraZzeniny. Stejny pokus provedeme s 15% roztokem jodidu sodného v

acetonu. Do dvou zkumavek dame chlorbenzen a benzylchlorid, pfikapeme 15% roztok jodidu

sodného v acetonu. Pozorujeme rychlost vzniku srazeniny. Obdobny pokus provedeme s 2%

roztokem dusi¢nanu stfibrného v ethanolu. Vysledky pozorovani zapiSeme do tabulky.

Halogen derivat Vznik srazeniny s AgQNO;

Vznik srazeniny s Nal

n-butylchlorid

n-butylbromid

n-butyljodid

sec. butylbromid

terc. butylbromid

chlorbenzen

benzylchlorid




