OKRUH 6

Karbonylové slouéeniny
Viastnosti karbonylovych slouc¢enin jsou dany jejich charakteristickou skupinou. Vzhledem k vysSi
elektronegativité atomu kysliku je karbonylova skupina polarni. Rozdilné elektronové rozdéleni na
karbonylové skupiné dovoluje jak nukleonini, tak i elektronfilni adice na tuto skupinu. Kromé toho
pusobi také karbonylova skupina na vodikové atomy vazané na sousedicim atomu uhliku (a-uhliku)
tak, ze zvysuje jejich kyselost. Aldehydy se snadno oxiduji na karboxylové kyseliny, ketony snadné
oxidaci nepodléhaji. Redukci aldehyd( Ize pfipravit primarni alkoholy, redukci ketont vznikaji alkoholy
sekundarni.
Aldehydy
Oxidacné redukcni vlastnosti aldehydu
Chemikalie: acetaldehyd (CH;COH)

formaldehyd (HCHO)

amoniakalni roztok hydroxidu stfibrného (AgOH)

1 % vodny roztok formaldehydu

10% vodny roztok formaldehydu

10 % vodny roztok hydroxidu sodného (NaOH)

2 % vodny roztok siranu médnatého (CuSO,)
Provedeni: Do zkumavky s dobfe tésnici zatkou vlijeme 1 ml methanolu. V oxida&nim plameni kahanu
zoxidujeme médénou spiralu zahfatim do Cervena a rychle ji hodime do zkumavky a ne pfili§ tésné
uzavieme zatkou. Oxidaci vznikly CuO se zredukuje na methanol se oxiduje na formaldehyd.
Oxidace formaldehydu
Do zkumavky vycisténé povaienim s 10 % NaOH vyplachnuté destilovanou vodou, nalijeme 4-5 mi
amoniakalniho roztoku AgOH. Pfiljeme 1 ml 1 % roztoku formaldehydu a mirné zahfejeme. Roztok
mirné zeZloutne a ze zfetelného zapachu amoniaku se na st&nach zkumavky vylouéi elementarni
stfibro (stfibrné zrcatko).
Oxidace aldehydu hydroxidem méd’nym
Ve zkumavce smichame nékolik kapek 10 % formaldehydu, 3-4 ml 10% NaOH a po kapkach
pfidavame 2 % roztok siranu médnatého, az vznikne zakal. Pfi zahfivani pozorujeme vznik srazeniny
CuOH Zluté barvy, které prejde do Eervené (Cerveny oxid médnaty) a dale az do vzniku kovové médi.
Priprava acetaldehydu z ethanolu a jeho dikaz
Chemikalie: ethanol - C,HsOH

chromova smés

Schiffovo Cinidlo

hydrogensifi¢itan sodny - NaHSO;

Lugollv roztok
Provedeni: Do zkumavky vlijeme 2 - 3 ml chromové smési, pfidame 1 ml ethanolu a varny kaminek.
Zkumavku uzavieme zatkou opatfenou zahnutou odvodnou trubiCkou a opatrné zahfivame. Konec
odvodné trubicky zavedeme do zkumavky s odbarvenym Schiffovym Cinidlem tak, aby konec trubicky

sahal asi 1 mm nad hladinu roztoku ¢inidla. Plivodné oranzova chromova smés se zbarvi do zelena a



unikajici pary acetaldehydu reaguji s odbarvenym Schiffovym €inidlem za vzniku fialového zbarveni.
Pfi zavadéni par acetaldehydu do Lugolova roztoku, je po chvili citit charakteristicky zapach
jodoformu.
Priprava formaldehydu oxidaci methanolu
Chemikalie: methanol - CH;0H

spirala z médéného dratu
Provedeni: Do zkumavky dame asi 1 ml methanolu. V oxidaénim plameni kahanu zahfejeme do
gervena médénou spiralu a vhod1me ji do zkumavky s ethanolem. Cerna vrstva CuO, pokryvajici
povrch spiraly zmizi. Oxidaci vznikly CuO se zredukuje na méd a methanol je oxidovan na
formaldehyd.
Redukéni viastnosti aldehydu
Chemikalie: formaldehyd - 10% vodny roztok HCHO

Tollensovo €inidlo (viz. Pfiprava €inidel)

hydroxid sodny - 10% vodny roztok NaOH

siran médnaty - 2% vodny roztok CuSQO,

amoniak - koncentrovany roztok NH,OH
Provedeni: Do zkumavky, vycisténé povafenim s 10% NaOH a vyplachnuté destilovanou vodou,
nalejeme 3 ml Tollensova €inidla a pfidame nékolik kapek formaldehydu. Smés mirné zahfejeme. Po
chvili se kapalina zbarvi tmavé a na sténach se zatne usazovat vyredukované stfibro jako stfibrné
zrcatko.
Poznamka: Zahfivani nesmi byt prudké, protoZe redukce probiha prili§ rychle a vznikne jen Cerna
sraZenina stfibra.

Oxidace formaldehydu hydroxidem médnatym.

Do disté zkumavky smichame nékolik kapek 10% formaldehydu a 3 ml 10% NaOH. Ke smési pfiddame
po kapkach 2% roztok CuSQ, az vznikne zakal. Zkumavku opatrné zahfivame a pozorujeme barevné
zmény ve zkumavce.
Oxidace benzaldehydu
Chemikalie: benzaldehyd - CgHsCHO

manganistan draselny - zfedény vodny roztok KMnQO,
Provedeni: Na hodinové sklicko dame nékolik kapek benzaldehydu a nechame asi 20 minut stat pfi
laboratorni teploté. Po této dob& se na sklicku vylou€i bilé pfipadné naZloutlé krystalky kyseliny
benzoové. Do velmi zfedéného roztoku manganistanu draselného dame nékolik kapek benzaldehydu
a obsah zkumavky protfepeme. PUvodné fialova barva roztoku se témér okamzité méni na hnédou.
Priprava hexamethylentetraminu (urotropinu)
Chemikalie: formaldehyd - 40% vodny roztok HCHO

amoniak - koncentrovany roztok NH,OH

kyselina chlorovodikova - 2 M vodny roztok HC1
Provedeni: V malé porcelanové misce smichame 2 ml formaldehydu a stejné mnozstvi amoniaku.

Roztok velmi opatrné odpafime do sucha. V misce zUstanou bilé krystalky urotropinu.



Cast krystalkl rozpustime ve vodé a zméFime pH roztoku. Potom pfidame nékolik kapek 2 M HCl a

obsah zkumavky za protfepavani povafime. Objevi se charakteristicky zapach formaldehydu.
Oxidace formaldehydu peroxidem vodiku
Chemikalie: formaldehyd - 40% vodny roztok HCHO

peroxid vodiku - 30% vodny roztok H,O,
Provedeni: Ve zkumavce smichame 3 ml peroxidu vodiku a 3 ml formaldehydu, pfidame varny
kaminek a zkumavku uzavieme zatkou s odvodnou trubi¢kou. Sestavime aparaturu na jimani plynu
pod vodou podle obrazku. Smés peroxidu a formaldehydu opatrné zahfivame. Nejdfive nechame plyn
z aparatury volné unikat (jedna se o vzduch z aparatury a smés vzduchu s vodikem) a po chvili
jimame vznikajici vodik do zkumavky naplnéné vodou. Najimany vodik zapalime u usti zkumavky
hofici Spejli. Pozor: Vodik tvofi se vzduchem vybusnou smés!!!
Priprava aminoplastu
Chemikalie: formaldehyd - 40% vodny roztok HCHO

mocovina - krystalicka (NH,),CO

kyselina chlorovodikové - koncentrovana HCI
Provedeni: Ve zkumavce se 3 ml formaldehydu rozpustime 1 g mocoviny, pfiddme kapku
koncentrované kyseliny chlorovodikové a zkumavku zahfivame ve vodni lazni na 80 °C .Po chuvili
zatne obsah zkumavky tuhnout. Ve zkumavce vznikl kondenzaci mocoviny s formaldehydem

aminoplast.

Kondenzace acetaldehydu v alkalickém prostiedi -aldolova kondenzace
Chemikalie: acetaldehyd - CH3CHO

hydroxid sodny - 20% vodny roztok NaOH
Provedeni: Do zkumavky se 3 ml vody pfidame 1 ml acetaldehydu a 0,5 ml roztoku hydroxidu
sodného. Smés protfepeme a zahfivdame na vodni lazni. Obsah zkumavky zhnédne, pfipadné
zhoustne.
Chemismus:
Adice hydrogensifi¢itanu sodného na acetaldehyd
Chemikalie: acetaldehyd - CH;CHO

hydrogensifi¢itan sodny - nasyceny roztok NaHSO;

kyselina chlorovodikova - 10% vodny roztok HCI
Provedeni: Do zkumavky dame 0,5 ml acetaldehydu a pfidame 3 ml nasyceného roztoku
hydrogensifi¢itanu sodného. Zkumavku chladime a tfepeme tak dlouho, az vznikne krystalicka latka.
Po pfidani nékolika kapek zfedéné kyseliny chlorovodikové se krystalky rychle rozpusti.
Priprava acetonu z octanu sodného
Chemikalie: octan sodny - bezvody praskovy CH;COON a

Lugollv roztok

nitroprussid sodny - krystalicky Na,[Fe(CN)s]NO

kyselina chlorovodikova - 20% vodny roztok HCI



hydroxid sodny - 10% vodny roztok NaOH
Provedeni: Do suché zkumavky vsypeme 2 g bezvodého octanu sodného. Zkumavku uzavieme
zatkou se zahnutou odvodnou trubi¢kou. Zkumavku upneme do stojanu v téméf vodorovné poloze a
opatrné zahfivame. Jakmile se sul roztavi a obsah zkumavky za¢ne hnédnout, zavedeme odvodnou
trubi¢ku do zkumavky s 2 -3 ml vody (trubi¢ka musi byt ponofena ve vodé). Za nékolik vtefin je reakce
ukonéena a ze zkumavky je citit viné acetonu. Do zkumavky, kde jsme tavili octan sodny dame
nékolik kapek kyseliny chlorovodikové a pozorujeme rozklad vzniklého uhli¢itanu sodného. Obsah
zkumavky s acetonem rozdélime na dvé poloviny. K prvni pfiddme nékolik kapek Lugolova roztoku a
zkumavku opatrné zahfejeme. PFi zahfivani je citit charakteristicky zapach jodoformu.
Do druhé poloviny roztoku pfidame nékolik krystalkd nitroprussidu sodného a roztok zalkalizujeme
nékolika kapkami roztoku NaOH .Roztok se okamzité zbarvi Cervené.
Dukaz acetonu roztokem salicylaldehydu
Chemikalie: aceton - (CH3),CO

salicylaldehyd - (0-hydroxybenzaldehyd)

kyselina sirova - koncentrovang H,SO,
Provedeni: Do zkumavky dame asi 0,5 ml acetonu a pfidame stejné mnozstvi salicylaldehydu. Potom
pfiddme asi 4 ml vody a nakonec 2 ml koncentrované kyseliny sirové. Zkumavku opatrné zahfivame

ve vodni lazni asi 15 minut a pozorujeme zmény barvy horni vrstvi¢ky.

Legalova zkouska
Chemikalie: aceton - (CH3),CO
nitroprussid sodny - 0,5% Cerstvé pfipraveny vodny roztok Na,[Fe(CN)s]NO
hydroxid sodny -10% vodny roztok NaOH
Provedeni: K nékolika kapkam acetonu pfidame asi 2 ml Cerstvé pfipraveného roztoku nitroprussidu

sodného a roztok zalkalizujeme asi 10 kapkami 10mi% NaOH.. Vznikne ¢ervenohnédé zbarveni.



