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4. Experimenty v kontextu kazdodenniho zivota

V této kapitole se vénujeme aplikacim a modifikacim nékterych znamych
laboratornich pokusu, které provadime s materidlem z bé&Zzné praxe nebo jimi
vysvétlujeme jevy kaZzdodenniho Zivota — napf.: pfiprava polyamidového vidkna
dakaz formaldehydu v d Fevotf¥isce, rozdéleni smési barviv kapkou vody,
chromatografie p Firodnich i syntetickych barviv.

1. Priprava polyamidového vlakna

Zadani: Ukol 1: Provedte dle navodu bezpeé&nou pfipravu polyamidového viakna
a vyzkousSejte jeho pruznost, pevnost, a dalSi vlastnosti.
Ukol 2: Sestavte rovnici probihajici reakce, uvedte ndzvy monomer( i
polymerniho produktu, uréete strukturni jednotku.

Ukol 3: Vyhledejte informace o vyznamném &eském chemikovi, ktery se
zaslouzil o objev silonového vilakna.

Chemikalie: roztok A: dichlorid kyseliny adipové v hexanu nebo petroletheru,
roztok B: roztok hexan-1,6-diaminu (=hexamethylendiaminu) ve vodném
roztoku methanolu. (Mnozstvi latek vhodnych k pouZziti: roztok A: 0,229
adipoylchloridu v 6cm® roztoku v petroletheru; roztok B: 0,35g
hexamethylendiaminu do 6cm?® vodného roztoku methanolu.)
aceton, destilovana voda.
(Lze téZ pouzit komercéniho kitu Pieron pro syntézu Nylonu — roztok A:
200 cm® roztoku dichloridu kyseliny adipové v tetrachlormetanu a roztok
B: 200 cm?® roztoku hexametylendiaminu ve vodném roztoku methanolu)

Pomucky:  kédinky 50 cm®, odmérné valce na 25 cm?, pinzeta, sklenéna tycinka,
Petriho miska, stficka s vodou

Postup:
V Gzké vyssi kadince s roztokem A opatrné vlijeme po ty€ince na sténu roztok B tak,

aby nedoslo k promichani. Na rozhrani obou fazi dojde k reakci, vznikne jemny film,
ktery uchopime pinzetou, vytahneme nad hladinu a namotavame na pinzetu nebo na
ty€inku jako souvislé syntetické vldkno. Ziskané viakno promyjeme v ethanolu,
acetonu a nékolik minut pod tekouci vodou.

Zapiste rovnici reakce!

roztok
hexametylen diaminu

Pozorovani a vysv_étleni:

Uméla vldkna lIze ziskat napf. polykondenzaci (=
stupniovitd polyreakce, kdy spolu reaguji latky | roztok dichloridu

s dvémi charakteristickymi skupinami schopnymi oyseliny adipove
vzajemneé reakce a vznika vedlejSi nizkomolekularni produkt, napf. voda, chlorovodik).
Nylon (polyamid 6,6) Ize takto ziskat reakci adipoylchloridu s hexamethylendiaminem.
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Polyamidové vlakno: Nylon 66 je chemickym sloZzenim polyhexaethylenadipamid,
ktery vznikéa polykondenzaéni reakci. (Ceska varianta polyamidového vliakna Silon 6
vychazi z e-kaprolaktamu.)

AP i
‘(N_<CH2)6_N_C_(CH2>4 - C)ﬁ

Nylon 66
Namotavani nekone ého vlakna H 0
I I
Poznamky pro u citele: - pokus Ize provadét jako LN—(CH2)5—C m
demonstra¢ni nebo skupinovou praci; Nylon 6

- vzhledem k praci s jedovatymi a tékavymi latkami je tfeba

pracovat v digestofi s pouZitim ochrannych rukavic a bryli;
- vyzvéte Zaky k nalezeni vice informaci o vynikajicim

c¢eském chemikovi spojeném s ¢eskoslovenskym patentem - Silonem.
Reseni:
Po sliti roztokd se na fazovém rozhrani tvofi plast, ktery Ize vytahnout v nekone¢né
tenké vidkno a namotat na pinzetu. Vzniklé vidkno m& fadu vlastnosti, pro které je
dnes uzivano jako textilni i primyslovy material, napf.: je pruzné a pevné, lze jej
vytahnout velice tenké, je odolné viiviim béznych chemikalii, Ize jej dobfe barvit.
(Za objevem Silonu 6 stoji vynikajici ¢esky chemik Otto Wichterle.)

DalSi moZnosti p Fipravy plast :

Lze pfipravit tfi zakladni typy polymer(: pevny plast (polystyren nebo epoxidovou

pryskyfici), viakno (nylon) a gel (polyvinylalkohol).

Chemikélie: styren, ethyl-methyl-keton peroxid, 1,6-diaminohexan, kyselina adipova
nebo adipoylchlorid, hexan nebo petrolether, ethanol nebo aceton,
polyvinylalkohol, boritan sodny

Pomucky: polyethylenovy kelimek, kadinky, pinzeta, kapatka.

Postup:

Pevny plast vznikne smichanim 11g Cistého styrenu se 6 kapkami katalyzatoru (ethyl-
methyl-ketonperoxid). Smés se nalije do polyethylenového kelimku. (Pfi pfipravé
epoxidové pryskyfice postupujte dle navodu.)

PFiprava gelu: Smichejte 10 cm?® 4% roztoku polyvinylalkoholu se 4 cm® 4% boritanu
sodného. Za chvili se vytvori gel.
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2. Ddkaz formaldehydu v d Fevot Fisce nebo linoleu

Zadani: Pokuste se dokazat stopy formaldehydu v kouscich linolea nebo
v ndbytkové desce z dievotfisky.

Chemikalie: destilovana voda, ethanol, Schiffovo ¢inidlo (. 0,1% roztok
fuchsinu/rosanilinu odbarveny oxidem sifi€itym), tzv. Bradyho ¢inidlo (tj.
roztok 2,4-dinitrofenylhydrazinu v konc. kyseliné chlorovodikové: 1,2 g
2,4—dinitrofenylhydrazinu se rozpusti ve 12 cm® koncentrované HCI.
Vznika svétle Zluty roztok, ktery se micha do zhoustnuti. Potom se
piilije 600 cm? zfed&né HCI [c = 2 mol-dm™] za neustalého michani.) ! !
' Pozor! - nebezpecéné chemické latky! Dodrzujte bezpeénost prace!

Pomucky:  kadinky, odmérné valce na 25 cm®, pinzeta, sklenéna tycinka, Petriho
miska, stficka s vodou

Postup:_

Do jedné z banék nebo SirSich zkumavek vloZte kousky nadrobno pokrajeného linolea,
do druhé z nich piliny &i rozdrcené odfezky z dfevotfiskové desky. Vzorky v barikach
zalijte asi 50 cm® smési vody s ethanolem (ve zkumavkach 5 cm?® smési) a bariky ¢&i
zkumavky uzaviete zatkami a dobfe protfepejte. Vzorky je tfeba nechat extrahovat asi
jeden den (u drevotfiskovych pilin alespori &tvrt hodiny). Pak odeberte asi 0,5 -1 cm?®
vyextrahovanych roztok( do C&istych zkumavek a pfidejte k nim stejné nebo vétsi
mnozstvi Schiffova €inidla. Zkumavky uzaviete zatkami, protfepte a po 5-15 minutach
pozorujte barevné zmény.

Do &isté zkumavky pripravte asi 5 cm® &inidla 2,4-dinitrofenylhydrazinu v HCI a pfilijte
asi 1 cm® vyextrahovaného roztoku. Po chvilce pozorujte barevné zmény.

Pozorovani:

Jestlize byl vlinoleu nebo v dfevotfisce pfitomen formaldehyd, roztoky ve
zkumavkach se plsobenim Schiffova €inidla zbarvi Cervenofialové. V ¢Cirém Zlutém
roztoku Bradyho Cdinidla pozorujte vznik Zlotooranzového zékalu az krystalkovité
srazeniny.

: 1. €isty rozok 2,4 -dinitrofenylhydrazinuv  kys. chlorovodikové
Acetaldehyd a aceton 2. roztok €inidla po p Fidani acetaldehydu (vznik hydrazonu)
po p Fidani Schiffova ¢éinidla 3. roztok ¢inidla po p Fidani acetonu (vznik hydrazonu)
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) P
|
Ltz rop0 €. . i B - '
BE2 Mo, .0
1. 2. 3. 4, 5. 6.
1. Extrakt z pilin d Fevot Fisky 4. Extrakt z pilind Fevot Fisky
2. Schiffovo ¢€inidlo 5. Cisté Bradyho ¢&inidlo
3. Extrakt po p Fikapnuti Schiffova €inidla 6. Reakce €inidla po p Fidani extraktu

Vysv étleni:

Podstata reakce je dosti slozita. V Schiffové Cinidle byl oxid sifi€ity vdzan na Cervené
barvivo fuchsin, roztok se navenek jevil bezbarvy. Pfi styku Schiffova c¢inidla
s aldehydem doché&zi ochotné k adi¢ni reakci mezi hydrogensifi€¢itanovymi anionty a
aldehydem, fuchsin se tim uvolni a projevi se postupné cervenofialové zbarveni
roztoku. Roztok 2,4-dinitrofenylhydrazinu v HCI plasobenim aldehydu nebo ketonu
ihned reaguje s aldehydem ¢&i ketonem za vzniku vyraznych oranzovych nebo Zlutych
krystalk(l hydrazonu: pfi dukazu jenom stopového mnozstvi formaldehydu pozorujeme
barevné zmény a vznik zakalu (vznika 2,4-dinitrofenylhydrazon methanalu).

0,1 0, N
HyC tHh HC .
c=o + HEN—H MO, — _C=MN—MNH NGO,
H,C "R HC
acetone 2 A-dinitropheny! hydrazine
M O, N

C +  H,MN—N NO, — @—C: N—NH NO
Q %0 H ~H,0 H ’
benzaldehyde 2 4-dinitrophenyl hydrazine

Reakce ketonu (acetonu) a aldehydu (benzaldehydu) s €inidlem (2,4-dinotrofenylhydrazinem):
vznik 2,4 -dinitrofenylhydrazon G acetonu a benzaldehydu

Il Pozor ! Pfi praci s nebezpecnymi chemikaliemi a cinidly vzdy dodrzujte
bezpecnostni pravidla s ohledem na vék zaka!

Diskuse : Pfi vyrobé linolea nebo drevotfiskovych desek byva pouzivan i formaldehyd,
ktery se potom z vyrobku uvoliuje. Je znamo, Ze formaldehyd je toxicka latka, a proto
linoleum ani dfevotfiska nepatfi mezi nejvhodnéjSi materialy do uzavfenych mistnosti,
kde ziji lidé.
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3. Rozvrstveni rozpoust édel - rozd éleni sm ési barviv kapkou vody

Zadani: Oveérte si rozpustnost latek v riznych typech rozpoustédel.

Chemikalie: destilovana voda, r(zna organickda rozpoustédla, napf. ethanol,
methanol, aceton, diethylether, chloroform, benzen, petrolether, kyselina
octova, ethylacetat a podobné, barviva — napf. sudanova zlut, Cerven a
methylviolet.

Pomucky: zkumavky, kadinky, kapatka, pipety

Postup:

Ke smési absolutniho methanolu a petroletheru ve zkumavce (v poméru 1:1) pfidejte
kapku vody. Smés se rozvrstvi. Lze provést i se smési ethanolu a petroletheru, k
rozvrstveni obvykle staci nékolik kapek vody. Rozpoustédla je mozno pfedtim obarvit
vhodnymi barvivy, napfiklad nepolarni sudanovou Zluti & cerveni a polarni
methylvioleti & methylenovou modfi. Nepolarni barvivo po rozvrstveni pfejde do
petroletherove, polarni do alkoholové vrstvy.

Pozorovani_a vysv étleni: Rozpoustédla o podobné polarit¢ se snadno misi,
vzajemné interakce mezi stejnymi a rdznymi molekulami jsou srovnatelné.
Rozpoustédla, ktera se vyrazné liSi polaritou, se misi jen

Eluotropickd Fada

rozpouét &del: omezené nebo se nemisi vibec, protoze interakce mezi
petrolether molekulami stejného typu jsou energeticky vyhodnéjsi, nez
benzen interakce mezi molekulami raznych typu. Hruby odhad polarity
chloroform x o s . o
diethylether rozpoustédla muiazeme ziskat z tzv. eluotropické rady
ethylacetat rozpoustédel, v niZ jsou srovnana bézna rozpoustédla od
aceton nejméné polarniho po nejpolarnégjsi.

(rarfzﬁn;r:ol Pridavek vody do smési rozpoustédel, ktera se jeSté pravé
voda misi, zvysi jeSté vice energetickou nevyhodnost jedné faze a
kyselina octova vede k rozvrstveni na dveé faze, v nichZ je vzdjemna solvatace

molekul vyhodnéjsi.

Podobné se chovaiji i pevné latky pfi rozpousténi. Jsou-li interakce uvnitf krystalové
mrizky vyhodnéjSi nez pfi solvataci rozpoustédlem, slou€enina se v rozpousStédle
nerozpusti a naopak. Obecné se polarni slou¢eniny dobfe rozpoustéji v polarnich a
nepolarni slou€eniny v nepolarnich rozpoustédlech.

Barviva: Sudanova Zlu t' je podobné jako napf. azobenzen predstavitelem malo
polarnich azobarviv (samoziejmé existuji i polarni azobarviva). V mikroskopii se
pouziva k detekci tukovych kapek, které obarvi, zatimco v béZném bunétném obsahu
zustane nerozpusténa jako jemny zakal. Po rozvrstveni smési barvivo prejde snadno
do nepolarni petroletherove vrstvy.
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Naproti tomu krystalova viole t, methylenova mod F, malachitova zele n ¢i fuchsin
(rosanilin) jsou arylmethanova barviva iontové povahy, jsou dobfe rozpustna ve vodé
a po rozvrstveni se soustfedi v mnohem polarnéjsi vrstvé obsahuijici alkohol a vodu.

HO
(CH3)2N c N*(CHg),
O~0~<Q
@ Krystalova
Sudanova zlu t viole t’

N(CHz),
Vysledky:

Krystalovéa viole t’ a sudanova Zlu t’ Rozdéleni rozpoust édel i barviv
ve sm ési petroletheru a methanolu pop Fidani kapky vody

4. Chromatografie p firodnich a syntetickych barviv

4.1. Rostlinna barviva - chromatografie

Zadani: Pomoci chromatografie na tenké vrstvé se pokuste zjistit, jaké slozky
jsou obsazeny v zeleném barvivu v listech rostlin.

Chemikalie: destilovana voda, aceton, benzin, propan-2-ol, ethanol, CaCO3;, jemny
pisek nebo kiemenny prach.

Vzorek: Cerstvé &i suSené listy (pokud mozno syté zelené a nepfilis
duznaté), suSena mrkev nebo paprika.

Pomucky: desky pro chromatografii na tenké vrstvé (Silufol), vyvijeci nadoby,
sklenéné kapilary (Ci kapatka), tfeci miska s tlou¢kem, vahy, filtracni
kruh, nélevka, filtraéni papir (vata), obyCejna mékka tuzka, pravitko,
nazky, zkumavky, pinzeta.

Postup:

PFipravte roztok obsahujici smés rostlinnych lipofilnich barviv stejnym zpusobem, jak

jiz bylo popséano v kapitole 3 u pokusu €. 6 — Fluorescence chlorofylu (str.54).
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Pozn.: VétSina vyextrahovanych barviv se rozklada na vzduchu a na svétle, pokud je
nutné extrakt delSi dobu skladovat je nejlepSi dat jej do lednice.

I POZOR! Extrakt by nemél pfijit do kontaktu s vodou jinak miZe dojit k vysrazeni
barviv! Proto také nenamacejte filtr pred filtraci do vody !

Do chromatografické nadoby nalite smés tfi organickych rozpoustédel: benzin,
propan-2-ol a voda v poméru 100:10:0,25 - tak, aby hladina rozpoustédla byla asi 0,5 -
1 cm vysoko a nechte ji uzavienou stat, aby se vzduch uvnitf nasytil parami
rozpoustédla. Mezitim si pfipravte chromatografickou desku, na niz asi 2 cm od zdola
mékkou tuzkou nakreslete startovni ¢aru. Na tuto ¢aru pak pomoci kapilary (kapatka)
naneste dostate¢né koncentrovany extrakt. Na jednu desku Ize nanést i nékolik skvrn,
ty vS8ak musi byt navzajem vzdalené alespon 2 cm. VysuSeni skvrn muzete urychlit
pouzitim fénu na vlasy €i horkovzdusné pistole (teplota desky by neméla prekrodit
50C). V prfipadé nizSi koncentrace barviv Ize extrakt na jedno misto nanést i
opakované. Desku s nanesenymi vzorky pak opatrné vloZte do chromatografické
nadoby a sledujte prabéh déleni. Chromatografii je tfeba ukonéit dfive nez celo
rozpoustédla dosahne horniho okraje desky. Po vyjmuti desky oznacte misto, kam az
rozpoustédlo doputovalo a pak ji vysuste. ObyCejnou mékkou tuzkou pak obtahnéte
zoény barviv. Nejrychleji by se za téchto podminek mél pohybovat B-karoten po ném
nasleduji: chlorofyl A , (feofytin), chlorofyl B , lutein (xanthofyl), (lutein-5,6-epoxid),
(violaxanthin) a (neoxanthin).

Pozorovani_a vysv_étleni: Rozdéleni smési barviv pomoci chromatografie na tenké
vrstvé: Chromatografie je U€inn& technika, pomoci které Ize rozdélit i tak sloZité smeési
latek, jaké se Casto vyskytuji pravé v prirodnim materidlu. Je zaloZzena na ustavovani
fazovych rovnovah mezi dvémi nemisitelnymi a navzajem se pohybujicimi fazemi,
jakymi jsou napfiklad organické rozpoustédlo vzlinajici po desce se suchym poréznim
oxidem kfemicitym (Silikagel).

Lutein (Xantofyl)

Pozn.: Za namét a modifikaci pokusu dékujeme RNDr. V. Martinkovi, Ph.D.
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Vysledky mohou vypadat takto:

1. B-karoten
2. chlorofyl A
3. feofytin
4. chlorofyl B
5. lutein

6. lutein-5,6-
epoxid

7. violaxanthin

8. neoxanthin

Silufolové desky: Roz déleni barviv z b feétanu
barviva z papriky ab Feét'anu (3 rtzné vzorky)

4.2. Potravina rska a synteticka barviva - chromatografie

Budeme zkoumat sloZeni potravindfskych barev a barviv ve fixech pomoci
papirové chromatografie, (totéz muzeme zkousSet s povrchovou vrstvou lentilek nebo
gumovymi medvidky).

Zadani: Pomoci papirové chromatografie zjistéte sloZzeni nékterych
potravinarskych barviv a barev obsazenych ve fixech.

Chemikalie: voda, ethanol, 0,5% roztok NaCl, potravinafska barviva (zelené barvivo),
fixy (hnéda, Cervena, fialova, modra, Zluta, zelend), popf. lentilky vSech
barev nebo gumovi medvidci.

Pomucky: chromatografické nadoby (Ize pouzit napf. kadinky s vickem, vétsi
Petrihno misky nebo zasobni lahve se Sirokym hrdlem a zabrusovou
zatkou, sklenény zvon), Pasteurovy pipetky, kadinky, nuzky,
chromatograficky (filtrani) papir, bil& kfida.

(vata), obycejna mékké tuzka, pravitko, nizky, zkumavky, pinzeta.

Postup:

Potravind fska barviva:  Na chromatografickém papiru oznacte tuzkou startovaci

¢aru, kam budete nanaSet vzorky. Pomoci Pasteurovy pipety naneste kapky
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zkoumanych vzork( potravinarskych barviv na startovaci ¢aru (asi 1,5 cm od spodniho
okraje, 2 cm mezi sebou) a vysuste je teplym vzduchem. Ziskané skvrny by mély mit
pramér asi 2-3 mm. Do kadinky nalijte roztok NaCl asi do vySe 0,5 cm a ihned
uzaviete vickem. Pfipraveny papir umistéte do migra¢ni nadoby, nadobu uzaviete a
nechte vzlinat rozpoustédlo az do vzdalenosti 1 cm od horniho okraje papiru. Pak
vyjméte papir z k&dinky a oznacte tuzkou Celo kolony. Zméfte pak vzdalenosti mezi
vychozi pozici vzorki a ¢elem rozpoustédla (hs), mezi vychozi pozici vzorku a jeho
krajni pozici (h;)) a vypoctéte migracni vzdalenost kazdého ze vzorkd: Rt = h; /hs .
Vyvodte zaveér: princip déleni slozek zeleného potravinarského barviva, skladajiciho se
zE102 a E131.

Synteticka barviva ve fixech: Na Petriho misku poloZte kruhovy filtracni papir, na
ktery jste pfedem nakreslili ¢tvrkruznice rdznymi barevnymi fixy ve vzdalenosti asi 2
cm od stfedu kruhu. Uprostied filtraniho papiru udélejte otvor pro knot, ktery
napr. vystfihnete a smotéate z dalSiho kousku filtraniho papiru a otvorem v kruhu jej
protdhnete. Svym spodnim koncem musi byt knot ponofen do roztoku v Petriho misce
a horni konec by mél pfesahovat kruhovy filtrani papir. Do misky nalijte 50% vodny
roztok ethanolu a celou sestavu pfiklopte zvonem nebo uzaviete do Siroké nadoby s
vikem. Nechte vzlinat rozpoustédlo aZz do vzdalenosti 1 cm od vnéjSiho okraje kruhu,
pak vyjméte papir a vysuste jej. ZjiStujte, z jakych barev jsou jednotlivé fixy slozeny.

Chromatografie fix @ na filtra énim papiru

Alternativou tohoto uspofadani je chromatografie fixi na bilé Skolni kfidé, kterou
postavite doprostfed kadinky s rozpoustédlem, kdyz jste pfedtim na kazdou jeji stranu
nanesli ¢aru — vzorek jiného fixu. Po ukonéeni chromatografie mliZete opét meéfit
vzdalenosti mezi vychozi a krajni pozici vzorkd a vypocitat migracni vzdalenosti.

Barviva v potravina Fskych vyrobcich

Pfipravte nadobu a papir jako pro chromatografii fixd. Vezméte jednu lentilku
(barevného gumového medvidka), namocte ji do vody a polozte na stfed filtracniho
papiru v misté jeho profiznuti. Takto si pfipravte ostatni lentilky (medvidky). Také
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mulzete na filtraéni papir poskladat vice lentilek a sledovat, jak se budou barvy
pohybovat.

Hratky s barvami -
chromatografie na Skolni kridé

Skolni kiida
Kddinka s 50 %
roztokem ethanolu f
]
L

Vzorky fixu 14

(Foa,

Chromatografie barev fix @ na Skolni k Fidé

Jen je tfeba dat pozor, aby byly vSechny lentilky poloZeny stejné daleko od
prostfihnutého stfedu filtraCniho papiru. ZaleZi jen na vas samotnych. Jako
rozpoustédlo Ize pouzit Cistou vodu nebo slaby roztok ethanolu, napf. 20%).

Pozorovani: Pokud jste udélali vie spravné, po chvili uvidite vS8echny barvy, které se
doopravdy podileji na zabarveni lentilek.

Ukoly:

1) PopisSte struéné princip chromatografie na pfikladu vami provadéného déleni
potravinarskych barev lentilek.

2) Provedte zavér z vaSeho pozorovani a doloZte jej obrazky (chromatogramem).

3) Seradte jednotlivé nalezené barvy podle polarity (rozpustnosti ve vodeé).

Chromatografie barviv v lentilkach




