Alkany a cykloalkany

1) Zakrouzkujte ¢i jinak oznacte vzorce, které vyjadiuji stejnou latku, a pojmenujte:
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2) Alkany jsou hoflavé. P¥i jejich spalovani vznika oxid uhli¢ity a voda. NapisSte rovnici

spalovani methanu a propanu.

Methan: CH4+202 —_— > C02+2H20
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heptan CHa 2-methylhexan 3 3-methylhexan 2,2-dimethylpentan
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2,3-dimethylpentan 3,3-dimethylpentan  CH, 3-ethylpentan 2,2 3-trimethylbutan

3) Zkuste napsat a pojmenovat vsech devét isomeri heptanu:



4)

5)

Teplota varu alkant

Jakou zavislost lze vyvodit z grafu?
S rostoucim rozvétvenim alkan( klesa teplota varu

Jakou teplotu varu ma 2,2-dimethylpropan? Cca 10°C

Ktery z uhlovodiktl zobrazenych na grafu ma teplotu varu 27,85°C? 2,2-dimethylpropan
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Rozhodnéte, zda je tvrzeni spravné:

a) Teplota varu dekanu je vyssi nez teplota varu hexanu. ANO
b) S rostoucim poctem uhlikd roste teplota varu. ANO

c¢) Hexan ma nizsi teplotu tani nez oktan. ANO

d) Nonan ma teplotu varu cca -50°C. NE (nonan ma teplotu tani cca -50°C nebo nonan ma

teplotu varu cca 150°C)

e) S rostoucim poctem uhlikl klesa teplota tani. NE (teplota tani pfevazné roste kromé

propanu)




Alkany a cykloalkany

1) Ptirodni zdroje uhlovodiki a jejich zpracovani

Nejvétsim zdrojem alkani je ropa a zemni plyn. Zemni plyn je smés uhlovodikd, kterou tvofi
z60- 97 % methan. V malém mnoiZstvi se v ném vyskytuje také ethan, propan, butan a také
nezadouci ptrimési, které se musi pred zpracovanim odstranit. Zemni plyn se pouzivd k vyrobé
topného plynu a jeho slozky jsou zakladem pro vyrobu organickych latek.

Ropa je hnéda az Cernd kapalina tvorend smési kapalnych, plynnych a pevnych uhlovodika.
Pfed zpracovanim se rozdéluje na rlizné frakce, které se dale rafinuji. Rafinace ropy zacina frakcni
destilaci surové ropy na tfi hlavni frakce, které se lisi teplotou varu: primarni benzin
(t.v. 30- 200°C), petrolej (t.v. 175-300°C) a plynovy olej nebo motorovou naftu (t.v. 275-400°C).
Zbytek se destiluje za snizeného tlaku a vznikaji z ného mazaci oleje a vosky. Cast ropy, ktera
destilovat nejde, se nazyva asfalt.

Z plynnych uhlovodikll C; az C4 se oddéluje smés propanu a butanu. Primarni benzin je smési
uhlovodikll o délce fetézce C, az Cii. PouZiva se predevsSim kvyrobé motorového benzinu a
technického benzinu, ktery se uplatiuje v lékafstvi a kosmetice nebo napfiklad k fedéni
natérovych hmot. Petrolej obsahuje uhliky o délce Cio az Cis a jeho velka Cast se zpracovava
krakovanim na benzin. Mazut je destilacni zbytek, ktery se pouZivad jako palivo nebo se dale
zpracovava vakuovou destilaci na olejové destildty a asfalt. Asfalt je tmavd, pevnd latka a
spotfebovava se na povrchovou Upravu silnic ¢i jako izola¢ni materidl proti vihkosti.

A) K céemu se v béZiném Zivoté uZiva asfalt?
Povrchova Uprava silnic

B) Cim se lisi jednotlivé frakce ropy?
Teplotou varu

C) Které uhlovodiky se nachazeji vzemnim plynu?
Methan, ethan, propan, butan

D) Jaké skupenstvi maji uhlovodiky C; az C4?
Plynné

E) Jakou teplotu varu ma petrolej?
175-300°C

F) Kolika uhlikatymi fetézci je tvoren primarni benzin?
C4 az C11



2) V tajence je ukryt nazev chemického oboru, ktery studuje premény ropy a zemniho plynu na
vyuzitelné produkty a materialy.
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Bila aZ Zzluta smés vyssich alkan(, ktera se pouziva k vyrobé svicek

Polotuha smés uhlovodikd, ktera se vyuZiva predevsim v kosmetice a nékdy se nazyva
petrolatum.

Zbytek po vakuové destilaci ropy, ktery se pouziva k povrchové tipravé vozovek.
Tepelny rozklad uhlovodikt s delSimi Fetézci na uhlovodiky s kratSimi Fetézci.

Plyn vznikajici pfi rozkladu zemédélskych a méstskych odpadi, ktery obsahuje pfevainé
methan a oxid uhlicity.

Prvky, z kterych se skladaji uhlovodiky (fazeno abecedné dle znacek)

Kapalina, ktera se pouziva jako palivo do motorovych vozidel.

Uhlovodik, ktery je nejvice zastoupen v zemnim plynu.

Plyn vznikajici pFi spalovani alkand.

10) Smés pentanu a hexanu, ktera se pouziva jako rozpoustédIo.



1) Vyhledej a vyvod informace z textu:
Po staleti je znamo, Ze destilaci mnoha rostlinnych material( s parou se ziskavaji vonné kapalné smési
nazyvané silice (esencialni oleje). Rostlinné silice byly pouzivany stovky let v mediciné, jako kofeni i
jako parfémy. Vyzkum esencialnich olejid mél rovnéz dullezZitou uUlohu v rozvoji organické chemie jako
védni discipliny v 19. stoleti.
Po chemické strance se rostlinné silice skladaji hlavné ze smési sloucenin nazyvanych terpeny. Jsou to
malé organické molekuly s ohromnou strukturni rozmanitosti. Jsou znamy tisice rtiznych terpend a
mnoho z nich obsahuje dvojnou vazbu mezi atomy uhliku. Nékteré z nich patfi mezi uhlovodiky, jiné
obsahuji kyslik. Nékteré maji ve strukture retézce primé a dalsi zase obsahuji kruhy. Bez ohledu na
jejich patrné strukturni rozdily jsou vSechny terpeny strukturné pribuzné. Terpeny vznikly spojovanim
pétiuhlikatého isoprenu (2-methylbuta-1,3-dienu) jako strukturni jednotky.
Terpeny se déli podle poctu isoprenovych jednotek. Monoterpeny jsou desetiuhlikaté slouceniny ze
dvou isoprenovych jednotek, sesquiterpeny maji patnactiuhlikatou molekulu ze tfi isoprenovych
jednotek, diterpeny jsou slouceniny s 20 atomy uhliku ze ¢tyf isoprenovych jednotek.

a. Co jsou to terpeny? Terpeny jsou malé organické molekuly s ohromnou strukturni
rozmanitosti. Tvofi rostlinné silice.

b. Mezi které latky bychom mohli terpeny zaradit? Uhlovodiky, kyslikaté derivaty
uhlovodikd.

c. Co je zakladni strukturni jednotkou terpen(? Isopren = 2-methylbuta-1,3-dienu
Jak se terpeny déli? Monoterpeny, sesquiterpeny, diterpeny

2) Je moiné pomoci jednoduchého experimentu rozlisit rostlinny olej a Zivocisny tuk? Pokud
ano, napiste jak. Ano, je to mozné. Dlvodem je odlisné sloZeni. Rostlinné oleje obsahuiji
hodné nenasycenych kyselin a mdlo nasycenych, Zivocisné tuky to maji naopak — obsahuji
vice nasycenych kyselin nez nenasycenych.

Kdyz nechame obé latky zreagovat s brémem, tak se rostlinny olej odbarvi a Zivocisny tuk ne.
Dojde k adici brému na dvojnou vazbu.
Pozn. — brom musi byt rozpustény v ethanolu (a ne ve vodé, kv(li tuku).

Karbidové lampy

Karbidové lampy se vyuzZivaly zejména v dolech, kde nahradily dfevéné $tépy a olejové kahany, které
Cadily a zapachaly. Karbidky byly spolehlivé a navic se diky zméné plamenu daly véas odhalit
nebezpecné dllni plyny. V provozu se udrZely velmi dlouho, nez byly nahrazeny elektrickymi
baterkami. Karbidky také slouZily jako svétla v historickych vozidlech, a i dnes jsou jesté obcas
pouzivané jeskynafri. V minulosti je néktera mésta vyuzivala pro osvétlovani ulic, napriklad mésto Tata
v Madarsku, kde byly takové lampy instalovany roku 1897, nebo North Petherton v Anglii v roce
1898. | dnes se daji karbidové lampy koupit, jedna stoji kolem 900 korun.



3) Jaky je vzorec karbidu vapniku? CaC,

4) Vysvétli porekadlo ,kape ti na karbid“ a objasni jeho chemickou podstatu. Jako pomoc ti
mUze poslouZit obrazek:

REGULACE

>

ZRCATKO

VINIK FLYNU

Kape ti na karbid —znamena — ten je ale na hlavu.

V horni casti lampy je voda. S dolni ¢asti, kde je karbid, je propojena kapatkem. MnoZstvi vody
protékajici do dolni ¢asti se reguluje Sroubem. Voda reaguje s karbidem a vznika acetylen, ktery unika
do trysky, kde se spaluje a vznika svétlo.

Voda kape na karbid, ¢imz vznikd acetylén, ktery se dale zapaluje a hofi svitivym plamenem.

5) Uved alespor dvé nevyhody karbidovych lampicek
acetylén hoti ¢adivym plamenem — vznikaji saze — lampicka se brzy zacoudi
acetylén ve smési se vzduchem vybuchuje - nebezpecné

6) Napis rovnice pripravy acetylénu (vysvétli, jak by se daly dokazat oba produkty reakce) a
hofeni acetylénu.

CaC; + H,0 - CH, + Ca(OH),
2CoH, + 20, - CO, + 2H,0 + 3C
2CH2 + 02 > 2H,0 +4C

Hydroxid vapenaty mlzZeme dokazat acidobazickym indikatorem — fenolftaleinem. Dojde k vytvoreni
fialového zbarveni roztoku.
Acetylen mGzeme dokazat zapalenim Zhnouci Spejli.



Svarovani plamenem je metoda, ktera vyuziva teplo dodavané spalovanim smési hoflavého plynu a
kysliku nebo vzduchu pro nataveni svarovych ploch a roztaveni pfidavného materidlu. Pro svarovani
se nejcastéji pouzivd smés acetylenu a kysliku, protoZe tato smés ve spravném poméru umoznuje
dosahnout teploty plamene az okolo 3200 °C, kterd je dostatecna i pro svarovani oceli. (Jako hoflavy
plyn lze vyuZit pro svarovani i vodik nebo propan, ale teplota plamene je nizsi.) Dnes je tento zplsob
svarovani nahrazovan svarovanim elektrickym obloukem.

7) Podle textu dopli schéma:

pouziva se ke

acetylen | + kyslik - teplo - svarovani oceli

8) Dopln chybéjici slova pomoci nabidky pod textem:

Acetylén tvofi ve smési se vzduchem velmi vybusnou smés. Proto se prepravuje v tlakovych lahvich
rozpustén ve vhodném rozpoustédle, nejcastéji acetonu. Ocelova bezesva uzaviend ldhev se z ¢asti
plni porézni hmotou, do které je napustén aceton, coz je bezpecny zplsob transportu a pouzivani. Pfi
plnéni je nutné zabranit nizkym teplotdm, aby nedoslo ke zkapalnéni acetylénu. Kapalny acetylén ma
vysoce vybusny potencial a vysokou citlivost k naraziim. Po otevieni lahvového ventilu pak acetylén
proudi z lahve jako plyn.

Acetylén tvofi s médi, stfibrem, rtuti ¢i s jejich solemi acetylidy, které jsou vysoce vybusné a citlivé na
naraz a treni. Proto se nesmi pouZivat prvky tlakovych prenosovych systémi acetylenu z téchto
prvkd. Pro zabranéni rozkladu acetylénu podporovaného dusikem je nezbytné zabranit pristupu
vzduchu.

vzduchem ocelova zkapalnéni
vzduchu acetylidy plyn
aceton rozpoustédle tlakovych

9) Spoj moznosti:

a) dvojné vazby spolu tésné sousedi b)konjugované | () H,C ==CH——CH,—CH,—CH==CH,

b) mezi dvéma vazbami dvojnymi je

. 3 c)izolované
vazba jednoducha )

5)H2C ==C=—=CH——CH,—CH,—CH,

c) mezi dvéma dvojnymi vazbami jsou

b) H,C—CH—CH—CH—CH=—7/CH,
nejméné dvé jednoduché vazby

a)kumulované

10) Pojmenuj slouceniny z otazky €. 9
H2C:CH_CH2_CH2_CH:CH2 hexa-1,5-dien

H,C—C——=CH——CH;—CH;—CHs hexa-1,2-dien
HC=—=CH——CH=—=CH—CH=—=CH;, hexa-1,3,5-trien

11) Napi$ vzorec 2-methylbuta-1,3-dienu, rozhodni, jestli se jednd o alken s dvojnymi vazbami
konjugovanymi, izolovanymi nebo kumulovanymi. Jak jinak se tato latka nazyvd, kde se
nachdzi, co tvofi? Konjugované, isopren, terpeny.

H,C
%C Hy

CHy




Po staleti je znamo, Ze destilaci mnoha rostlinnych materidld s parou se ziskavaji vonné kapalné smési
nazyvané silice (esencialni oleje). Rostlinné silice byly pouzivany stovky let v mediciné, jako kofeni i
jako parfémy. Vyzkum esencialnich olejid mél rovnéz dulezZitou uUlohu v rozvoji organické chemie jako
védni discipliny v 19. stoleti.

Po chemické strance se rostlinné silice skladaji hlavné ze smési sloucenin nazyvanych terpeny. Jsou to
malé organické molekuly s ohromnou strukturni rozmanitosti. Jsou znamy tisice rliznych terpen( a
mnoho z nich obsahuje dvojnou vazbu mezi atomy uhliku. Nékteré z nich patfi mezi uhlovodiky, jiné
obsahuji kyslik. Nékteré maji ve struktufe fetézce pfimé a dalsi zase obsahuji kruhy. Bez ohledu na
jejich patrné strukturni rozdily jsou vSechny terpeny strukturné pribuzné. Terpeny vznikly spojovanim
pétiuhlikatého isoprenu (2-methylbuta-1,3-dienu) jako strukturni jednotky.

Terpeny se déli podle poctu isoprenovych jednotek. Monoterpeny jsou desetiuhlikaté slouceniny ze
dvou isoprenovych jednotek, sesquiterpeny maji patnactiuhlikatou molekulu ze tfi isoprenovych
jednotek, diterpeny jsou slouceniny s 20 atomy uhliku ze ¢tyf isoprenovych jednotek.

1) Oprav tvrzeni, kterd nejsou pravdiva:

a. Rostlinné silice jsou to samé jako esencialni oleje.

b. Terpeny fadime mezi nesubstituované uhlovodiky. uhlovodiky ¢i kyslikaté derivaty
uhlovodik

c. 2-methylbuta-1,3-dien je ¢tyfuhlikata zakladni jednotka terpend pétiuhlikata
Monoterpeny obsahuji jednu isoprenovou jednotku, diterpeny obsahuji dvé
isoprenové jednotky. Monoterpeny obsahuji dvé isoprenové jednotky, diterpeny
Ctyfri.

e. isopren je konjugovany dien

2) Je moiné pomoci jednoduchého experimentu rozliSit rostlinny olej a Zivocisny tuk? Pokud
ano, napiste jak. Ano, je to mozné. Dlvodem je odlisné sloZeni. Rostlinné oleje obsahuiji
hodné nenasycenych kyselin a malo nasycenych, Zivoc¢isné tuky to maji naopak — obsahuiji
vice nasycenych kyselin nez nenasycenych.

KdyZz nechame obé latky zreagovat s brémem, tak se rostlinny olej odbarvi a Zivocisny tuk ne.
Dojde k adici brému na dvojnou vazbu.
Pozn. — bréom musi byt rozpustény v ethanolu (a ne ve vodé, kvili tuku).

Karbidové lampy

Karbidové lampy se vyuzZivaly zejména v dolech, kde nahradily dfevéné $tépy a olejové kahany, které
Cadily a zapachaly. Karbidky byly spolehlivé a navic se diky zméné plamenu daly véas odhalit
nebezpecné dllni plyny. V provozu se udrZely velmi dlouho, nez byly nahrazeny elektrickymi
baterkami. Karbidky také slouZily jako svétla v historickych vozidlech, a i dnes jsou jesté obcas
pouzivané jeskynafri. V minulosti je néktera mésta vyuzivala pro osvétlovani ulic, napriklad mésto Tata
v Madarsku, kde byly takové lampy instalovany roku 1897, nebo North Petherton v Anglii v roce
1898. | dnes se daji karbidové lampy koupit, jedna stoji kolem 900 korun.

3) Jaky je trividlni nazev latky CaC,? Karbid vapniku



4) Podle obrazkd, s vyuzitim tvé technické zdatnosti a predstavivosti a za pomoci nasledujiciho
textu nakresli schematicky prirez karbidovou lampou. Jednotlivé ¢asti popis:

V horni casti lampy je voda. S dolni ¢asti, kde je karbid, je propojena kapatkem. MnoZstvi vody
protékajici do dolni ¢3sti se reguluje Sroubem. Voda reaguje s karbidem a vznika acetylen, ktery unika
do trysky, kde se spaluje a vznika svétlo.

REGULACE \ ZRCATKO

KAFATKOD

5) Uved alespon dvé nevyhody karbidovych lampicek
acetylén hofti ¢adivym plamenem — vznikaji saze — lampicka se brzy za¢oudi
acetylén ve smési se vzduchem vybuchuje - nebezpecné

6) Napis rovnice pripravy acetylénu (vysvétli, jak by se daly dokazat oba produkty reakce) a
hofeni acetylénu.
CaC; + H,0 - CH, + Ca(OH),
2CoHy + 20, - COz + 2H,0 + 3C
2C3H; + O, - 2H,0 +4C

Hydroxid vapenaty miZzeme dokazat acidobazickym indikatorem — fenolftaleinem. Dojde k
vytvoreni fialového zbarveni roztoku.
Acetylen miZeme dokazat zapalenim zhnouci $pejli.



Svarovani plamenem je metoda, ktera vyuziva teplo dodavané spalovanim smési hoflavého plynu a
kysliku nebo vzduchu pro nataveni svarovych ploch a roztaveni pfidavného materidlu. Pro svarovani
se nejcastéji pouzivd smés acetylenu a kysliku, protoZe tato smés ve spravném poméru umoznuje
dosahnout teploty plamene az okolo 3200 °C, kterd je dostatecna i pro svarovani oceli. (Jako hoflavy
plyn lze vyuZit pro svarovani i vodik nebo propan, ale teplota plamene je nizsi.) Dnes je tento zplsob
svarovani nahrazovan svarovanim elektrickym obloukem.

7) Podle textu dopli schéma:

pouziva se ke
acetylen | + kyslik - teplo - svarovani oceli

Acetylén tvori ve smési se vzduchem velmi vybusnou smés. Proto se prepravuje v tlakovych lahvich
rozpustén ve vhodném rozpoustédle, nejcastéji acetonu. Ocelova bezeSva uzaviend lahev se z ¢asti
plni porézni hmotou, do které je napustén aceton, coz je bezpecny zpUsob transportu a pouZzivani. P¥i
plnéni je nutné zabranit nizkym teplotam, aby nedoslo ke zkapalnéni acetylénu. Kapalny acetylén ma
vysoce vybusny potencial a vysokou citlivost k naraziim. Po otevieni lahvového ventilu pak acetylén
proudi z lahve jako plyn.

Acetylén tvofi s médi, stfibrem, rtuti ¢i s jejich solemi acetylidy, které jsou vysoce vybusné a citlivé na
naraz a treni. Proto se nesmi pouZivat prvky tlakovych prenosovych systémi acetylenu z téchto
prvklQ. Pro zabranéni rozkladu acetylénu podporovaného dusikem je nezbytné zabranit pristupu
vzduchu.

8) Na zdkladé tohoto textu a svych znalosti, zakrouzkuj spravné odpovédi z nasledujicich
moznosti:

a. acetylidy jsou slou¢eniny ethynu a Cu, Ag, Hg

b. vzduch obsahuje pfiblizné 20 % dusiku, a protoZe dusik podporuje rozklad acetylénu,
je nezbytné zabranit pfistupu vzduchu k acetylénu

c. acetylén je za normalnich podminek kapalina
acetylén se rozpousti v CH;COCH;3
acetylid stfibrny je tfaskavina

9) Spoj moznosti a uved pfriklad:

a) dvojné vazby spolu tésné sousedi —_— e rH— (" ——
) dvoj ysp b) konjugovanéH2C ==CH——CH==CH—CH==CH,

b) mezi dvéma vazbami dvojnymi je —_— _ N p—
! vazba jednoducha'\J e c) izolovang 120 =" Ch—CR—CH=Ch,

c) mezi dvéma dvojnymi vazbami jsou —_——— —_— S
! nejméné dvéje:jn»:)duché vazbe a) kumulované 25 =—=" eH Chz—CH,—Ch,

10) Napi$ vzorec 2-methylbuta-1,3-dienu. Rozhodni, jestli se jedna o alken s dvojnymi vazbami
konjugovanymi, izolovanymi nebo kumulovanymi. Jak jinak se tato latka nazyvd, kde se
nachazi, co tvofi? Konjugované, isopren, terpeny.

H,C
%C H,

CH,




1) Pojmenuj slouceniny v tabulce trivialnimi nazvy a vyres Sifru.
Sifra. 111, 123, 323, 134, 210, 332, 236, 312, 314, 225
Tajenka: POLYMERACE (fadek, sloupec, pismeno)

cl
| CH, /CH /:I/ \E CH CHE'\
~ AN - 2
/ECH\ %/ (i:/ CH; ™ n CH, \\CH/
CH, N n

cl
polyvynilchlorid neopren polybutadien
M A" T “
T CH ﬂ—L
CHz 1, /E \CHZ N
polyteylen polypropylen

o
i I [
n
\ECHZ \\CH/ ﬂ\ | |
n

F F "

kaucuk polystyren teflon

Vysvétli pojem, ktery ti vysel v tajence.
polymerace je chemicka reakce, kdy z monomera latky vznikaji dlouhé molekuly - polymery

2) Vyhledej informace v textu:
Ethen

Ethen (starS$im nazvem ethylen) je nejjednodussim zastupcem uhlovodikl ze skupiny alkend. Je to
bezbarvy hoflavy plyn nasladlé viné s teplotou tani -169,1 C. Se vzduchem tvofi vybusnou smés. Patfi
mezi zakladni suroviny v chemickém prlmyslu. Pouziva se k vyrobé ethylenoxidu, polyethylenu,
styrenu aj.

Vyskytuje se v okoli zrajicich plodd a klicicich brambor. Volny etylen ve vzduchu je jiz odpadem.
Plsobi sice silné na zrani v nejblizsim okoli, ale v rostliné mizZe byt ucinny jen ve vazbé na receptor.
Tehdy reguluje rast, vétSinou v interakci s jinymi fytohormony. Etylen urychluje zrani téch plodd, u
kterych se zintenziviiuje dychani a urychluje opad listl (pomaha vytvorit vrstvu bunék, v které se listy
odlamuiji).

(http://www.ueb.cas.cz/cs/system/files/users/public/kolar_27/PDF_soubory/200808_V532-533_Seidlova.pdf)
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Ethen)

a) Jaké jsou fyzikalné-chemické vlastnosti ethenu?

bezbarvy horlavy plyn nasladlé viiné s teplotou tani -169,1 C, se vzduchem tvofi vybusnou smés

b) Jaka je funkce ethenu v rostlinach?

urychluje zrani plod

c) Bylo by mozné v domacich podminkach urychlit zrani plodt (tfeba jablek)?

ano, uzavienim do nadoby/sacku

d) Ktery polymer se vyrabi z ethylenu?

polyethylen

3) Proces opacny polymeraci je depolymerace, kdy z polymeri opét vznikaji monomery. Napis
rovnici depolymerace polyethylenu.

/|ZCH2 % : > H,C——CH
> 2 2
\CHZ ]




4) Jak bys v laboratofi dokazal/a, Ze vznika ethylen?

Probublanim vznikajiciho plynu do roztoku bromové vody, dojde k bromovani dvojnych vazeb a

odbarveni bromové vody.

5) Prifad' k vyrobku spravny polymer, ze kterého se vyrabi:

kaucuk
(pravdépodobné
synteticky)

neopren PVC, ,vinyl“

-

neopren PVC, mékéené latex = pfirodni kaucuk

[ 4

polypropylen
(polystyrenové jsou
prahledné)

{

polyethylentereftalat teflon

polystyren (pénovy)

polystyren

6) Napis rovnici vulkanizace pfirodniho kaucuku:

{ N
TS B -
TH, é--ﬁ--FJ_H_I‘_ﬁ_ "PJ'||
g A
m—
3
. S-S, loommil= u g
| = [+éf '.I'—"" R Fo ] EH:HJH-H Ay
Hot 5 5 4
T h -3 - ‘“55_3 I|
pi byl prénah fulfur H {!
iz 4

cross-lmioed polyfisoprone)



1) Vyrobky z vulkanizovaného kaucuku mohli lidé zacit pouzivat:
a) v 50. letech 18. stoleti

b) na zacatku 19. stoleti

¢) na konci prvni poloviny 19. stoleti

d) po roce 1935

2) Napiste rovnice:
a) vznik pfirodni gumy (polymeraci):
H,C CH, CH
n “XCH _— ~ 54: AN
Y\ 2 (|3 CH, n
CHs HaC

b) vulkanizace pfirodniho kaucuku:

“sxq |
e §5—% Hol H
% T E - = (e e B o e S e
[ ‘:,:,- | + J';' "I' - E H H, 4 E A A H H H |
G o=
IH,C .'I 5, 5 g,
In s—5 "5_\_\_\__ I|
pi byl prénah fulfur II| H T i
(t—Lt=f—C—-C—{—C—C—C=L—
_'|'— 1 H H- MW J H-H H. H H
! te i /
| !

cross-lmioed polyfisoprone)

3) Je mozné vulkanizovat i syntetické kaucuky? Pokud ano, napiste rovnici vulkanizace pro néktery
synteticky kaucuk.

S
S

e ot F s —— %C“Z\C/“C\ P
o N\

? CH,; n

Cl /

(7]

4) Jak se ziskava pfirodni kaucuk?

Z tropického stromu kaucukovniku brazilského (Hevea brasiliensis) se nafezavanim jeho kary ziskava
surovy kaucuk (latex). Ten se upravuje srazenim napt. kyselinou mravenci, pere vodou a susi na
material zvany krepa. Jeho dalSimi Upravami (pfidavkem plniv, dalSich aditiv a vulkanizaci) se vyrabi
"ptirodni kaucuk" ¢ili pfirodni pryz.



5) Vyznas se ve znackach, které se bézné pro polymery pouzivaji? P¥ifad znacku ke spravnému
vzorci (k jednomu budes mit dvé).

(HD - high density = vysoka hustota, LD -

low density = nizkd hustota)

L‘A L%.\ I‘_‘”A l‘_"..\ &"A L"}-\

Cl
| e
~N
CH
Gt /E \CHZ .

HDPE

PS

—~CH,
CH
n

LDPE

PE

PET

0 0
/[CHz /} I I
AN C—CH, C—O—CH,—CH,—O0
CHy I }
n

6) Prirad k vyrobku spravny polymer, ze kterého se vyrabi:

kaucuk
neopren (pravdépodobné PVC, ,vinyl“ neopren
synteticky)
polypropylen
neopren PVC, mékéené latex = pfirodni kaucuk (polystyrenové jsou
_ prahledné)

o

polyethylentereftalat

teflon

polystyren (pénovy)

polystyren




PRACOVNI LIST — areny

1. Pretti si nasledujici text o p&atcich zakladni aromatické slo@eniny a zodpo¥z otazky pod
timto textem.

Neznamy uhlovodikA o sumarnim vzorci §He prichystal chemikim ve svych pg&atcich
velké pgekvapeni. Tato latka bylaipravena roku 1825 Michaelem Faradayem, pojmenobétaa
ovSem aZ roku 1865 bonnskym profesorBmteského pivodu — jeho pedkové pochazeli ze
Stradonic u Slaného. Tento profe®ipripsal strukturu neznamé latky nenasycenému cyklicky
konjugovanému systému se 3 dvojnymi vazb&niBrzy se ovSem zjistilo, Ze latka nejevi za
obycejné teploty vlastnosti typické pro nenasycené ¢aoiny, tedy Ze ndp neaduje halogeny
(reakceD), ani se neoxiduje roztokem manganistanu (redkceNaopak reakce s bromem za
katalyzyF probiha za vzniku substitniho derivatu.

Na zaklad téchto experimentélnich zkuSenosti p&mih bonnsky profesorB svou
predstavu o neznameé latée vtom smyslu, Ze jej formuloval jak@, v imz dochazi k jakési
oscilaci, ktera rusi rozdily mezi jednoduchymi ajdymi vazbami v jeho molekule. | kdyZ tato
predstava nebylaipsna, obsahovala spravnou myslenku, Ze vazby rhékiyw molekule latkyA
nejsou ani jednoduché, ani dvojné.

(Prevzato z Stidné zaklady organické chemie, Pacak J., SNTL, Pra®ag)

a. Prirad’ k pismenkim A, B, C, F spravné vyrazy, v pipadé organické sloweniny nakresli i
jeji vzorec.

DO
benzen, — lépe

B Friedrich August Kekulé von Stradonitz

A

cyklohexatrien,

F FeBn, AlBr3 (Lewisova kyselina)

b. Napis rovnice reakci D a E s vychozi latkou cy&hexenu.

WCl
e —CX
D: Cl
OH
_—
E: OH

c. Jak se dnes nazyva procasscilace, ktera rusi rozdily mezi jednoduchymi aphymi vazbami
v molekule latky 2
delokalizace

d. Rozhodni o spravnosti tvrzeni a Spatna oprav, \chazej z textu:

A. Struktura latky A byla poprvé popsana v dokdy byla sestavena periodickd soustava piWk
l. Mencklejevem.ANO — periodicka soustava prirbyla sestavena roku 1869

B. Bonnsky profesorjvodre piipsal strukturu latky A slateninam, které bychom oztik jako
cykloalkadienyNE — cykloalkatrieny



C. Latka A reagovala s bromem — dochazelo k adicdwojnou vazbu, s manganistanem ovSem
nereagovalaNE — latka A (benzen) s bromem nereaguje reakci €i,adalogeny se na benzen
neaduji

D. Na latce A probiha s chlorem substitureakce za katalyzy NaCl, vznika halogenderiiigt.—
nikoliv za katalyzy NaCl, nyvrz za katalyzy Lewisav kyselinou (FeG] AICIz — slodeniny
schopné fijmout volny elektronovy par)

E. Na zéklad experimentélnich Gdajbyla struktura latky A poz#ména — bylo zji&no, Ze
obsahuje pouze jednoduché a trojné vazby, nikalnjree. NE — bylo zjiStno, Ze neobsahuje ani
jednoduché, ani dvojné vazby

2. Prifad’ spravné k sobé nazev a chemicky vzorec.

| A | benzen| B | toluen| C | naftalen| D | kumen| E | o-xylen | F | styren| G | bifenyl |

1 2 3 4 5

CH,

CHs CH,
“XCH,
CHj
CHy

[1[DJ2]|F[3] E|4]C|5]B ]

Systematicky pojmenuj nasledujici steuiny:
toluen —methylbenzen
o-xylen —1,2-dimethylbenzen

styren —ethenylbenzen (vinylbenzen)

3. Dopli nasleduijici text o reakcich arei.
Areny jsou slogeniny, které by @y obsahovatlvojnévazby, tedy mohlo by se zdat, Ze typickou

reakci pro areny budedicenadvojnou (ndsobnowazbu. Experimentainbylo ovsem dokézano,

Ze vazby v molekulach arémejsou jednoduché, adivojné — délkou vazby odpovidaji vazbam
mezi €mito dwma typy. Proto typickou reakci pro arenysgebstituceelektrofilni — elektrofilni
z divodu nadbytkuelektroni v disledku delokalizace. Tato reakce probilté@sprékolik stadii —
pies n-komplex dale pes o-komplex a v zakru reakce dochazi k obnovemiromatického
charakteru jadra od§ienim protonu. # téchto reakcich se vyuziva katalyzdior Lewisovych
kyselin. Timto typem reakce probihaji magpromace, nitraceii FriedetCraftsova alkylace

benzenového jadra.

4. Doplir nasledujici rovnice, nezapomie na podminky.
Br

FeBrj
+ B, —> + HBr




AlCI3 CH,
+ Hsc/\Cl + HCl
5

aj Vypocitej, kolik gram chloru je potfeba na gripravu 35 g chlorbenzenu.

Cl
AICI,
+ Cl, ——— + HC

CsHs + Chb — CsHsCl + HO

1mol.......... 1 mol

78 gmol™t ..... 112,5 gnol*

XA oorreiiiaennnn, 359
x=243¢g

b) Kolik ml koncentrované 63% kyseliny dusi&éné (p = 1,39 gcm®) je nutno pripravit pro
reakci s 54 g benzenu?

NO,
H,SO,
+ HNO; —— + H,0

CeHs + HNO3 — CeHsNO2 + HO

1mol.......... 1 mol

78 gmol™ ........ 63 gnol

549 .iiiiinnnn..s Xd
x=43,649

m(63% HNQ):
W = M/Myoztok
Mroztok = MW = 43,6/0,63 = 69,2 g

V(63% HNG):
m=p-V
V=n/p=692/1,39 = 49,8 ml

6. Nazn&, do jaké polohy pol&zi dalSi elektrofilni substituce.

| ‘ | i@’
/@1 Hj)(@\ /E;\ &



7. Na obrazku vidi§ zastupce arein— napis jeho vzorec a pokus se vymysletdemu se pouziva
a pro¢. Jaké skupenstvi je pro tuto
})> latku typické? Jak souvisi druhy

obrazek s touto latkou?
CH,4

- toluen, pouzivd se jako
piedevS§im nepolarni latky — toluen

obsahuje nepolarni vazby), toluen je kapalina
- toluen je zneuzivan jako navykova latka — ¢&avy, proto narkomani vdechuji jeho pary
(vyvolava bolesti hlavy a zvraceni)

Co se dale vyrabi z této latky — jmenuj alespp2 sloweniny.
- vyrabi se kyselina benzoova (oxidace), TNT —thatoluen, benzaldehyd

8. Pokud prijdes k babiéce na pidu a otewfeS skin s oblé&enim, ucitiS charakteristicky zapach
jednoho zastupce arefi — o kterou sloweninu se jedna? Nakresli jeji vzorec a napis nazejgk
se ji lidow Fika.

- naftalen — lido¥ naftalin

Pro¢ se tato latka pouzivala pra¥ ve skinich s obléenim?
- pouziva se jako insekticid proti nioh (jejich larvam — které i obleteni)

Tato slowenina (bila krystalicka latka) ma zajimavé vlastnos — dokaze sublimovat. Vys¥tli,
co to znamena.

- sublimace: pechod z pevného do plynného skupenstvi

- naftalen opt desublimuje — na skiku se studenou vodou vznikaji krystalky naftalenu

Tato latka se nepouziva jen v domacnostech, ale Abi se z ni také barviva — vymysli, jaké
barvivo se z naftalenu vyrabi a kiemu toto barvivo pouzivame v laboratdi.

- vyrabi se z § fenolftalein (naftalen se oxiduje na ftalanhydridery se dale pouziva na vyrobu
FFT)

- fenolftalein — acidobazicky indikator, v kyselémostedi — bezbarvy, v zasaditém piesti —
fialovy

9. ZakrouZzkuj spravné moznosti o polycyklickych aranatickych uhlovodicich (PAU):

a) PAU jsou polycyklickéamfoterni— aromatickéuhlovodiky, které maji vysokou molekulovou
hmotnost.

b) Mezi polycyklické aromatické uhlovodikytheme z#adit benzpyren, anthracen fenanthren.
ANO

c) PAU vznikaji nedokonalym spalovanim organickiatek. ANO

d) PAU jsou podezlé z karcinogenity —vyjimku (praw tyto jsou karcinogennitvori ty
sloweniny, kde nachdzime tzv. oblast bay region.



10. Mezi zastupce aret patii také jedna slowenina, ktera je zakladem pro vyrobu jednoho
polymeru. Zakresli tento monomer a nazvi ho triviahé. Jakou zkratkou se polymer oznduje

a k éemu se pouziva?
- styren — polymer: polystyren (PS) — pouZziva 8eopy na izolace, ale také igelitovy nazné

obaly, kelimky, tacky



PRACOVNI LIST — areny

1. Precti si nasledujici text o historii vzniku struktury benzenu.
~we . Strukturu benzenu navrhndlste intuitivné az v roce 1865 Friedrich August von
) ‘3 Stradonitz Kekulé. Nejroz&irejSi je verze, Ze Kekulé navrhnul strukturu potéseo
' »K mu zdal sen o hadovi chytajici vlastni ocas. Ousenor! Kekulé navrhnul cyklickou
strukturu molekuly benzenu sefidénim dvojnych vazeb s jednoduchymi (ne s
kruhem). A tak je mnohem praypbdobrSi verze, Ze Kekulé ve snudlifest opic v kruhu, kazda
drzela v jedné pracce banaremi dalSimi se drzela s dalSimietha opicemi. Pak stdo nahradit
c¢tyrnohé (neboctyiruké) opice ctyfvaznym uhlikem a kazdy banan vodikem a dostal aszore
benzenu. Nevime, co je pravdy na tétoépthvzato vime, Ze ani tento vzorec strukturu bmmze
presre nevystihuje.

Nakresli strukturu benzenu, jak si ji piedstavoval Kekulé.

J

Pro¢ tento vzorec nevystihuje strukturu benzenu — za®F se na vazby. Co naopak tento
vzorec dokre vystihl?

- experimentalé bylo zjiS€no, ze vazby v benzenu neodpovidaji ani jednoduclaim dvojnym
vazbam — jejich délka je mezinbito dwma typy vazeb

- tento vzorec vystihl: benzen je cyklicky a plamar

Na zakladé vySe uvedenych faki se pokus vymyslet pravidla aromaticity:

1. slowenina musi byt cyklicka

2. slowenina musi béat rovinna

3. slowenina musi spibvat Hickolovo pravidlo 4n + 2, kde n je kladnéécéislo, o pdtu

delokalizovanych elektran

2. Dophi k¥iZzovku. V tajence se skryva zastupce arén— nakresli jeho vzorec.

S| <

1 2 3 4 5 6 7 8

CH, CH, CHa

5 )| o | oo | 07| OC | o™

1 bl efN| z|[p| VY] r| el n

2 cly| k| Il o] h] e|] xpA|nNn

3 FEle| n| al n|[ t| hl r| e n

4 s bE|ly | r]e|n

5 Aln|t|lh| r| al] c| el n

6 t| ok el n

7 E

8 N




Ktera z osmi slotenin nepai mezi ostatni a pt@
nepati cyklohexan— vSechny ostatni jsou areny (aromatické &ainy), cyklohexan neni

tajenka:naftalen vzorec:

3. Oprav v textu chyby.
Fypicked — netypickoureakci pro areny je elektrofilni adice na dvojn@zbu. V tomto fipact

dochéazi k reakci s bromeriBr — Br, ktery seaduje— neadujena dvojnou vazbu. DalSi reakci,
ktera probiha na arenechgeklesfini — elektrofilni subsituce. Tato substituce je vedena nejprve
pies s-kemplex — n-komplex poté pes m-kemplex —o-komplex V téchto stadiichredechazi —
dochazi k poruSeni aromatického charakteru jadra. V posted kroku dochazi k od&teni
hydridevehe—anientu — protonu (vodikového kationMédlejSitettzce navazané na benzenovém
jadie je mozno oxidovat — oxiduji se | iisluseng iku, |
mélalkdowyzbytek— vZzdy na benzoovou kyselinBenzen lzesradro- téZko (za katalyzy Ni, Pt)

hydrogenovat — vznikéyklepentan — cyklohexan

4. Dopli reakce a podminky.

NO,
H,SO
© + HNO, —F > ©/ + H,0
AICI, cl
+ Cl, — = + HCI

0
OH
CHs  kmno,
e
CH,
uv cl
+cl, —» + HCI

5. Vyswtli, co to je mezomerni efekt. Na nasledujicich dwo sloweninach vyswétli, jak
mezomerni efekt ovliviuje dalSi substituce na benzenové jadro.
- mezomerni efekt je posun elektégmo dvojnych vazbach (povazbach)

fenol: na kysliku jsou volné elektronové pary, ktemohou byt dodavany konjugovanému systému
dvojnych vazeb — dochazi ke zvySeni elektronovéoliyis polohachorto apara— do €chto poloh
budou snsfovat dalSi substituce



anilin: plati pro g Upln¢ to samé, jako pro fenol — volny elektronovy par dwsiku — posun
elektroni do jadra — zvySeni elektronové hustoty v polo2eall,4

| OH NH,
i A l A

6. Dopli nad Sipky reaktanty.

CH,Cl CHs
—_— > —>

FeBrj AlCI,

Cl
OH OH
HNO4 Br
H,S0, FeBrj
NO,

@ @

NO,
HNO
3 _cHol
H2S0, Tac,
CH

7. ZakrouZkuj spravné odpowdi o benzenu.

a) Benzen ma sumarni vzoregHs. ANO

b) Benzen se pouziva jako rozpaav — rozpoustpolarni— nepolarniatky.

c) Jedna se plynou— kapalnouatku, ktera hti modrym svitivym —¢adivym plamenem.
d) Benzen poskozuje kostried — miZze zpisobit chudokrevnosANO

8. Prirad’ k sobg trivialni, systematické nazvy a vzorce xyle@. O jakou izomerii se v tomto
piipadé jedna?

| A | o-xylen | B | mxylen| C | p-xylen |

1 2 3
CHj
CHj CHj
HaC” : : :CH3

| a| 1,4-dimethylbenzenb | 1,2-dimethylbenzen c | 1,3-dimethylbenzen

CHj,

A-3-bB-1-¢ C-2-a



9. Pospojuj pouziti nasledujicich zastupic arenii:

rozpoustdlo
kumen insekticid
xylen navykova latka
styren vyroba TNT
naftalen vyroba fenolu a acetonu
toluen vyroba barviv (fenolftalein)
vyroba polystyrenu

kumen — vyroba fenolu a acetonu

xylen — rozpougdlo

styren — vyroba polystyrenu

naftalen — insekticid, vyroba barviv (fenolftalein)
toluen — navykova latka, vyroba TNT

10. Fefti si nasledujici text o polycyklickych aromatickyd uhlovodicich a vyber spravna
tvrzeni.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU nebo PABInglického polyaromatic hydrocarbons)
jsou skupinou aromatickych uhlovodils nejmédi dwma benzenovymi jadry, které vznikaji
prevazié behem nedokonalého spalovani. Polyaromatické uhléyodiznikaji ve spalovacich
motorech, ale takéd kouweni. Rada polycyklickych aromatickych uhlovadlima mutagenni a
karcinogenni vlastnosti. Karcinogenitu:zeme udchto aromaié snadno rozpoznat jiz podle vzorce
— karcinogenni jsou ty aromaty, které obsahuji bay region (oblast zalivu) — napbenzpyren,
fenanthren. PAU charakteristicky zapéachaji, paryjindrazdivé @inky na @i a kizi, pisobi
fotosensibilizaci.

A) Mezi PAU pati nag. naftalen, benzen, benzpyren, anthradeO — NE — benzen ma pouze
jedno jadro

B) Polycyklické aromatické uhlovodiky vznikajfispalovani — zejména fosilnich pali&kNO —
NE

C) PAU, které obsahuiji tzv. oblast zalivu, nejsaucknogenniANO — NE — uhlovodiky s oblasti
zalivu jsou karcinogenni

D) S PAU se v kazdodennim Zi¢atesetkame — vznikajifipspalovani v tovarnaclANO — NE —
vznikaji pri spalovani v motorech v aytpri koureni cigaret

E) Polycyklické aromatické uhlovodiky neobsahujdiky. ANO — NE — obsahuji vodiky (jedna se
o uhlovodiky)

12. Podivej se na graf emise polyaromatickych uhlodika z roku 2007. Které oblasti
produkuji nejvice PAU a které nejmérg?
- nejvice PAU produkuje vyt&pi domacnosti, nejmérshodrit verejna a pimyslova energetika
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12. Vypatitej, kolik grami sazi se pi spalovani uvolni z 20 ml benzenup(= 0,8786 gcm3)?

2CHs + 3&x — 12C + 6HO

2mol ...coooeeennnnnnn. 12 mol

Imol...ccooeeeenens 6 mol

78 gmol? ........... 6 12 gmol?

1760 ccceeiennnnnnns Xdg
x=16,2 ¢

benzen:

m=p-V=0,878620=17,6 g




