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METODICKY POKYN - Uvod do organické chemie

Pracovni list, ktery pfedkladdm, mé slouZit k motivaci zadkd u uciva tvod do organické chemie.
Organickou chemii a zvlasté jeji ivod povazuji zéaci za nudnou a vétSinou je moc nebavi. Jako jeden
z divodi vidi autor v jeji struktuie. Organicka chemie je totiz logicka a vétSinu uciva se nelze ucit pamétne.
Déle je tfeba se ucit pribézné, jednotlivé kapitoly jsou Gizce svazany a jednotlivé poznatky na sebe navazuji.

V uvodu do uciva organické chemie je tedy tfeba nabidnout zaktim pokusy a zajimava cviceni, ktera
by je motivovala k ucivu. Zvlasté zahrnuti pokusti, které mohou zaci sami provadét, se velmi ceni zvlasté
v organické chemii, kde se mnoho pokusii neprovadi a téz na vét§iné gymnazii v té dobé dle SVP nemaji
zahrnuty samostatné laboratorni cviceni.

V pracovni listu je pouzito nékolik vyukovych metod. Jednak jsou to metody nazorné¢ demonstracni
(pozorovani pokust, zapisovani toho, co zak pozoruje), dale také praktick¢é metody a metoda heuristicka.
Tyto metody jsou v chemii pouzivany v mensi mife a jejich zafazeni rozviji kompetence zakl. V chemii
téméf nevyuzivana heuristickd metoda by vSak dle nizoru autora méla mit vyznamné postaveni. Pri
heuristické metod¢ zaci sami ,,0objevuji“ pro né doposud nezndmé poznatky. Aktivné se zapojuji do
vyuCovaciho procesu induktivnim vyvozovanim nového poznatku. Soucasné napodobuji ¢innost
experimentalniho védce (chemika, fyzika, ...). Struktura pracovniho listu je rozdélena do pokust zakovskych
/tento pokus provadi sam zék/, frontalni pokusy /provadi vSichni Zaci ve tfid¢ zarover)/ a pokus demonstracni
/provadi pouze ucitel a zaci sleduji/. ([3], [4])

Pted provadénim pokusi ve tfidé si je peClivé piipravte a nckolikrdt sami vyzkousSejte. Pro
nezkuseného pedagoga je vhodné vyzkouset pokusy v krouzku malého poctu zakt (v krouzku chemie, ...).
Ziska tak jisty cvik a obezietnost pfi provadéni uvedenych pokust. Je vhodné, aby ucitel poucil zéky o
bezpecné praci s ohném, ukazal, kde se nachazi hasici ptistroj a poucil zaky, co d¢€lat v ptipadé, ze by doslo
k poZaru.

Pfeji Vam, aby tento material piispél ke zlepSeni a motivaci vyuky organické chemie a byl Vam ku
prospéchu.

Pouzitd literatura a internetové zdroje:

[1] HOFMANN, V., et al. Didaktika chemie. Praha : SPN, 1971. 373 s.

[2] PACHMAN, Eduard, et al. Specialni didaktika chemie. Praha : SPN, 1986. 350 s.

[3] SVOBODA, Emanuel; KOLAROVA, Ruzena. Didaktika fyziky zdkladni a s tiedni Skoly : Vybrané
kapitoly. Praha : Karolinum, 2006. 230 s.

[4] CTRNACTOVA, Hana. Ucebni iilohy v chemii : 1. dil. Praha : Karolinum, 2009. 87 s.

[S5] Vaclav Piskac : Led — pritel fyzika [online]. 2005 [cit. 2011-05-31]. Veletrh napada uciteli fyziky 10.
Dostupné z WWW: <http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/Veletrh 10/10_01 Piskac.html>.

[6] Parafin - Wikipedie [online]. 2011 [cit. 2011-05-31]. Cs.wikipedia.org. Dostupné¢ z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Paraf%C3%ADn>.

[7] Kam sméruje plamen svicky ve stavu beztize? [online]. 18.8.2007 [cit. 2011-05-31]. Lidovky.cz.
Dostupné z WWW: <http://epaper.lidovky.cz/elektronicke-predplatne/aktualni-
cislo?c=A070818 000128 In noviny sko&klic=220955&mes=070818 0>.

V Praze 31.kvétna 2011

Kontakt:
Bc. Martin Konec¢ny, student
Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova v Praze
Katedra didaktiky fyziky Katedra chemické fyziky a optiky
V HolesSovickach 2, 180 00 Praha 8 Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2
E-mail: konecmar(@seznam.cz




Pracovni list - Uvod do organické chemie Martin KONECNY, MFF UK, Praha 2011

POZOR! PRACE S OTEVRENYM OHNEM!

EXPERIMENT 1: Porovnani fyzikalnich a chemickych vlastnosti anorganické a organické latky
Pomiicky: kuchynska sil, parafin, 2 zkumavky, destilovana voda, lih, kahan

Ukol:

a) U obou latek (kuchyniska sul, parafin) pozoruj a zapis jejich barvu, sleduj rozpustnost ve vode,

rozpustnost v lihu, teplotu tani. Zjisténé poznatky diskutu;.

Pozorovani:

EXPERIMENT 2: Zahada parafinu
Pomiicky: parafin, zkumavka, rychlovarna konvice /kahan/

Ukol:

a) Do zkumavky vhod’ n€kolik kouskt parafinu a vloz zkumavku do rychlovarné konvice. Nechej do té
doby, nez vSechen parafin ve zkumavce roztaje. Poté vhod’ kousek tuhého parafinu do zkumavky s
rozpusténym. Pozorovani zapiS. Srovnej s vysledkem pokusu s ledem.

b) Pti chladnuti roztaveného parafinu ve zkumavce pozoruj, co se d¢je. Pozorovani zapis. O ¢em to svedci?

Pozorovani:

DU: Co je to parafin? Jaké je jeho vyuziti a vyroba?
EXPERIMENT 3: SVICKA

Pomiicky: svicka, Spejle, sirky

Ukol:

a) Zapal obycejnou svicku. Pozoruj, jak hoti a pozorovani zapis.

b) Pomoci svicky zapal $pejli. Svicku zhasni a zapalenou $pejli pomalu ptiblizuj ke knotu. Pozoruj a zapis,
co se stalo. Pokus parkrat zopakuj. Snaz se zjistit, na jakych parametrech miize pozorovany jev zaviset.

Pozorovani:
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Otazka:
Co hori ,,ve* svicce?

DU: Uréi, kolik gramt oxidu uhli¢itého vyprodukuje svitka za 1 minutu hofeni. Jaky je to objem?
EXPERIMENT 4: MINCE V TALIRI S VODOU

Pomiucky: talif, mince, sklenice, ¢ajova svicka, voda
Ukol:
a) Vyndej minci z talife, aniz by sis namoc¢il prsty ©

b) Sestav aparaturu dle ndkresu. Pozoruj a pozorovani zapis$ a pokus se vysvétlit.

Pozorovani:

EXPERIMENT 5: BUTANOVE DIVADLO: )
TENTO POKUS NIKDY NEPROVADEJTE BEZ DOZORU DOSPELE OSOBY!!!

Pozoruj provedeni experimentu. Peclivé zaznamenej, co pozorujes$ a pokus se vysvétlit. O jaké vlastnosti
pokus sveédci?

EXPERIMENT A: ptelévani plynu z jedné kadinky do druhé
EXPERIMENT B: zapaleni ,,skluzavky* plynu
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RESENI PRACOVNIHO LISTU - Uvod do organické chemie

EXPERIMENT 1: Porovnani fyzikalnich a chemickych vlastnosti anorganické a organické latky
Pomiicky: kuchynska sil, parafin, 2 zkumavky, destilovana voda, lih, kahan

Ukol:
a) U obou latek (kuchynska sil, parafin) pozoruj a zapi$ jejich barvu, sleduj rozpustnost ve vode,
rozpustnost v lihu, teplotu tani. Zjisténé poznatky diskutu;.

Pozorovani:

Na zéklad€ pozorovani s zaky diskutujeme rozdilné fyzikalni a chemické vlastnosti anorganickych a
organickych latek. Zdlraznime, ze rozdilné¢ vlastnosti jsou dany predevSim jejich rozdilnou strukturou.
Rozdéleni chemie na chemii anorganickou a organickou ma tedy vazné divody, které souviseji s vnitini
stavbou anorganickych a organickych latek! [1,2]

Pti sledovani rozpousténi latek v rtiznych rozpoustédlech, je vhodné Zaky poucit:

Wimilia similibus solvuntur = podobné v podobném rozpoustéj (stara poucka alchymisti, ktefi si v§imli, ze
latky se rozpoustéji v rozpoustédlech, ktera jsou ji chemicky ptibuznd). Na tomto misté je vhodny piesah do
praktického Zivota — odstraiiovani mastnych skvrn z odévi, ...

EXPERIMENT 2: Zahada parafinu
Pomiicky: parafin, zkumavka, rychlovarna konvice /kahan/

Ukol:

a) Do zkumavky vhod’ nékolik kousk parafinu a vloz zkumavku do rychlovarné konvice. Nechej do té
doby, nez vSechen parafin ve zkumavce roztaje. Poté vhod’ kousek tuhého parafinu do zkumavky s
rozpusténym. Pozorovani zapiS. Srovnej s vysledkem pokusu s ledem.

b) Pti chladnuti roztaveného parafinu ve zkumavce pozoruj, co se déje. Pozorovani zapis. O ¢em to sveédci?

Pozorovani: (Pievzato z [5].)

Jako domaci ulohu lze Zaklim zadat zméfeni zmény objemu vody pii tuhnuti. Osvédéila se 20 ml
injekéni stiikacka, do které natdhneme 15 ml vody a vlozime do mrazaku (vystup pro nasazeni jehly neni
nutno zatésnovat). Stfikacka je z houzevnatého plastu, takze ji led neroztahne, zato ale posune pist stiikacky
az ke znacce 16 ml. To odpovida nartstu objemu o 1/15 = 7% (ptesn€js$i hodnota je 8,3%).

Zaci vétsinou tuto vlastnost vody znaji, netusi ale, e ostatni materialy se chovaji opacné. Vhodnou
demonstraci je pouziti vosku. Roztavime vosk v zavatrovaci sklenici ponofené ve vatici vod¢ a nalijeme ho
do zkumavky. Béhem tuhnuti se povrch vosku vyrazné propadne dolii — jeho objem poklesl.

Podobné lze predvést plovani latky na vlastni taveniné — do jedné sklenicky nalijeme vodu a
vhodime kousek ledu — plove na hladiné (to je ale vcelku zndmy fakt). Do dalsi sklenicky nalijeme
roztaveny bily vosk a vhodime dovnitf kousek pevného barevného vosku — klesne ke dnu.

DU: Co je to parafin? Jaké je jeho vyuziti a vyroba?

Parafin (téz parafin) je bild v surovém stavu spiSe nazloutld aZ nahnédla amorfni smés vysSich
nasycenych alifatickych uhlovodiki (alkant). Ziskdva se pi1 destilaci ropy nebo krystalizaénim
odparafinovanim hnédouhelného dehtu, popiipadé se vyrabi katalytickou syntézou. Poprvé jej z dehtu
izoloval Karel Ludwig von Reichenbach v Blansku v roce 1833. Bod tani se pohybuje od 42 °C (parafin
mekky) do 65 °C (parafin tvrdy) 1 vySe, bod varu zhruba 300°C. Parafin je smés pevnych uhlovodiki fady
CnH2n+2 (s poctem uhlikd vy$§im nez 15). Relativni permitivita &, parafinu je 2 az 2,3.

Parafinu se vyuzivd v mnoha odvétvich pro jeho snadnou tavitelnost a tvarnost, vodoodpudivost,
termoizola¢ni vlastnosti i energetickou vyuzitelnost.

- vyroba svi¢ek - na svicky se pouziva parafin s obsahem oleje do 2 %
- pouziva se jako nosi€ jedu do otravenych navnad pro hlodavce
- kosmetika - krémy masti rténky lic¢idla
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- lazenstvi - zabaly
- vyroba hydroizola¢nich ¢i kluznych voskt, krémt lyzatskych, automobilovych, na obuv, Stépatskych
- presné odlévani kovii €1 jinych materialt
- impregnace dieva
- stavebnicvi - injektaze do zdiva, impregnace stavebnich prvka
- ochrana stteliva napiiklad dynamitovych patron pted vlhkosti
- zalévani do tkani pti ptipraveé preparatu v histologii

Parafin se dodava bud’ ve form¢ Supinek, pecek anebo desek. Cena obyCejného parafinu se dlouhodobé
pohybuje kolem 30 K¢/kg. Oznaceni parafinu (napt. 60/62 nebo 50/52) znaci teplotu tani.

Teplota plamene svicky nepostacuje na dokonalé spaleni parafinu ani k uplnému spaleni vznikajicich
rizikovych latek jako je toluen nebo benzen. Dlouhodobé kaZzdodenni sviceni parafinovymi svicemi je
(zejména v uzavieném prostoru a pii nedostatecném vétrani) rizikovym faktorem z hlediska onemocnéni
rakovinou nebo astmatem. Pouzivani (na vyrobu svic¢ek, pochodni ¢i dymovnic) vceliho vosku je zdravotné
mnohem piiznivéjsi. (Viz [6].)

EXPERIMENT 3: SVICKA
Pomiucky: svicka, Spejle, sirky

Ukol:

a) Zapal obycejnou svicku. Pozoruj, jak hoti a pozorovani zapis.

b) Pomoci svicky zapal Spejli. Svicku zhasni a zapalenou Spejli pomalu ptiblizuj ke knotu. Pozoruj a zapis,
co se stalo. Pokus parkrat zopakuj. Snaz se zjistit, na jakych parametrech mize pozorovany jev zaviset.

Pozorovani:

,Moderni* svicka hoti obvykle rychlosti 0,105 g/min. Vytvaii mnozstvi svétla odpovidajici zhruba
jedné jednotce lumen. Svételnd u€innost je asi tisicina u¢innosti zarovky. Barevna teplota svétla je kolem
1200 °C. Nejteplejsi je plamen nad tmavémodrou ¢asti po jedné strané¢ plamene (kolem 1400 °C). Nicméné
tato ¢ast plamene je velmi mald a unika z ni tak malo tepelné energie. Teplota vétSiny plamene se pohybuje
okolo 1000 °C.

Pokud se pokus povede, knot svicky se zapali od Spejle na vzdalenost asi 2 cm. Tento fakt svéd¢i o
pritomnosti ,,Ceho si hoflavého* mezi knotem a Spejli. Jde o pary parafinu. Proto je tfeba plamen sfoukévat
opatrn¢, aby jsme ,,neodfoukly* i pary parafinu, které by se rozptylily o okoli a pokus by nefungoval.

Kam sméfuje plamen svicky ve stavu beztize? (18. srpna 2007) (Pfevzato z [7].)

Jakym smérem by hotel plamen svi¢ky nebo zapalky ve vesmiru ve stavu beztize. Pta se Karel Zaloudek.
Odpovida Antonin Vitek, chemik a expert na kosmonautiku z AV CR.

Do $picky protéhly tvar plamene svicky, zapalky nebo zapalovace je vytvaien na Zemi tim, Ze horké
plyny vzniklé pti hofeni se nejdiive rozpinaji vS§emi sméry a posléze, protoZe jsou leh¢i nez okolni vzduch,
stoupaji vzhiru. Tim vznikd b&zné znadmy obraz. V prosttedi, kde pisobi tize, v plynném 1 kapalném
skupenstvi, se vzdy leh¢i latky pohybuji smérem vzhiru a té€z8i naopak smérem doli. Na tom je nakonec
zalozeno 1 balonové 1étani a to jak pfi pouziti vodikovych €1 heliovych baloni, tak teplovzdusnych balonti.

Ve stavu dynamické beztize tento jev neplati. Proto pii hofeni — pokud zajistime, Ze okolni atmosféra
je v klidu (naptiklad nebézi vétrani vytvarejici proudéni vzduchu) plati jen to, ze zahtatim plynli vzroste
jejich tlak nad tlak okolnich plynti. Proto se kolem hoticiho vice mén€ bodového predmétu, jakym je Spicka
knotu svicky, nebo hlavicka sirky, vytvoii téméf idedlni zatici koule (jeji symetrii naruSuje jen hotici knot
nebo sirka, nejsou to body, ale tenké valeCky). Da se tedy fici, ze v klidném vzduchu bude mit plamen tvar
koule. Ale situace je jeSt¢ zajimavejs$i. Na Zemi spaliny stoupaji vzhiiru a na jejich misto se z okoli smérem
k hoficimu knotu nebo zapalce tlac¢i okolni chladny vzduch s kyslikem, a proto hoteni pokracuje. Ve stavu
beztize se vSak spalné plyny rozpinaji na vSechny strany a odtlacuji Cerstvy studeny vzduch od knotu.
Vysledkem je, ze plamen velmi brzy zhasne.



RESENI pracovniho listu - Uvod do organické chemie Martin KONECNY, MFF UK, Praha 2011
Otazka:
Co hori ,,ve* svicce?

Knot saje hotlavy material z téla svicky, ktery se teplem plamene svicky tavi. Na povrchu knotu se
pak hoflavina odpafuje a hoti (neboli oxiduje). Spottebovavanim hoflaviny (spalovanim paliva) se svicka
postupné zkracuje. ,,Moderni“ svicky jsou vybaveny knotem, ktery se béhem hoteni zkrouti do kraje
plamene a tam uhotiva. U svi¢ek uzivanych v minulosti bylo tieba zbytky knotu odsttihovat.

Namét pievzat a upraven do podoby pro chemii od RNDr. Ireny Dvoidkové, projekt HEUREKA
(http://kdf.mff.cuni.cz/heureka/).

DU: Uréi, kolik gramt oxidu uhli¢itého vyprodukuje svitka za 1 minutu hofeni. Jaky je to objem?
,Moderni* svicka hoti obvykle rychlosti 0,105 g/min. (Doba hoteni ¢ajové svicky o vaze 16g je mezi 4 a pul
a 5 hodinami.) Ubytek svicky Ize snadno ziskat vaZenim na laboratornich/kuchynskych vahach.
O sviCce predpokladame, ze je sloZzena pouze z parafinu, ktery povazujeme za latku tvofenou pouze
uhlovodikem s poctem uhlikii 15. Pro proces hotfeni pak mizeme zapsat rovnici:
CisH;, + 230, - 15C0, + H,0
Ny Nox
Z latkové bilance rovnice plyne: 15 n,,; = n,, a po dosazeni vyjadieni za latkové mnozstvi: 15 % = %
uhl ox

A po vyjadieni hmotnosti oxidu uhli¢itého dostavame: m,, =
15muth a analogicky pro objem: V,, = 15V, 2LV tomto

Myni Myt
piipad€ povazujeme oxid uhli¢ity za idealni plyn, Vy je molarni
objem.
Ciselng: My, = 150,105 = = 0,33g. Vp, =15-224- 2> =

212
170cm?3

Svicka vyprodukuje 0,33 g oxidu uhli¢itého, cozZ je za predpokladu
idealniho chovani plynu asi 170 cm’.

EXPERIMENT 4: MINCE V TALIRI S VODOU
Pomiucky: talif, mince, sklenice, ¢ajova svicka, voda

Ukol:
a) Vyndej minci z talife, aniz by sis namoc¢il prsty ©
b) Sestav aparaturu dle ndkresu. Pozoruj a pozorovani zapis$ a pokus se vysvétlit.

Pozorovani:

Do mélkého talife nalijeme vodu asi do vySky 3mm a vhodime do né¢j kovovou minci. Ptiddme
¢ajovou svicku, kterou zapalime a zakryjeme ji sklenici/kddinkou, kterou polozime na talit. Pozorujeme, ze
po kratkém case svicka zhasne a soucastné dochazi k nasavéani vody z talife do sklenice. Voda je ted’ ve
sklenici a minci miiZzeme vzit z talife bez namoceni rukou.

V okamziku, kdy hoii svicka, ji zakryjeme sklenici. Dochazi tak ke zméné teploty vzduchu ve
sklenici. Teply vzduch stoupd a snazi se dostat ven ze sklenice. Rozpina se a castecné (pozorujeme
bublinky) unikd ptes vodu ven. Pfi zhasnuti svicky dochdzi k ochlazeni zbylého vzduchu ve sklenici, ¢imz
vznikne podtlak a voda z talife se za¢ne nasavat do sklenice.

EXPERIMENT 5: BUTANOVE DIVADLO:
TENTO POKUS NIKDY NEPROVADEJTE BEZ DOZORU DOSPELE OSOBY!!!

Pozoruj provedeni experimentu. Pe¢livé zaznamenej, co pozoruje§ a pokus se vysvétlit. O jaké vlastnosti
pokus sveédci?

EXPERIMENT A: ptelévani plynu z jedné kadinky do druhé
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Pokus provedeme tak, ze postavime vedle sebe dvé velké stejné kadinky. Zapalime Spejli a do kazdé
kadinky Spejli vsuneme. Sledujeme, Ze se nic ned€je. V kadince tedy neni nic, co by hotelo. Do jedné
z kadinek vsttikneme plyn. Vsuneme Spejli, obsah kadinky vzplane. Je tam néco, co hoti. Po dohofeni a
vychlazeni kddinky vstfikneme opét plyn a nyni ,,jako ze ho prelévame* do druhé kadinky. Vsuneme $pejli
do kadinky, ze které jsme plyn prelévali, nic se ned€je. Vsuneme do kadinky, do které jsme plyn vlévali,
zaCne obsah hotet. Ukazali jsme, ze plyn se da ptelévat.

Do kadinky vstiikujte pfiméfené mnozstvi plynu. Je vhodné kadinku zakryt rukou nebo petriho
miskou, nez jej zapalime. Déavejte pozor, aby nikde v blizkosti nebyl otevieny oheni!!! Zvlasté pti prelévani
pak mize plyn, ktery jde mimo kadinku, vzplanout. (Neleknéte se! Nic se nestane, thned shofti, ale je tfeba si
na to davat pozor, aby vas nebo zaky plamen neozehnul!).

EXPERIMENT B: zapaleni ,,skluzavky* plynu

Ptipravime si z alobalu skluzavku upevnénou do stojanu. Konec skluzavky je cca 5 cm na povrchem.
Pod konec skluzavky umistime hoftici ¢ajovou svicku. Do kadinky vsttikneme plyn a opatrné lejeme na
druhém konci skluzavky. Plyn ,,stéka* dolt, kde se o svicku zapali. V tu chvili musime uhnout rukou pry¢.
Vyslehne velky plamen od svicky smérem vzhiru.

Pokus provadime s naplni do zapalovadi, kterou sezeneme téméf v kazdé trafice. Zaktim zopakujeme
pojem TEKUTINY = kapaliny a plyny. Tekutiny, tj. 1ze je ptelévat. Dale pokus ukazuje na dalsi vlastnost
butanu a to, ze je téz8i nez vzduch.

Z4ky nechame napsat strukturni vzorec, suméarni vzorec butanu a diskutovat, co nam jednotlivé typy

vzorct fikaji.
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