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SOUBOR CHEMICKYCH EXPERIMENTU NA TEMA
HYDROXYSLOUCENINY UHLOVODIKU
PRO I1. ROCNIK GYMNAZIA

Kysely charakter vodikového atomu v hydroxylovych skupinach
alkoholt

jiné latce. (proton = kation H) Sila kyseliny je tim vétsi, ¢im je vazba vodikového
atomu na zbytek ¢astice méné pevna, tj. ¢im je vazba polarnéjsi.

Vlastnosti hydroxyslou¢enin urCuje piedev§im: piitomnost jedné nebo vice
hydroxylovych skupin (-OH) v molekulach. Z rozdil elektronegativit prvku kysliku
a vodiku (O = 35; H = 2,2) vyplyva charakter vazby O—H. Na kysliku se vytvaii

&astecny zaporny naboj 8~ a na vodiku kladny "
R_Q o- > H5+

Dochézi k ptfitahovani vazebného elektronu vodiku k atomu kysliku. Z polarity této
vazby vyplyva snadnéj$i moznost oditépeni kationtu vodiku H', tj. slab& kysely

charakter vodikového atomu, ve srovnani s vazbami C—H v uhlovodikovém zbytku.

piidame kousek sodiku o velikosti hraSku a ihned zkumavku pieklopime vétsi
zkumavkou. Do této zkumavky jimame vznikajici vodik, ktery po skonceni reakce

zapalime tak, Ze Usti zkumavky piiblizime k plameni kahanu.
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reagujici kousek sodiku viditelné zmensSuje, az zmizi a soucasné se prestane vyvijet

plyn.

2 Na + 2 CH3CH,0OH — 2 CH3CH,;0ONa + H;
Pii diikazu vodiku zapalenim se ozve charakteristické St€knuti a stény zkumavky se
mirn¢ orosi. Po dodani aktivacni energie (zapaleni) reaguje vodik ve zkumavce se
vzdusnym kyslikem za vzniku vody. Jedna se o siln¢ exotermni az explosivni reakci.
2H; + 0,— 2H,0
Vodu na sténdch zkumavky lze dokazat naptiklad filtraénim papirkem namocenym
v roztoku CoCl, - 6 H,O (svétle rizova barva) a vysuSenym teplym vzduchem,
naptiklad nad kahanem. VysuSenim se svétle rizové zabarveni zméni na tyrkysové
az zelené. (V dusledku odstranéni krystalové vody) Plsobenim vody se tyrkysové

zabarveni zméni opét na svétle rizové.

sledovat. Vodik je lehky plyn, proto zkumavku s H,, drzime vzdy ustim dolu a

pfi zapaleni v Sikmé poloze.
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_____________ o
(o]
Vznik fenolatového aniontu je usnadnén delokalizaci zaporného

naboje

na aromatickém jadte, coz zvySuje jeho stabilitu.

Py —© ~ N~ ~
o-v = Lo o = 9 9
-H’ @i\) C/@ C o

Podobna stabilita u alkoholii neni, a proto je odstépeni protonu z jejich hydroxylové

vvvvvv

Vznika emulze. Po kapkach ptiddme 6-8 kapek 10% roztoku NaOH, protfepeme az
vznikne ¢iry roztok. Z vyvijeci aparatury (CaCOs; — HCI) nebo tlakové lahve
zavadime do zkumavky intenzivné CO,. Po 2-3 minutich pozorujeme opétné

zakaleni roztoku.

vzniké Ciry roztok. Zavadénim CO;, pozorujeme opétné zakaleni roztoku.
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vazeb mezi vodou a rozpusténou latkou. Vznik vodikovych vazeb je mozny tehdy,
kdyz rozpusSténa latka obsahuje elektronegativni atom s alesponn jednim volnym
elektronovym parem (napf. atom O nebo N) a atom vodiku vazany na
elektronegativni atom. Tyto piedpoklady splnuji alkoholy i fenoly. Rozpustnost
alkoholt ve vodé¢ zavisi na velikosti uhlovodikového zbytku, alkoholy s malym
uhlovodikovym zbytkem jsou ve vodé dobife rozpustné. Rozpustnost fenolu ve
srovnani naptiklad s ethanolem je mensi, protoze —OH skupina je vazéna na vétsi
uhlovodikovy zbytek a navic mezi molekulami vody a —OH skupinou fenolu se
vytvareji slabsi vodikové vazby v disledku interakce volného elektronového paru
kysliku s 7 elektrony aromatického cyklu. Z tohoto diivodu je fenol na rozdil od
nizsich alkoholii ve vodé méné rozpustny. Intenzivnim michanim fenolu ve studené
vode¢ vznikd emulze, zahtatim nad 68°C se fenol ve vodé¢ rozpousti.

Hydroxyd sodny reaguje s fenolem za vzniku fenolatu sodného, ktery je rozpustny a

vznika ¢iry roztok.

OH ONa
NaOH + ©/—> + HzO

Zavadénim CO, do roztoku fenolatu vznika bilé zakaleni emulze fenolu ve vodé.
ONa

OH
+CO,-H,0 — ©/ + NaHCO,

fenolu nesmime piikapat vétsi mnozstvi nez 8 kapek. Pti vétsim mnoZzstvi NaOH by

zavadéni CO» za vzniku fenolu trvalo mnohem déle. CO, zavadime intenzivné.
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uskute¢nit eliminaci vody z alkoholu za vzniku alkenu. Dehydrataci alkoholu 1ze
provést také za Katalytického ptsobeni nékterych oxidi, napt. oxidu hlinitého za
vysSich teplot.
Z primarnich alkoholii vznik4 eliminaci vody alken s dvojnou vazbou vzdy na
prvnim uhliku, fetézce.
Pt.: Dehydrataci n-buthanolu vznika 1-buten

CH,-CH,-CH, -CH, -OH—*5CH, -CH, -CH =CH,
U sekundarnich alkoholli vznika eliminaci vody — s celkové vyS§im poctem
alkylovych skupin na uhlikovych atomech dvojné vazby. (Zajcevovo pravidlo)
Pi.: Dehydrataci 2-buthanolu vznika 2-outen 1-buten

HaCCH O C o hc-cH=cH-cH,

HO
ane  H,C—CH,—CH=CH,

Snadnost dehydratace alkoholi klesé od terciarnich k primarnim.

ethanolem tak, aby cela provlhla. Na vrstvu pisku nasypeme vrstvu jemné drcené
Skolni kiidy (3 cm). Zkumavku upevnime vodorovné do stojanu a pfipojime
aparaturu pro jimani plynu do valce pod vodou. Potom vrstvu kiidy zahiivame
oxidovanym plamenem kahanu tak, aby se nazhavila. Vznikajici plyn jimame do
valce. Po naplnéni valec oto¢ime a nalijeme do n& 20 - 30 ml hodn¢ zfedéné
bromové vody. Valec priklopime slozenym filtranim papirem a v ruce lehce

protfepeme.
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Plyn prochazi vrstvou kiidy a je jiman do valce. Po protfepani bromové vody s
plynem ve vélci dojde k jejimu odbarveni .

a ma podobny katalyticky ué¢inek jako oxid hlinity. Ze $kolni kiida, neni uhli¢itan
vapenaty lze snadno dokazat kapnutim ziedéné HCI na kousek kiidy. Nedochazi
k uvolnovani CO,. Stejny katalyticky ucinek jako Al,O3, a kiida i kaolin
(Al,O3- 2 SiO; - 2 Hy0). Pii ptechodu par ethanolu Zhavou vrstvou kiidy dochazi
ke katalytické dehydrataci na nenasyceny uhlovodik ethen.

CH,-CH, -OH—* 3CH, =CH, +H,0
Odbarveni bromové vody je zplsobeno adici bromu na ethen za vzniku 1,2-

dibromethanu.

Br H
H,0 \
H,C=—CH, + Br, —> CH—HC
H Br

pfili§ rychle a vrstvu kiidy nerozhézel. Je vhodné preventivné upevnit vrstvu kiidy
smotkem skelné vaty. Pro ditkaz nenasyceného ethenu se musi pouzit hodné¢ zfedéna,
jen svétle nazloutld bromova voda, aby mnozstvi najimaného ethenu stacilo veskery

brom naadovat. Pfi malo zfedéné bromové vode€ nedojde k prikaznému odbarveni.

zavadet trubickou piimo do zkumavky s bromovou vodou, kterd se bude postupné

odbarvovat.
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alkoholti probiha pomérné snadno. Konecnymi produkty oxidace jsou aldehydy,
ketony nebo az karboxylové kyseliny, podle toho, zda oxidaci provadime s
primarnim nebo sekundarnim alkoholem.
Primarni alkoholy (R-CH,OH) mohou byt oxidovany na aldehydy, ptipadné az
na karboxylové kyseliny.

R-CH,-OH—*>»R-CHO—*->R -COOH

Sekundarni alkoholy jsou oxidovany na ketony.

R R
ox |
H-C—OH —» c|::o
R’ R’

Jako oxidac¢ni ¢inidlo mGzeme pouzit napt. oxid chromovy nebo dichroman draselny
s kyselinou sirovou. Oxidaci primarnich a sekundarnich alkoholi na aldehyd nebo
keton lze téZz provadét katalyticky. Jako katalyzator lze pouzit Cistou méd nebo

platinu. Terciarni alkoholy se za uvedenych podminek neoxiduji

Pomucky _a __chemikalic: Zkumavka, spirdla z médéného dratu, kahan, ethanol,

do ruda v plameni kahanu, a vnotime do zkumavky s ethanolem. Vnoteni rozzhavené

spiraly alespon 4x opakujeme. Vznikly aldehyd dokdZeme Schiffovym ¢inidlem.

k prudkému varu. Po vytazeni spiraly ze zkumavky ma jeji povrch barvu Cisté médi.
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Ze zkumavky je citit charakteristicky zapach. Po pfidani Schiffova ¢inidla se béhem

nékolika sekund zbarvi roztok ¢ervenofialové.

za vzniku acetaldehydu. Domnély var zptuisobuje uvoliovani vodiku.

CH,-CH, —-OH—>CH, - CHO+H,
Riizové zbarveni spirdly po vytazeni z ethanolu zplsobuje Cerstvé vyredukovana
¢istd méd’. Charakteristicky zapach zpiisobuje vznikly acetaldehyd. Schiffovo ¢inidlo

Vv piitomnosti aldehydu poskytuje charakteristické ¢ervenofialové zbarveni.

mnozstvi dratu do spiraly, ¢imz se zvétsi povrch médi a oxidace je U¢innéjsi.
N¢ekolikrat opakované vnoteni rozzhavené spiraly je dulezité pro vznik dostate¢ného

mnozstvi acetaldehydu k jeho prikaznému stanoveni Schiffovym ¢inidlem.
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Odliseni methanolu a ethanolu na principu vzniku esteru
s kyselinou boritou

Produktem esterifikace alkoholu a karboxylové kyseliny je ester karboxylové

kyseliny a voda.
0

o
R—</ + HO—R' —> R—</ + H0
1

OH OR

Podobné probihaji esterifikace alkoholil s anorganickymi kyselinami. Vicesytné
kyseliny mohou tvofit estery, v nichz jsou vSechny vodikové atomy hydroxylovych
skupin nahrazeny alkyly.
Pt.: Dvojsytné k. sirovd HySO4

2R-OH+HO-SO0, -OH——RO-S0, -OR+2H,0
Obdobn¢ reaguje i trojsytna k. trihydrogenborita H3BOs, ktera vznika rozkladem
boraxu.

Borax = oktahydrat tetrahydroxotetraboritanu sodného (Na, [BsOs(OH) 4]- 8 H,0)

HO RO
N N
3R—OH + HO—B ——» RO—B + 3H,0
/ /
HO RO

Trimethylester i triethylester k. borité jsou tékavé estery, které hoti jasné zelenym

plamenem.

ethanolu. Do kazdé piidame po 1 g boraxu. Obé misky zapalime a pozoruje barvu
plamene. V jedné misce je plamen jasn¢ zeleny a ve druh¢ zluty. Do misky se zlutym

plamenem piikapneme 1 ml konc. k. sirové.
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ester k. borité (kapalina vrouci pii 65°C) plisobime-li na né za tepla absolutnim
methanolem. V misce s methanolem se ihned vytvoril trimethylester k. borité, ktery
barvi plamen zelené. Ethanol sam o sobé nezpisobi vylouceni ethylesteru kyseliny
borité z boraxu, a proto musi byt tato esterifikace katalyzovana kyselinou sirovou.
Po ptidani kyseliny sirové vznikd po chvili triethylester kyseliny borité, ktery také

barvi plamen zeleng¢.

H3C—O7B H3C—CH2—O7B
methylester k. borité ethylester k. borité

Kyselinu sirovou miiZzeme piidavat do hotici misky. K uhaseni plamenti po skonceni
pokusu staci lehce pfikryt misky sklem nebo kadinkou.
Me¢éfeni intenzity tohoto zeleného svétla je vyuZivano v metodé nazyvané plamenna

emisni spektroskopie pro odhadovani mnozZstvi boru ve vzorku.
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vytvari ¢astecné kladny ndboj a umoznuje nukleofilni adici molekuly alkoholu.
Vazba vznikd prostfednictvim jednoho volného elektronového paru kyslikového
atomu hydroxylu v molekule alkoholu Nasledné po adici dojde k odstépeni molekuly

vody. Reakce se urychli kyselou katalyzou.

g R'
®) J/ H* @)
& o7 Y 7
R—c” + O - R—C< . + H,0
OH H OR

Estery nizkomolekulovych alkoholti tvoii pfijemné vonici olejovité kapaliny.

Nazyvaji se ovocné estery a pouzivaji se na vyrobu syntetickych ovocnych esenci.

Ke smési pfiddme za mirného chlazeni pod tekouci vodou 1 ml konc. k. sirové.
Nechame smés 3-4 minuty zahtivat na vodni lazni (80°C). Po zahfivani obsah
zkumavky vlijeme do kadinky s 20 - 30 ml studené vody. Cichem se piesvédéime
0 vini vzniklého esteru.

2/ Ethylformiat — do zkumavky s 2 ml ethano lu pfidame 2 ml k. mravendi.
Ke smési piidame opatrné 1 ml konc. K. sirové za chlazeni. Smés 2-3 minuty
zahfivame na vodni lazni a pak ji vlijeme do kadinky s 20 - 30 ml studené vody.

Cichem se pfesvéd¢ime o viini vzniklého esteru.
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pentylacetat, ktery ma charakteristickou hruskovou viini.
O H* (@)
% Y
OH OCH,CH,CH,CH,CHj

Reakei k. mravenci s ethanolem katalyzovanou k. sirovou vznikd ester mravencan

ethylnaty, ktery ma pfijemnou rumovou vini.

P H* o
H—c?  + HO—CH,CH; —* H—C
AN

OH OCH,CH,

+ H,0

/N

ml) a konc. k. sirové (4 ml) za chlazeni, kterou ihned vlijeme do zkumavky s malym
mnozstvim mravenc¢anu sodného. Po mirném zahtati smési pocitime char. rumovou

vuni.
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Detekéni trubicky obsahuji dichromanové ionty jako testovaci latky. Vlivem silné
oxidac¢ni schopnosti dichromanu jsou pary alkoholu v trubi¢ce oxidovany na aldehyd
a zaroven dichromanové ionty piechazi na zelené ionty chromite. Reakce musi byt
kysele katalyzovana.

H*, Cr,0,* o

a) R—CH,—OH R—C

/N

b) 14H" +Cr,0> ——2Cr* +7H,0

Jako oxida¢ni ¢inidlo se muze pouzit také oxid chromovy.

skelnd vata, gumové zatky, pipety, kadinky, ethanol, oxid chromovy, konc. k. sirova,

Schiffovo ¢inidlo.

banky nalijeme ethanol. Do sklenéné trubi¢ky vpravime 5 cm vrstvu skelné vaty a
provlh¢ime ji oxidac¢ni smési. Na trubicku z jedné strany piipojime promyvaci banku
S ethanolem a z druhé strany pfipojime zavadéci trubicku, kterou ponotime
do zkumavky se Schiffovym ¢inidlem. Po zapojeni zacneme pomoci balonku

prohanét pary ethanolu aparaturou. (viz. obr.)
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=
\ skel. vata s ox. smési
L /[
‘ 1] 7~ _
1 U = @)
| w
‘ [
‘ I
| I |
[l| —ethanol 11‘\
i U 1
v | I Schiffovo
/ | &inidlo

napusténa ve skelné vaté zelenat, az zezelena uplné. Svétly roztok Schiffova ¢inidla

se zbarvi do fialova.

ktery iniciuje zménu zbarveni Schiffova ¢inidla. Zluté chromové ionty pfechazeji na

trojmocné ionty chromite (Cr**), které maji char. zelenou barvu
o

3CH,CH,-OH + 2CrO; + 6H" ——> 3 H3C—C< + 2Cr** + 6H,0
H

do zrnek silikagelu. Zde pouzivame smotek skelné vaty, ktera je vuci oxidaéni smési
téZ inertni a jeji pouZiti pro demonstrani ucely je jednodussi. Nelze pouZivat

adsorbent z papirového materialu, protoze by jej silna oxida¢ni smés znicila.

oxida¢ni Ucinky.
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narazné oxidacéni stupné podle toho, jaky je chemicky charakter prostiedi.
V zasaditém prostiedi se KMnO, redukuje na Sestimocny manganan, ktery ma
charakteristickou zelenou barvu. V neutrdlnim prostfedi postupuje redukce
az na ¢tyfmocny oxid mangani¢ity (MnO;), coz je hnéda srazenina. V kyselém
prostiedi se redukuje na oxid manganaty (MnO), ktery je bezbarvy. Primarni alkohol

je manganistanem velmi snadno oxidovan na aldehyd.

KMnOy (7%) a NaOH (10%) v poméru 1 : 1. Roztok ethanolu zahiejeme v kadince
k varu. Spejli se smotkem skelné vaty namo¢ime do roztoku KMnO,; + NaOH a

vloZime do par ethanolu.

filtracni papir obsahuji bélici prostiedky, které maji kysely charakter. Kyselost
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papiru bézné dosahuje pH = 3,2-5,0 vlivem latek, které ziistaly v papiru po klizeni a
béleni a vlivem pohlcovani SO,, CO; a oxidi dusiku ze vzduchu. Napt. SO, se
stopovymi prvky obsazenymi v papiru (ionty Fe, Co, Cu) oxiduje na oxid sirovy,
ktery s vodou poskytuje kyselinu sirovou. Zasadity KMnO,4 napustény do vaty nebo
filtratniho papiru se sice ihned redukuje na zeleny manganan, ale velmi brzy
piechazi a nahnédy oxid manganicity. Tyto redukéni prechody se daji ndzorné
demonstrovat otfenim zésaditého roztoku KMnO, o filtrani papir. Barva vzniklého
mangananu po oxidaci ethanolu se miize 1épe demonstrovat otfenim namoceného
smotku skelné vaty o inertni material (sklo, porcelan), na kterém zelené manganové

ionty vydrzi déle v Sestimocném stavu.

manganistan se musi siln¢ zfedit, aby zména zbarveni byla prikazna.
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S hydroxidem sodnym. Reakci fenolatu s HCl a CO, obsazenym ve vzduchu

vydechovaném z plic dospét ke zpétnému vylouceni fenolu.

az se vytvoiri emulze, pfipadné¢ se fenol rozpusti. K emulzi ve zkumavce,
ptikapavame 2 - 3 ml 1% roztoku NaOH. P#i dikladném protiepavani toto mnozstvi
NaOH staci k vytvofeni fenolatu sodného, tj. vznikne Ciry roztok. Roztok fenolatu
rozdélime do dvou zkumavek. Do jedné zkumavky foukdme pomoci trubicky vzduch
z plic. Pii spotiebé 2,5 ml 1% roztoku NaOH trva pii intenzivnim foukani opétné
zakaleni roztoku asi 5 minut. Do druhé zkumavky piidame 0,2 ml 12% roztoku HCI.

Dojde opét k zakaleni roztoku.

vydechovani vzduchu (cca 5 minut) do roztoku dojde k jeho zakaleni. Po ptidani HCI
do druhé zkumavky se roztok také zakali a po chvilce se miize na dné¢ zkumavky

usadit vrstvicka nerozpusténého fenolu.

sodny, ktery je dobfe rozpustny a roztok se vyjasni.
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OH ONa
+ NaOH ——> ©/ + HZO

Ve zkumavce, do které foukdme vzduch z plic, dojde stejné jako u ptedchoziho

pokusu k reakci oxidu uhli¢itého s fenolatem sodnym za vzniku uhli¢itanu sodného a

ke zpétnému vylouceni fenolu.
ONa OH

2 +CO, + HO — 2 + NaHCO,

Ve druhé zkumavce dojde k reakci fenolatu s HCI za vzniku fenolu a NaCl. Roztok

ONa OH
+HCl ——» ©/ + NaCl

Reakce fenolatu s HCI je srovnavaci. HCI je silna kyselina. Slabsi kyselina H,CO3 je

se opét zakali.

ptesto silngjsi kyselina nez fenol, protoze je téz schopna vytésnit fenol z jeho soli.

vvvvvv

mnozstvi NaOH, nez je zapotiebi k vytvoreni fenolatu sodného.

NaOH piidavame po kapkach a za protiepavani sledujeme, kdy se emulze fenolu
zméni v Ciry roztok. Pfi pfidani vétsiho mnozstvi. NaOH by pokus nebyl prikazny.
Pti dychani dochéazi k vyméné plynu v plicich az v plicnich vaccich (alveolach).
V prvni fazi vydechujeme ¢ast vzduchu, ktery vyplnil Gstni dutinu, hrtan, pradusnici
a priduSky a neni nasyceny CO;. Proto pii foukani vzduchu do roztoku fenolatu

vydechujeme az do konce vydechu.
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charakteristické chemické vlastnosti. Slouceniny s vétsim poctem —OH skupin
mohou vytvaret s kationty nékterych kovi, napf. Cu®*, komplexni slougeniny. Napf.
glycerol, sacharidy. Pokud v8ak sacharidy obsahuji volnou poloacetalovou skupinu —
OH, reakce probiha, dale — redukuje se Cu®*. Sacharidy miZeme rozdglit na
redukujici a neredukujici podle toho, zda se oxiduji Fehlingovym cinidlem.
Fehlingovo cinidlo obsahuje médnaté ionty, které se Gi¢inkem redukujicich cukrt
redukuji na ¢erveny oxid méd'ny. VSechny monosacharidy fadime mezi redukujici
cukry. Redukéni vlastnosti maji ty oligosacharidy, které maji alesponn jeden

poloacetalovy hydroxyl, napt. maltosa.

6 6
CH,OH CH,OH
@)
H /1 H H
H
4 1 i
OH Y /poloacctalovy hydroxyl
HO N3 2 HO |
H OH H OH

Reakci vicesytnych alkoholi (napt. glycerolu) s hydroxidem médnatym mohou

vznikat komplexni slou¢eniny.

po kapkach 0,5 ml 10% roztoku CuSO.. Vznikd srazenina. Do jedné zkumavky
pridame 1 ml glycerolu, do druhé 0,5 g D-fruktosy, do tfeti 0,5 g sacharosy a do
ctvrté 1 ml ethanolu. Zkumavku se sachardsou zahfivaime 5-8 minut na vodni 14zni.

Ostatni zkumavky protfepeme a pozorujeme pribéh reakci.
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1/ Glycerol - pfidany glycerol podvrstvi roztok se srazeninou za vzniku dvou bazi.
Roztok se za¢ne zbarvovat do tmavomodra. Po mirném protfepani nasleduje uplné
rozpus$téni srazeniny za vzniku tmavomodrého roztoku.

2/ D-fruktosa - po pfidani D-fruktosy ke srazeniné¢ a mirném protiepani dojde
K rozpusténi srazeniny a vzniku ¢irého tmavomodrého roztoku. Po chvilce se
roztok zakaluje a vznika srazenina zelené barvy, ktera béhem nékolika minut méni
barvu pfes zlutou, bézovou do ¢ervenooranzova.

3/ Sacharosa - po pfidani sacharosy dojde také po protiepani k rozpusténi sraZzeniny a
vzniku tmavomodrého roztoku. Po 8 minutach zahfivani na vodni lazni vznika
U dna Cervena vrstvicka usazeniny.

4/ Ethanol - po pridani ethanolu nedojde k rozpusténi srazeniny.

2NaOH + CuSO4— Cu(OH); + Na,SO4
1/ Reakci Cu(OH), s glycerolem se vytvari komplexni sl médi s glycerolem

za odsteépeni vody.
H H

H—(|:—OH H—C——-oO0
H—C—OH + Cu(OH), — H—cl:—OH Scu+ 2 H,0
H—é—OH H—C—O/
' '
Tato siil zbarvi roztok tmavomodie.

2/ Reakei D-fruktusy s Cu(OH); v 1. fazi vznika komplexni rozpustné sil (srazenina
mizi), ve 2. fazi dochazi k oxidaci fruktosy za vzniku kone¢ného produktu Cu,0O
(Cervenooranzové zbarveni).

3/ Reakci sacharosy s Cu(OH), dochazi k castecné hydrolyze vlivem zasaditého

prostiedi. Vzniklé monosacharidy reaguji s Cu(OH), podobn¢ jako D-fruktosa.

Kone¢nym produktem je opét Cu,0, ale v mensim mnozstvi.
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4/ Reakci ethanolu s Cu(OH), nedojde k vytvofeni komplexni soli a v roztoku
zustava srazenina Cu(OH)s.

kapek. Husty glycerol se velmi S$patné pipetuje. Pokusem lze demonstrovat

podobnost struktury mezi glycerolem a nékterymi sacharidy. V piipadé glycerolu a

jeho komplexni soli s méd’'natymi ionty nedochazi k redukci za vzniku Cu,O, protoze

glycerol neobsahuje poloacetalovou —OH skupinu.
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dusiéné. Jejich vzajemnou reakci vznika nitroniovy kation "NO; — vlastni nitradni

¢inidlo.
H

HO—NO, + HO—S0,—0H —= H—0—NO, + O—S0,—OH
‘—> H,O + 'NO,

Nitraci vznikaji aromatické nitroslouc¢eniny. Mechanismus nitrace je elektrofilni
substituce. O tom, do jaké polohy se navaze elektrofilni skupina (v tomto ptipadé
*NO,) rozhoduje skupina jiz na aromatickém jadfe pfitomna. Ma-li tato skupina
volny el. par na atomu, jimz je k jadru poutana nebo jde-li o skupinu alkylovou,
vstupuje dalsi skupina do polohy ortho nebo para. Je-li k jadru poutana skupina
nesouci na atomu vazaném k jadru kladny naboj, jehoz existenci Ize odvodit z
rezonancnich struktur, ¥idi vstup dalSiho substituentu do polohy meta.

Bézné skupiny, fidici do poloh ortho- a para-: —-R, —X, —OH, —-NH, obecné lze fici,
ze tyto skupiny usnadiiuji substituci na jadre.

Bézné skupiny fidici do polohy meta-: —NO,, —SO3H, -CHO, —-COR, —-COOH

obecné Ize fici, Ze tyto skupiny znesnadiiuji substituci na jadfe.

konc. HNO:s). K ni ptidame 0,3 g fenolu, rozpusténého ve 2 ml H,0.

Nechame 10 minut stat. Pak smés vlijeme do kadinky se studenou vodou.
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2/ Ke smési konc. HNO3 a H,SO4 (po 3 ml) ptidame benzen (2 ml). Smés
protiepavame a smés chladime pod tekouci vodou. Po 5 minutich
vlijeme smés do kadinky se studenou vodou.

3/ K silné nitra¢ni smési (3 ml konc. HNO3 + 3 ml konc H,SO,) pridame
1 ml nitrobenzenu a 5 minut zahiivime na vodni lazni. Pak smés vlijeme

do kadinky s ledovou vodou.

do vody se na dné kadinky usadi ¢erné kapicky latky.

2/ Po pridani benzenu k nitratni smési se rychle zvysi teplota. Za
dikladného protfepavani a chlazeni benzenova faze po chvili Zloutne. Po
vliti do kadinky se studenou vodou se na dné ustavi nerozpustna faze
produktu.

3/ Béhem zahtivani na vodni 1azni vrstvicka nitrobenzenu hnédne. Po vliti
do ledové vody se vylouéi jemny krystalicky produkt. Ztetelné krystaly

jsou patrné po tiech az ¢tyfech minutach.

zfedénou k. dusi¢nou. —OH skupina aktivuje benzenové jadro pro elektrofilni

substituci — zvySuje celkové elektronovou hustotu na jadre.
OH OH

NO,
zi. HNO,
—_—

NO,
2/ Nitraci benzenu silnou nitracni smési vznika nerozpustny nitrobenzen, ktery ma
vétsi hustotu nez voda. Benzen neni ovlivnén substituenty pro elektrofilni

aromatickou substituci
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NO,

HNO,
—_—

H,SO,

3/ Nitrace nitrobenzenu probihd nejméné snadno. Piitomna —NO; skupina fidi

vstup dal§i nitroskupiny do polohy meta-. Vznikd krystalicky 1,3-

dinitrobenzen. —NO; skupina znesnadiuje elektrofilni aromatickou substituci —

odcerpava elektrony. V polohdch meta - je sice vyssi elektronova hustota ve
srovnani s olohami o- a p-, ale celkové je elektronova hustota niZsi.

NO, NO,

A HNO,
—_—

H,SO, NO
2

pfedem ochlazena v mrazaCku lednice). Studena voda z vodovodu nestaéi pro

vylouceni krystalického produktu.
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hromovym) na aldehydy nebo ketony. Oxidace aldehydl mutze pak dal pokracovat
az na karboxylové kyseliny. Terciarni alkoholy jsou vii¢i oxida¢nim ¢inidliim zna¢né
stalé.

Primarni alkohol:

H, Cr,0,% A°  wenor ©
R—CHy—OH — 2 o g7 0O o 7
AN
H OH
Sekundarni alkohol:
R R'
| Cro, |
H—C|)—OH —_— |C:o
R’ R’
Terciarni alkohol:
R1
| Cro, o
R- | —OH — neoxiduje se
R2

a ptidame 7,5 ml H,0), Do tii zkumavek odpipetujeme po 0,2 ml alkoholu. Do prvni
1-butanol, do druhé 2-butanol, do tieti 2-methyl-2-propanol. Do kazdé zkumavky
pfidame 0,2 ml H,O a déale pomalu po kapce (za chlazeni) 0,2 ml ox. Cinidla.
Nechame 1/4 hodiny stat. Po 1/4 hodiné zfedime obsah zkumavek 2,5 ml H,O. Do
kazdé zkumavky pfidame 2 ml hexanu, protfepeme a nechame ustalit.

V horni ¢asti se ustali vrstva hexanu, do které ptesla organicka faze z pivodniho
roztoku. Pipetou opatrné odsajeme 1,5 ml horni organické faze a pteneseme
do zkumavek. Ke kazdému vzorku org. faze pfidame 0,5 ml Schiffova ¢inidla a

pozorujeme zmeny.
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Sprimarnim a sekundarnim alkoholem vznikl zeleny roztok. Ve zkumavce
s terciarnim alkoholem nastal pfechod chromovych iontli na ionty dichromanové.
Po pfidani Schiffova ¢inidla do vzorku odsatych organickych fazi vzniklo u vzorku

primarniho alkoholu fialové zabarveni fazového rozhrani. Druhé dva vzorky ziistaly

beze zmény.

oxidacéni smés se redukovala na zelenou chromitou sil.

Cro O

HgCH,CH,C—CH,—OH ——» H,CH,CH,C—C +cr*

/N

H

CrO, 2
H3CH2C—(|:H—OH E—— H3CH2C_ﬁ_CH3 +Cr

HsC o
U terciarniho alkoholu k oxidaci nedoslo. Po extrakci org. faze do hexanu reagovalo
Schiffovo ¢inidlo pozitivné u vzorku, kde byl pfitomen butanal. Schiffovo ¢inidlo

dikazovou reakci s ketony za zmény zbarveni neposkytuje.
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jedovaty. Uz v malych davkach zplisobuje otravu a vyvolava trvalé zmény ocniho
nervu, které vedou k oslepnuti. Z danovych pficin se lih pouzivany na primyslové
ucely, pfed zneuzitim na ucely konzumni denaturuje pfisadou methanolu a jinych
denaturacnich prosttedku. Pitny lih nesmi obsahovat methanol. Zkouska pfitomnosti
methanolu v pitné lihoviné je zaloZzena na jeho schopnosti oxidovat se na

formaldehyd, ktery se dokazuje Schiffovym ¢inidlem.

ze vzorkll denaturujeme 1 kapkou methanolu. Do obou zkumavek piidame 0,2 ml
konc. H,SO4 a 5 ml 1% roztoku KMnO,4 a nechame 2 min. stat. Potom do obou
pridame 1 ml 8% roztoku k. Stavelové; a za chlazeni pod tekouci vodou 1 ml konc.

H,SO4. Vznikne Ciry roztok. Nakonec pfiddme 5 ml Schiffova ¢inidla.

Stavelové dojde k rozpusténi srazeniny a roztok se téméf odbarvi. Pfiddnim 1 ml
H,SO,4 dojde k dokonalému odbarveni. Po zkouSce Schiffovym ¢inidlem se vzorek
denaturovany methanolem postupné zbarvi od svétle pfes tmavé modrou do jasné

fialové barvy (po 8 minutach).
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k. stavelové a 1 ml konc. H,SO,4 piechazi na bezbarvy MnO. Methanol se v prabéhu
oxidoreduk¢nich dé&ji zoxidoval na formaldehyd ktery se Schiffovym cinidlem

poskytuje fialové zbarveni.
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Reakce etanolu s neutralnim kyselim a zasaditym roztokem
manganistanu draselného

podle toho, v jakém prostiedi reakce probiha. Redukce mutize probihat na manganan,
oxid manganicity nebo na oxid manganaty. V zasaditém prostfedi na manganan,

V neutralnim na oxid manganicity a v kyselém na oxid manganaty.

Pomicky a chemikéalie: Zkumavky, pipety, ethanol, c¢(KMnO;) = 0,01 mol-dm>,

c(H2S04) = 6 mol-dm 2, c(NaOH) = 6 mol-dm™3, dest. voda.

Do zkumavek piidame: 2 ml dest. vody do jedné, 2 ml H,SO,4 o udané koncentraci do
druhé a 2 ml NaOH o udané koncentraci do tieti. Zkumavky oznac¢ime: neutralni,
kysela, zasaditda. Nyni ptidame 2 kapky ethanolu do kazdé, protiepeme a
zaznamename barevné zmény. Do kazdé zkumavky ptidame dalsi 2 kapky ethanolu a

Znovu pozorujeme zmeny.

zméné zbarveni do zelen Ve druhych zkumavkach probihd oxidace pomaleji.
Po opétovném pfidani ethanolu vznikd po ¢tyfech minutdch ve zkumavce s

neutralnim roztokem hnéda srazenina a roztok s kyselinou se za¢ina odbarvovat.

mangananovych iontii = zelené zbarveni. V neutrdlnim a kyselém prostfedi je
oxidace pomalejsi. V neutrdlnim je redukovanym produktem srazenina oxidu

mangani¢itého = = hnéda barva. V kyselém vznikaji bezbarvé ionty manganate.
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Zasadité prostiedi

O
HsC—CH,—OH + MnO, — H3C—C< + MnO,/”
H
Neutralni prostredi
O
- 7
H3C—CH,—OH + MnO, —> H3C—C\ + MnO,
H
Kyselé prostiedi
O
- / 2+
H3;C—CH,—OH + MnO, ——> H3C—C\ + Mn
H

koncentrovany, aby byly barevné zrnény dobie viditelné a prikazné.
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reakce, pfi niz se z alkoholu odstépuje vodik. Jako katalyzator 1ze pouzit rozzhavené
meédi.
ACu /O

2 R—CH,—OH 4
kat.
H

Meédéna spirala upevnéna uprostied kovové ty€inky se rozzhavi do ruda nad
kahanem a vlozi do par ethanolu v kadince. Navlh¢ime prouzek filtr, papiru v

Schiffovu ¢inidlu a za pfehnuty konec ho povésime pies okraj kadinky.

udrzuje v stale v nazhaveném stavu. Navlhéeny filtrani papirek v kadince po chvili

zfialovi.

je oxidovan na aldehyd. Pii reakci se z molekuly alkoholu odstépuje vodik, ktery
vlivem pocatecni vysoké teploty rozzhavené spiraly okamzité¢ reaguje se vzduSnym
kyslikem. Tato reakce je exotermicka a proto se povrch spiraly v mistech, kde reakce
probiha, lokalné zahtiva, coz se projevuje stiidavym chladnutim a rozzhavovanim

spirdly. Vznikajici acetaldehyd je detekovan Schiffovym cinidlem.
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ponofit pfili§ blizko kapalné faze, jinak dojde ke vzplanuti ethanolu. Pfi vzplanuti

uhasime ethanol piikrytim kadinky a pokus opakujeme.

vetsi koncentrace par ethanolu v kadince. Pfi spravné provedeném pokusu mitize

reakce probihat az do vycerpani kysliku v kadince.
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