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Kyslikaté derivaty uhlovodiku
Alkoholy

Hydroxyderivaty jsou slouc¢eniny, které maji v molekule jednu nebo vice jednovazebnych
hydroxylovych skupin -OH , pfimo vazanych na uhlik. Podle poctu hydroxylovych skupin rozeznavame
monohydroxyderivaty, dihydroxyderivaty az polyhydroxyderivaty.

Hydroxylova skupina -OH mizZe byt vazana na alifatickém nebo alicyklickém uhliku, hovofime o
alkoholech, nebo na aromatickém jadre, potom hovofime o fenolech. Alkoholy podle uhliku, na
kterém je vazana hydroxylova skupina, rozdélujeme na primarni (RCH, -OH), sekundarni (R,CH -OH)
a tercialni (RsC -OH). ProtoZe je vodik méné elektronegativni nez Kyslik, je vazba O-H polarni a to
polarnéjsi nez vazba C-O, a vodik ma kysely charakter. Alkoholy jsou vSak slab$i kyseliny ve srovnani
S vodou.

Priprava ethoxidu sodného a jeho rozklad
Acidita alkohol(l je niZ8i neZ acidita vody, proto kdyZz chceme pripravit z alkoholu a hydroxidu alkoxid,
musime z reakcniho prostfedi odstranit vodu, abychom posunuli rovnovahu ve prospéch alkoxidu. V
laboratori pripravujeme alkoxid plisobenim alkalického kovu na alkohol. V pfipadé ethanolu a sodiku
vznikne ethoxid sodny. Pridame-li k alkoxidu latku s kyselej§im vodikem neZ je vodik alkoholu, dojde k
podvojnému rozkladu a vznikne sul alkalického kovu a pridané latky a regeneruje se alkohol.
Chemikalie: ethanol - absolutni C,HsOH

kovovy sodik - Na

indikatorovy papirek
Provedeni: Do zkumavky dame 1 - 2 ml absolutniho ethanolu, indikatorovym papirkem se
prfesvédéime o jeho neutralit¢ a potom do ethanolu vioZzime kousek kovového sodiku ( velikosti
hrachového zrnka), ktery jsme osusili mezi listy filtracniho papiru. Probé&hne boufliva exotermni
reakce, pfi které se uvolfiuje vodik. Po zreagovani sodiku reakéni smés ochladime ponofenim
zkumavky do nadobky se smési vody a ledu. Po ochlazeni reakéni smési se vylouci sraZzenina
ethoxidu sodného.

Vznikly ethoxid sodny podrobime rozkladu vodou a indikatorovym papirkem se pfe- svéd¢ime o
vzniku hydroxidu.

Upozornéni! Zbytky kovového sodiku likvidujeme nejprve pfelitim ethanolem a potom teprve vodou.
Stejnym zplsobem ocistime i pouzity niz a pinzetu.
Oxidace ethanolu
Primarni a sekundarni alkoholy podléhaji oxidaci. Jako oxidacni Cinidlo Ize pouZit manganistan
draselny, chromovou smés (smés dvojchromanu draselného a kyseliny sirové) nebo oxidu
médnatého. Oxidaci primarnich alkoholt vznikaji aldehydy a karboxylové kyseliny, oxidaci
sekundarnich alkoholt vznikaji ketony. Terciarni alkoholy jsou vuci oxidacnim ¢inidltm stalé.
Chemikalie: ethanol - C,HsOH

methanol - CH;OH

manganistan draselny - KMnO4



dvojchroman draselny - 0,5 M vodny roztok K,Cr,0-;
kyselina sirova - 2 M roztok H,SO,
Schiffovo Cinidlo
médény drat - Cu
Provedeni:

Oxidace methanolu

Do zkumavky dame nékolik kapek methanolu. Do pinzety vezmeme kousek médéné spiraly (Ize ji
vyrobit z mé&déného dratu) a zahfejeme ji do Cerveného Zaru. Jakmile vyjmeme spirdlu z ohné,
prfesvédcime se, Ze se pokryla na povrchu €ernou vrstvou oxidu médnatého. Jesté horkou spiralu
ihned ponofime do methanolu. Pozorujeme, Ze se Cerny povrch spiraly méni ve zlatovy a ze
zkumavky je citit zapach formaldehydu. Formaldehyd Ize dokazat pfidanim 2 kapek Schiffova Cinidla.
Bezbarvy roztok pfechazi v malinové zbarveny a jeho intenzita postupné roste.

Oxidace ethanolu

Do dvou zkumavek dame po 1 ml ethanolu. Do prvni zkumavky pfidame nékolik zrnek manganistanu
draselného a zkumavku mirné& zahfejeme nad kahanem. Pozorujeme, jak fialové zbarveni
manganistanu draselného postupné pfechazi na hnédé a ze zkumavky je citit zapach acetaldehydu.
Do druhé zkumavky dadme 0,5 ml 2 M kyseliny sirové a pfidame 1 ml 0.5 M roztoku dvojchromanu
draselného. Vznikly oranZzové zbarveny roztok mirné zahiejeme nad kahanem aZ do zmény barvy.
Obycejné se jiz za nékolik vtefin barva roztoku zméni na modro-zelenou. Soucasné se objevi
charakteristicky zapach acetaldehydu. Vznikly acetaldehyd kromé Cichové zkousky dokazeme pomoci
Schiffova &inidla, podobné jako v pfipadé formaldehydu.
Koncentrovani roztoku ethanolu
Ethanol se s vodou misi v kazdém poméru. Jestlize ke smési ethanolu a vody pfidame sdl, ktera je
velmi'dobfe rozpustna ve vodé, ale prakticky nerozpustna v ethanolu, mizeme do znaéného stupné
ethanol z ptvodniho roztoku oddélit. Takovou soli je napriklad uhli¢itan draselny.
Chemikalie: ethanol - C,H;OH

uhli¢itan draselny - bezvody K,CO3
Provedeni: Do zkumavky s 2 ml ethanolu pfidame 3 ml destilované vody. Pfiblizné 1 ml odebereme do
porcelanové misky a presvédCime se, ze nehofi. Ke zfedénému ethanolu ve zkumavce pfidavame
bezvody uhli¢itan draselny, dokud se v roztoku rozpousti a dokud se roztok nerozvrstvi. Po rozvrstveni
se dole usadi vrstva vodného roztoku uhli¢itanu, nahofe pak vrstva pfiblizné 92% roztoku ethanolu ve
vodé. Pipetou odebereme nékolik ml z horni vrstvy a zapalime ji na porcelanové misce. Na rozdil od
pGvodniho roztoku snadno hofi.
Horeni ethanolu
Chemikalie: ethanol - 96 % C,HsOH

barytova voda - nasyceny roztok Ba(OH),
Provedeni: Na porcelanovou misku nalejeme asi 1 ml ethanolu. Ethanol zapalime a nad plamenem
podrzime vétsi kadinku. Pozorujeme, jak se stény kadinky orosi. Po obraceni pfilejeme do kadinky

barytovou vodu. Voda se zakali.



Reakce glycerolu s hydroxidem méd’natym v alkoholickém prostredi
Alkalické hydroxidy srazeji z roztokt soli tézkych kovu jejich bydroxidy jako nerozpustné sraZeniny.
Napfiklad z roztoku médhnatych soli se pfidanim hydroxidu sodného ihned vyluCuje ve vodé
nerozpustny modry hydroxid médnaty. Jestlize k tomuto hydroxidu pridame glycerol, pozorujeme, ze
dochazi k rozpusténi sraZeniny za tvorby modrého zbarveni. Zbarveni je zpusobeno ve vodé
rozpustnym glyceratem médnatym a je dukazem, ze trojmocny glycerol rozpousti hydroxid médnaty, tj.
projevuje viastnosti kyseliny.
Chemikalie: siran médnaty - 0,2 M vodny roztok CuSQO,

hydroxid sodny - 2 M vodny roztok NaOH

glycerol
Provedeni: Do zkumavky dame 1 ml 0,2 M roztoku siranu médnatého, pfidame 1 ml 2 M roztoku
hydroxidu sodného a protfepeme. Okamzité se vytvori svétle modra srazenina. K této smési pfidame
0,5 ml glycerolu a ddkladné protfepeme. SraZenina se rozpusti a vznikne tmavé modfe zbarveny
roztok.
Reakce na rozliSeni primarnich, sekundarnich a tercialnich alkoholt
Primarni, sekundarni a tercialni alkoholy podléhaji nukleonini substituci pisobenim halogenidového
iontu rozdilnym zplsobem. Zatimco tercidlni alkohol podléha velice snadno monomolekularni
nukleonlni substituci za vzniku terciarniho alkylchloridu, reakci sekundarniho alkoholu je tfeba
katalyzovat a primarni alkohol timto zpusobem vibec nereaguje. Na této skutec¢nosti je zaloZeny
Lucasuv test na rozliseni alkohold.
Chemikalie: butanol - CH3(CH);0H

sekundarni butanol - CH;CH(OH)CH,CHj;

tercialni butanol - (CH3);COH

kyselina chlorovodikova - koncentrovana HCA1

kyselina dusi¢na - koncentrovana HNO;

dusicnan stfibrny - 2% vodny roztok AgNO;

Lucasovo €inidlo - navod na pfipravu viz kapitola Pfiprava €inidel
Provedeni: Do tfi zkumavek s primarnim, sekundarnim a tercialnim butanolem pfidame po 2 ml
koncentrované kyseliny chlorovodikové a protfepeme. Ve zkumavce s tercialnim butanolem se oddéli
nerozpustny butylchlorid v horni vrstvé. Tuto vrstvu oddélime, pfidame koncentrovanou kyselinu
dusi¢nou a nékolik kapek roztoku dusi¢nanu stfibrného. Ve zkumavce vznikne bila srazenina chloridu
stfibrného, ktera na svétle Sedne. Do zbyvajicich zkumavek pfidame po 3 ml Lucasova ¢inidla a
dikladné protfepeme. Ve zkumavce se sekundarnim alkoholem se smés zakali a po del§im stani se
také oddéli vrstva sekundarniho butylchloridu. Roztok ve zkumavce s primarnim butanolem zlstane i
po delSim stani Ciry.
Fenoly
Fenoly jsou organické latky s hydroxylovou skupinou vazanou na aromaticky uhlik. Podle poctu
hydroxylovych skupin na aromatickém jadre je délime na: jednosytné (fenol, kresol,naftol), dvojsytné
(pyrokatechol, resorcinol, hydrochinon) a trojsytné (pyrogalol). Fenoly jsou prevazné pevné
krystalické, ve vodé malo rozpustné latky.



Kysely charakter fenolu
Fenol je silnéjsi kyselinou neZ alkoholy nebo voda. Fenolatovy aniont je stabilnéjs§i neZ aniont
ethoxidovy, protozZe je stabilizovan delokalizaci volnych elektront z kysliku na aromaticky kruh (+M
efekt).
Chemikalie: fenol - CgHs0H

hydroxid sodny - 10% vodny roztok -NaOH

kyselina chlorovodikova - 10% HCI
Provedeni: Do zkumavky s 3 ml vody pfidame trochu fenolu az se vytvofi emulze. Pomoci
indikatorového papirku zméfime hodnotu pH. Do zkumavky pfidame asi 2 ml 10% roztoku hydroxidu
sodného a protfepeme. Zakal UpIné zmizi. Okyselime-li roztok kyselinou chlorovodikovou, dojde k
opétovnému oddéleni fenolu ve formé drobnych kapek.
Barevné reakce fenolu
Fenoly tvori s roztokem chloridu Zelezitého charakteristicky zbarvené komplexni Zelezité soli. Tato
reakce je charakteristickou pro hydroxylové skupiny aromatickych uhlovodikd.
Chemikalie: fenol - 1% vodny roztok CsHs0H

chlorid Zelezity - 1% vodny roztok FeCls;

kyselina chlorovodikova - 2 M vodny roztok HC1

anilin - CgHsN Ha,

chlorové vapno - nasyceny vodny roztok

amoniak - 2 M vodny roztok NH,OH
Provedeni:
Reakce s FeCls
Ke 3 ml 1% vodného roztoku fenolu pfiddme 1 ml 1% vodného roztoku chloridu Zelezitého. Vznikne
fialové zbarveni. K tomuto roztoku pfidame nékolik kapek 2 M kyseliny chlorovodikové. Zbarveni
okamZité zmizi.

Indofenolova reakce

Do zkumavky s 3 ml vodného roztoku fenolu pfidame kapku anilinu a 2 ml nasyceného vodného
roztoku chlorového vapna. Nejdfive vznikne Spinavé fialové zbarveni, které se pfidavkem hydroxidu
amonného zméni na jasné modré.
Dukaz nékterych dilezitych fenolt
V nasledujicich pokusech budou ukazany barevné reakce nékterych dilezitych fenolu, které slouzi k
identifikaci téchto sloucenin. Dal$im zptsobem identifikace fenol(. jsou reakce, pfi kterych vznikaji z
fenoltl vhodné derivaty a urci se jejich body tani. V tabulkach, kde jsou tyto Gdaje sestaveny podle
stoupajicich hodnot, Ize pak nalézt hledany fenol.
Chemikalie: o - a B - naftol

pyrokatechol - 1% vodny roztok Ce¢H4(OH),

rezorcinol

hydrochinon

pyrogalol

hydroxid sodny - 10% vodny roztok NaOH



formaldehyd - 40% vodny roztok CH,0O
hydroxid amonny - 10% vodny roztok NH,OH
formaldehyd - pevny CH,O
kyselina sirova - 75% H,SQO,, koncentrovana H,SO,
kyselina vinna - krystalicka kyselina 2,3-dihydroxybutandiova
kyselina octova - koncentrovana CH;COOH
hexakyanoZzelezitan draselny - 0,5% vodny roztok Ks[Fe(CN)e]
siran médnaty - 10% vodny roztok CuSO,
kyselina chlorovodikova - koncentrovana HCI

Provedeni:

Reakce a - a B - naftolu

Do dvou zkumavek s 5 ml 40% NaOH pfidame 0,01 g o - a 0,01 g B - naftolu. K obéma roztokiim
pfidame nékolik kapek 40% roztoku formaldehydu a zkumavky mirné zahfejeme. Roztok ve zkumavce
s a-naftolem se zbarvi nejdfive zelené, pozdéji modre.  -naftol zbarveni nedava. Do zkumavky s 5 ml
10% roztoku hydroxidu amonného pfidame asi 0,01 g 8 - naftolu a protfepeme. Roztok ve zkumavce
fialové fluoreskuje.

Reakce pyrokatecholu

K 0,5 ml I% vodného roztoku pyrokatecholu pfidame nékolik krystalk( paraldehydu a 2 ml 75%
kyseliny sirové. Obsah zkumavky fadné protfepeme. Roztok se zbarvi Cervenofialové.

Reakce rezorcinolu

Do zkumavky s 0,05 g rezorcinolu a 0,1 g kyseliny vinné pfidame 10 kapek koncentrované kyseliny
sirové. Obsah zkumavky mirné zahfejeme. Po zahfati se roztok zbarvi karminové Cervené.

Reakce hydrochinonu

Do zkumavky s 5 ml vody pfidame asi 0,01 g hydrochinonu a roztok okyselime kapkou kyseliny
octové. K roztoku pfidame nékolik kapek 1% vodného roztoku hexakyanozelezitanu draselného

a po protfepani jesté nékolik kapek 5% vodného roztoku siranu médnatého. Vytvofi se Cervena
srazenina.

Reakce pyrogalolu .

Ve zkumavce smichdme 0,01 g pyrogalolu a 1 ml koncentrované kyseliny octové. Po pfidani 5 kapek
40% vodného roztoku formaldehydu smés opatrné zahfejeme k varu. Po okyseleni smési nékolika
kapkami koncentrované kyseliny chlorovodikové vznikne &ervené zbarveni.
Redukéni vlastnosti vicefunkénich fenolt
Chemikalie:hydroxid sodny - 20% vodny roztok NaOH

pyrokatechol - 1% vodny roztok

rezorcinol - 1% vodny roztok

hydrochinon - 1% vodny roztok

dusi¢nan stiibrny - 2% vodny roztok AgQNO;

bromid draselny - 10% vodny roztok KBr

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

Fehlingovo ¢&inidlo - viz kapitola Pfiprava €inidel



Provedeni: Do tfi zkumavek s 3 ml roztok( pyrokatecholu, rezorcinolu a hydrochinonu pfidame nékolik
kapek 20% roztoku hydroxidu sodného a protfepeme. Pozorujeme zmény zbarveni roztoku.
Do 20 ml destilované vody dame nékolik kapek 2% vodného roztoku dusi¢nanu stfibrného a roztok
rozdélime do tfi zkumavek. Do kazdé zkumavky pfidame nékolik kapek 10% vodného roztoku bromidu
draselného. Vznikne bila srazenina bromidu stfibrného. Do prvni zkumavky dame nékolik kapek 1%
roztoku pyrokatecholu, do druhé rezorcinolu a do tfeti hydrochinonu. Do kazdé zkumavky potom jesté
pfidame nékolik kapek 10 % vodného roztoku uhli¢itanu sodného. Pozorujeme, ve které zkumavce se
nejrychleji vyloudi stfibro (obsah zkumavky tmavne).
Ke 2 ml vodnych roztoku pyrokatecholu, rezorcinolu a hydrochinonu ve zkumavkach pfidame 1 ml
Fehlingova cinidla, pfipraveného smisenim stejného objemového mnozstvi roztoku | a Il. Pozorujeme,
ktery ze zkousenych fenolll ma vétsi redukéni schopnosti.
Chemiluminiscence pfi oxidaci pyrogalolu
Pokus provadéjte v digestofi!
Chemikalie: pyrogalol

formaldehyd - 38% vodny roztok CH,O

uhli¢itan draselny - 0,5% vodny roztok K,COj3

peroxid vodiku - 30% H,0,
Provedeni: Nejdfive pfipravime dva roztoky:
1. roztok: V barce rozpustime 1 g pyrogalolu v 10 ml vody a pfidame 10 ml 38% vodného roztoku
formaldehydu.
2. roztok: V kadince smichame 10 ml 0,5% vodného roztoku uhli¢itanu draselného s 20 ml 30%
peroxidu vodiku.
Bariku s 1. roztokem upevnime do stojanu a pod ni postavime vétSi porcelanovou misku (pro
prekypélou kapalinu pfi bouflivém pribéhu reakce). Pak zatemnime mistnost a oba roztoky

smichdme. Brzy se objevi Cervenooranzové svétélkovani.
Ethery

Ethery, alkoxidy uhlovodiki, odvozujeme od uhlovodikt nahrazenim vodiku alkoxi skupinou R-O-.
Ethery maji mnohem men§i teplotu varu neZ s nimi izomerni alkoholy, protoZe jejich molekuly nejsou
schopné, na rozdil od alkohold, vytvaret vodikové vazby. S vodou se kromé tetrahydrofuranu a
dioxanu nemisi, jsou vSak misitelné s vétSinou organickych rozpoustédel.
Priprava diethyletheru z ethanolu
Diethylether Ize pfipravit dehydrataci ethanolu koncentrovanou Kyselinou sirovou. Dehydrataci dvou
molekul ethanolu vznika jedna molekula diethyletheru.
Chemikalie: ethanol - C,HsOH

kyselina sirova - koncentrovana H,SO,
Provedeni: Do suché zkumavky nalejeme 2 ml ethanolu a pfiddme 2 ml koncentrované kyseliny
sirové. Zkumavku uchopime do drzaku a opatrné zahfivame, az obsah zkumavky zhnédne. Zhnédnuti
je zplsobeno ¢asteénym zuhelnaténim alkoholu. Unikajici diethylether identifikujeme snadno podle

charakteristického zapachu.



Zkouska na peroxidy
Pokus provadéjte v digestofi!
Chemikalie: diethylether - Co.Hs0C,H;5

siran zeleznaty - FeSO,

thiokyanatan draselny - KSCN
Provedeni: Do zkumavky dame asi 2 ml etheru, ktery byl del$i dobu uskladnén, pfidame nékolik kapek
Cerstvé pfipraveného roztoku siranu Zeleznatého. Plvodné zeleny roztok siranu zhnédne. Pfidanim
roztoku thiokyanatanu draselného obsah zkumavky z&ervena.
Pokusy s etherem
Diethylether je latka s velmi nizkym bodem varu, ktera se v disledku toho rychle odpafuje a odnima
okoli znaéné mnoZstvi tepla. Proto se pouZiva v chladicich smésich, napriklad s pevnym oxidem
uhli¢itym. Pary etheru jsou t€ZSi nez vzduch. Ether je velmi dobré rozpoustédio organickych sloucenin,
které se nemisi s vodou, uziva se tedy k extrakci organickych latek.
Chemikalie: diethylether - C,HsOC,H5

jod -l,
Provedeni: Na teplomér namotame kousek vaty namoc&eny v etheru. Na chomac vaty foukame, aby se
ether rychleji odpafil a pozorujeme zménu teploty na stupnici teploméru. Podobné dame nékolik kapek
etheru na dlai. Teplo nutné k rychlému odpafeni etheru je odebirano z okoli, proto pozorujeme pokles
teploty na teploméru nebo chlad na dlani.

Pary etheru jsou téZSi nez vzduch. Do malé nalevky, jejiZ stopka je prodlouzena hadi¢kou zakonéenou

zuzenou trubickou, ddme chomacek vaty namodeny v etheru. Po chvili zapalime etherové pary u usti

trubicky.
Ether je vybornym rozpoustédlem. Do zkumavky dame asi 5 ml destilované vody a pfidame nékolik

krystalkt jodu a pro- trepeme. Slaby roztok jodu ve vodé sliieme do jiné zkumavky a pfidame asi 2 ml

etheru a protfepeme. Vytvofi se vrstvicka roztoku jodu v etheru. Oddélime vodu a etherovy extrakt

vlijeme na hodinoveé skli¢ko. Po odpareni etheru se na skli¢ku objevi krystalky jodu.

Zapalovani par etheru ozonem
Pokus provadéjte v digestoril!!
Chemikalie: diethylether - C,H5-O-C,Hs

manganistan draselny - krystalicky KMnQO,

kyselina sirova - koncentrovang H,SO,
Provedeni: Do stojanu upevnime Sikmo lepenkovy zlabek (10 x 60 cm) tak, aby jeho dolni konec byl
asi 5 cm nad porcelanovou miskou. Do kuZelové bariky o objemu 100 ml ddme 1 - 2 ml etheru a
banku v dlani zahfejeme. Do misky vlijeme 1- 2 ml koncentrované kyseliny sirové a pfidame asi pul
malé 1zicky manganistanu draselného. Ihned poté nalijeme do lepenkového Zlabku pary etheru. Pary
etheru maji vétsi hustotu nez vzduch a stékaji zlabkem nad pfipravenou reakéni smés, kde reaguje se

vznikajicim ozonem, ktery vznika reakci manganistanu draselného s kyselinou sirovou.



