Vybrané chemické pokusy z organické a anorganick&€hemie

Doc. RNDr. Marie Solarova, Ph.D.
Ostravska Univerzita, Prirodovédecka fakulta

1. RozliSeni aldehydické a ketonické skupiny

Chemikalie: 2,4 — dinitrofenylhydrazin, aceton, benzaldehydy&kddCl, HCI (c = 2 M)

Potieby: 2 kadinky (350 crf) — sklenice (viz obrazek), kadinka (800%n2 sklerné tyinky, 2 malé
kéadinky (10 cr).

Priprava roztokii:

1,2 g 2,4 — dinitrofenylhydrazinu se rozpusti vect® koncentrované HCI. Vznika &tfe Zluty roztok,
ktery se micha do zhoustnuti. Potom 8kj@ 600 cnt ziedtné HCI (c = 2M) za neustalého michani.
Postup:

2 kadinky napInime po 300 émoztoku dinitrofenylhydrazinu v kysebnchlorovodikové. Do jedné
baiky opatrré prilijeme 10 cni acetonu a do druhé 10 Eimenzaldehydu.




Vysledek:

Po gidani acetonu okamzitvznikaji Zluté krystaly, po fidani benzaldenyhu vznikaji krystaly
oranzové. Vznik&chto srazenin dokazujéippmnost aldehydické a ketonické skupiny, kteréuogias
dinitrofenylhydrazinem podle rovnic:
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Pozitivnim testem je vznik Zlutych (menSich), o@nich nebatervenych (¥tSich) krystai.




2. Keto- a enol- tautomerie acethylacetonu

Chemikalie: acetylaceton, ethanol (95procentni), Br - vod&lge6H:0

Pomiicky: 1odmérna baika (500 cm), 1 skleréna tyinka, 1 kadinka (300 cfjy 1 kadinka (20 cri,
pipeta (10 a 2 ml), 1 od¥émy valec 100 crh

Priprava roztoki:

Bromova voda- 6g Bk rozpustit ve 300 ml destilované vody

Postup:

Do baiky dame 400 crhledové vody, 20 cfethanolu a 1 cfhacetylacetonu. Obsah itky smichame
s 10 cni roztoku chloridu Zelezitéhofiame bromovou vodu, zamichdme a pozorujeme.
Vysledek:

Roztok zméni barvu nagervenofialovou.Cervenofialova barva v liae se objevuje pofidani
bromové vody. Roztok sedmi odbarvi v nadbytku bromu.

Po rekolika sekundach zeZloutne a potom étop prechazi opt na cervenofialovou.
Poznamka:Pro srovnani Ize demonstrovat i reakci fenoluleratem Zelezitym (modrofialova barva),
ale neni nutné — viz jedovatost fenolu!
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Diskuse:

» Jedna se o vznik barevnych Fe (1ll) komgié€fenol i acethylaceton).
» Acetylaceton existuje v roztoku v keto a enol forfh)

HSC_%_CHE_[F'_DCEHS == o (|3:C H—[ﬁ— DC2H5
oH ] (1)

keto form (22,5%) enal form (7, 5%0)
ethyl acetoacetate



* FeCk pusobi jako indikator enol formy, kterd je reakdéjgi a vytv&i v acethylacetonu
¢ervenofialovy komplex.

» Jestlize se k roztoku Fefh acetylacetonuipla bromova voda, dochazi k spontannimu
odbarvovani roztoku. Enolformatgrhéazi fsobenim bromu naa-Bromo ethylester
acetylacetonu (2).
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» Enol forma pechazi na keto formu. Kdyz brom je zcela navazaryabFe(lll) komplexu se
pomalu znovu réni.

3. Duha z rajatove €avy

Chemikalie: nasyceny roztok bromové vody, ¢ajova $ava (nejlip zahudha na vodni lazni)
Pomicky:odmerny valec 100 ml, 2 kadinky 150 ml, skigra ty¢inka

Postup:

Asi 75 ml ragatové $avy nalijeme do valce o objemu 100 ml i@dgme takové mnoZstvi bromoveé
vody, ktera pedstavuje zhruba 15% objemu datpvé $avy. Snés ve valci mirg promichame
ty¢inkou a hem jedné minuty prane reakce,pniz se vytvéi duhovy efekt, ktery trva azkolik
hodin.

Diskuse:

Vysledny duhovy efekt je zavisly na wgtajicim mnozstvi bromové vody a naigpbu michani.
Lykopen absorbuje stelné zéeni v oblasti modrozelen&asti spektra. Jestlize jsou dvojné vazby
v fetzci napadeny bromem, a ten se ie&zec aduje, zéni se i délka vazeb, vinova délka
pohlcovaného Zéni se také zami a absorpce stla se posouvéa do dalSi¢hsti spektra. To se projevi
zmenou zabarveni sési, az se fipadre koloid mize stat bezbarvym.

4. Chemiluminiscence

Chemikalie: fluorescein, luminol, KD, (30%), NaCOs;, (NH,).CO; .H,O, CuSQ:-5 HO

Pomicky: sklerena spirala se sklénou nalevkou, zastavovaci kohout v doti@disti spiraly (viz
obrazek), 2 dici nalevky, 4 Erlenmayerovy kily (200 cni), odmérna baika (100 crf), 2 kadinky
(200 cnf)

Bezpe&nostni upozorréni:

Peroxid vodiku (30%) je toxicky, korosivni.tée zgisobit vazné popaleninyriR/striknuti
do @i maze zpisobit jejich pora#ni az slepotu. Nebezfy pri inhalaci, poziti a kontaktu

s kiiZi.




Priprava roztokii:

Roztok A— 0,4 g NaCO;s rozpustime v 60 chaestilované vody , iiddme 0,2 g luminolu. Michame
do rozpu&ni. Potom pdame 2,4 g NaHC§ 5 g (NH,).CO; - HO a 0,4 g CuSg: 5 HO. Opst
michame do rozputi. Roztok doplnime do 100 ém

Roztok B: 6 cnt 30% H0O, smichame s 95 chdestilované vody

Roztok C:0,1 g fluoresceinuifdame k 100 crhdestilované vody a promichame.

Postup:

Modry roztok
Sklerénou spiralu umistime na stojan do vertikalni poloBy¢ délici nalevky sroztoky A a B
umistime u Usti chlatk (viz obrazek).
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Zatemnime mistnost. Otiame kohouty &icich nalevek a roztoky nechame stékat ve spofaladice.
Pod spiralou umistime Erlenmayerovuikiana zachytavani roztékprochéazejicich spiralou.

Zeleny roztok
Smichdme roztok A sroztokem C v objemovém@oml : 1 a postupujeme stéjnjako
v predchazejicim ippadk.
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Diskuse:

. Chemiluminiscence je vyravani s¥tla bshem chemické reakce. 8lo z reakce se
nazyva “studené” s¥lo, protoZe vznika bez z#kani. Luminol (5-amino-2,3-dihydro-1,4-
phthalazinedione) produkuje excitované molekulgré&temituji setlo.

. Luminol v zésaditém prastdi (NH,),CO;, NaHCQ) umoziuje oxidaci diazoniové
skupiny peroxidem vodiku. Oxidace je katalyzovamity CUf*. Rozklad peroxidu vodiku
zpasobuje excitaci iorit (1) za vzniku stabilniho stavu. Fluorescein jeuiyan jako penasé
energie pro zvyseni efektu luminiscence.
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5. Kola a pivo, prosim

Chemlkalle Chemikalie: NaS,0s, KIO3, HIOs3, ethanol, HSO, (30%), rozpustny Skrob, saponat
micky: lahev od Coca Coly (1,5 din pivni sklenice (1dr), 2 odngrné baky (1dnt), 2 kadinky
500 cmi, 3 kédinky (50 cri), 3 kadinky (40 cri), kalibraini pipety
Bezpea'nostni upozorreéni:
NaS,05 mize zpisobit podrazéhi a byt Skodlivy i polknuti, mize zpisobit alergické
. reakce na&zi a drazdit ¢i. Pri piipraw a manipulaci s roztokem se musi pouzivat ochranné
bryle.

Priprava roztokii:

Coca Cola:

Roztok A:0,5 g Skrobu se rozpusti v kadince s 58 eatici vody

Roztok B:2,5 g HIQ se rozpusti v 50 chkadince obsahuijici 50 érdestilované vody

Roztok C: 0,85 g NaS,0s se rozpusti v 50 cirdestilované vody

Pivo:

Roztok D:2,15 g KIG se rozpusti v destilované vbd doplini na objem 1000 énRoztok E0,48 g
NaxS,05 se rozpusti v destilované vbd doplini na objem 1000 cm3Zid# se 5 crhethanolu a 9 cr
30% HSO,

Postup:

CocaCola:
Lahev Coca Coly je napina 1410 crhdestilované vody. itlame 15 criiroztoku A, 30 critroztoku
B a 30 cni roztoku C. Lahev se zazatkuje a pepe.

Pivo:
Do pivni sklenice ddme na dnekolik cm® dokre pEnivého saponéatu afidame sotiasré po 500 cm
roztoku D a roztok E.




6. Ho¥ici gel

Chemikalie: (CH;COO)Ca,fenolftalein, CHCH,OH, NaOH, HO
Pomicky: trojnozka, sika, kadinky, zapalky
Postup:
» Vkadinkach si fipravime néasledujici roztoky:
El Ve 150 cm kadince rozpusime 4 g octanu vapenatého v F3vemly. Vznika nasyceny
roztok. Riddme rekolik kapek zedtného roztoku hydroxidu sodného.

Do druhé kadinky nalijeme 100 émethanolu a 1 cfh indikatorového roztoku

fenolftaleinu.
* Roztok B prudce nalijeme do roztokA a pozorujeme. Po chvili gel na povrchu zapalime
horici Spejli.
Poznamky:

* Octan vapenaty je latka malo rozpustna v ethan®toto ilitim ethanolu do nasyceného
roztoku octanu vapenatého vznika gelzBvou barvu gelu Zisobuje fenolftalein v zasaditém
prostedi hydroxidu sodného.

* Plamen uhasiteffpoZzenim sfky na kadinku. Gel je mozno zapalit znovu i g#alika dnech.

» Kadinka se Bhem hdeni gelu zakiva. Pozor na popaleni!

ZAKOVSKE POKUSY

1. RozliSeni aldehydické a ketonické skupiny

Pomicky: médéna spirala, kahan
Chemikalie: CH3CH,OH, roztok 2,4 — dinitrofenylhydrazinu v HCI



Postup:

Meédeénou spirdlu vioZte do nejvylavngjSi ¢asti kahanu a rozzhavte ji. RozZhavenou spiralinejex
mirn vychladnout (pokryje se vrstiou ¢erného oxidu mdnatého) a vlozte do zkumavky s 5tm
ethanolu.Pozor na vzniceni ethanolu!Médénou spirdlu vyjnite z roztoku a off rozzhavte nad
plamenem kahanu. Tento postup opakuiftkligné desetkrat

Pii reakci se ethanol oxiduje na acetaldehyd. Vzniltetaldehyd indikujte fgianim 2 cr
roztoku 2,4 - dinitrofenylhydrazinu v HCI, pbschiffovymgeinidem.

2. Sloni pasta

Chemikalie:10% (30%) HO,, saponat, potravitigké barvivo, nasyceny roztok Ki.

Pomicky: Odnmerny valec, filtr&ni papir

Postup:

Do odmérného vélce vlijte 4 cth10% (30%) HO, 2 ml saponatu — promichejteridejte par kapek
potravindského barviva, které nechame stékat pindstvalce. Potom opatin piidejte 4 cnd
nasyceného roztoku Ki.

Vélec jeSt pied pokusem umi&te na filtra&ni papir, aby nedoslo ke ztigteni demonstréniho stolu.




3. Vybrané pokusy z domacich chemikalii — mléko

A. Pritomnost vody v mléce

Chemikalie: mléko, CuS@5 HO (pog. bezvody CuSg), CoChk-6 H0, ethanol

Pomicky: stolni vai¢ (kahan, stojan, 8a), 2 sklenice (kadinky)na mléko, kadinka (16);
Petriho miska .

Roztoky: 5 g CoCh-6 HO rozpustime v 60 cir99% ethanolu.

Postup

Na Petriho misce zabjte modrou skalici do ZtAni (za neustalého michani), popouzijte gimo
bezvody siran #’naty. D@ sklenice (kadinky) napte mlékem. Do prvni sklenicefigejte dw
IZicky bezvodého siranu &tinatého a zamichejte. Do druhé sklenitielgjte ethanolicky roztok
kobaltnaté soli.

Vysledek:

Mléko v prvni sklenici je zelenomodré, weti ziZovi.

Diskuse:

Bezvody siran rd’naty odebere z mléka vodu @&mhse na modry pentahydrat. Hexahydrat chloridu
kobaltnatého v roztoku ethanolu vytivéhloridovy komplex, ktery se ve védnéni na
hexaaquakomplex, ktery jézovy. Zmeénu barvy ve vod Ize dokazat i na kontrolnim roztoku €o
soli — gidanim vody ziizovi. Mléko obsahuje 87 % vody. Voda slouzi jako:

* rozpou&kdlo pro proteiny, laktosu, mineraly a vitaminy ragmeé ve vod (nag. B, —
laktoflavin)

* jako rozptylujici¢inidlo pro tuky a kasein
* jako prostedi chemickych reakci
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hexaagua complex chloro complex

B. Diikaz laktosy a kaseinu

Chemikalie: mléko, ocet, NaOH, CuSGH,O

Pomicky: kadinka, trojnozka, ska, sklegna tyinka, gaza, filtrani aparatura, univerzalni pH papir
Postup:

Do kadinky dejte 40 chmléka, pidejte cca 10 kapek octu a zamichejte. Pozor, bytad kyseliny
se srazenina @prozpousti. Mléko zalejte na 50° C a vzniklou srazenintep gazu fefiltrujte. Filtrat
zalkalizujete pebytkem roztoku hydroxidu sodného do zasadité ee@luiverzalni pH papir), potom
pridejte roztok siranu #&’natého a zakejte. Vznika oxid mid’ny, protoZze laktdéza je redukujici
disacharid.

Zaroven provelte se sraZzeninoutlaz na kasein (bilkovina).tridate-li k sraZeni&é kaseinu roztok
hydroxidu sodného a siranwdnatého, vznika fialovy biuret.

Poznamka:Oba pokusy lze spojit v jeden — pokus B lze prévadrvni sklenici miéka v pokusu A.

4. Vybrané pokusy z domacich surovin

A. Diilkaz amylosy v pudingu

Chemikalie: praci prasek s amylasou, pudingovy prasek, Fehlingztok (Fehling | a Fehling 11).
Pomicky: vafig, kadinka (100 cri), 2 hodinova skiika (d = 8 cm), michaci ginka

Postup

Rozmichejte 4 g pudingového prasku se 2 polévkov¥ioeémi vody a fidejte do kadinky se 50 ¢
varici vody. Zamichejte, nechte kratce potlvaPridejte cca 2 |Zky praciho praSku a nechte ochladit
na pokojovou teplotu.

Po 10 minutachidejte 50 cm Fehlingova roztoku (vzniklého smichanim roztokhlfFey | a Fehling

[I) a nechte povédt. Pritomnost glukosy se projevéervenanim roztoku (GO).

mit Amylase

o




Diskuse:

* Amylasa obsazenda v pracim praskypgskrob na glukosu, kterou dokazeme
* Pokus Ize provéd i s jinymi potravinami (pop jinymi vyrobky), u kterych fedpokladame
pritomnost Skrobu.

B. Diikaz Skrobu v pudingu

Chemikalie: puding, Lugohv roztok

Pomiicky: Petriho miska, sklema tyinka

Postup:

K uvarenému vodnému roztoku pudingu (viz pokus Ald@ite par kapek Lugolova roztoku po
ty¢ince. Vznikéa typické modré zabarvenitkdz Skrobu.

Diskuse:

Pokus Ize provad i s jinymi potravinami (pop jinymi vyrobky), u kterych pedpokladame
piitomnost Skrobu.

5. Ditkaz ethanolu v kapalinach

Chemikalie: K,CO;s, vzorky obsahujici CECH,OH, indikatorovy papirek, fenolftalein

Pomicky: zkumavky, odmarny valec, IZzéka, gumova zatka

Postup

Z roztoku vzorku odrte 5 cmi, pridejte jednu kapku roztoku fenolftaleinu asdwalé 1ziky
uhli¢itanu draselnéh@kumavku zazatkujte a pi@pejte. Nechejte usadit a pozoruffeodmérném
valci zmeite objem etanolové vrstvy.

Poznamka:

Podobny postup volte pro vSechny vzorky. Pokud detmipozorovat zému, gidejte tolik uhlgitanu
draselného, abyastalacast z #ho nerozpugna na da zkumavky.

6. Hoi*eni ethynu

Chemikalie: CaG, mydlova voda

Pomiicky: porcelanova miska, Spejle

Postup

Do porcelanové misky vloZte karbid vapniku velikdsachu. Zalijte 100 cfhmydlové vody (pokus
je mozno realizovat i vozenim karbidu do mydlovélyo KdyZz z&ne pokus probihat a na povrchu
vznikaji mydlové bublinky, ploZte k nim doutnajici Spejli.

Vznikly acetylen ve sisi se vzduchem vybuchuje — dojde k nedokonalémiosfai.




7. Ditkaz nenasycenosti vazeb v olejich

Pomicky: zkumavky
Chemikalie: olej, Br-voda, Lugaiv roztok (roztok 4 v Kl), Skrobovy maz (1% roztok)

Postup:

3 cnt oleje protepejte s dvojndsobnym mnoZstvim bromové vody. Riaje znéna zabarveni -
bromova voda se odbarvi.

-

Diskuse:
» Olej obsahuje ve zbytku vySSich mastnych kyselsohaé vazby a prigpanim s bromovou
vodou dochazi k bromaci.



« 5cnt rostlinného oleje s 5 kapkami Lugolova roztokutfepejte a fidejte 1 cni studeného
Skrobového mazu.

* Modré zabarveni mizi vigledku adice jodu na nenasycenou mastnou kyselinu.

8. Prsten na niti

Pomiicky: prsten nebo kancetka sponka, bavéma nit, stojan, drzak na stojan

Chemikalie: NaCl

Postup:

Bavirénou nit povaéime v koncentrovaném roztoku NaCl a nechame vysB&itom gipneme na
stojan, pivazeme na druhy konec prsten nebo karfsktiu sponku a nit zapalime. Nit $hoale
krystalky udrzi prsten viwodnim stavu.

9. Feroxylovy gel (koroze Zeleza)

SloZeni: 100 ml destilované vody, 8 — 15 g Zelatiny, 6 — Kdpek koncentrovaného roztoku
hexakyanoZelezitanu draselného, 4 — 10 kapek fahaitiu, 10 g NaCl.

Postup: Pripravime 200 ml Zelatiny {fprava stejna, jako Zelatina ,v kuchyni — rozgmstv horké
vodk — NEVARIT!) Do horkého roztoku Zelatinyfidame dalsi ingredience. Nadbsné mnoZstvi
gelu je mozné po @ovném zakati znovu rozpustit a pouzit. Pro vlastni experisn doportuje
pouzit klasické ocelové ibbiky, které zdrsnime na povrchu smirkovym papirandokonale



odmastime roztokem NaOH. Je vhodiiéhiky tvarovat, aby bylo mozné demonstrovat Mizrnych
faktori na korozi — naruSeni struktury materialu, kompagtrpovrchu satastky apod. Petriho misku
naplnime do poloviny ffpravenym roztokem, potione Hebiky (nesnyji se vzajem# dotykat!) a
doplnime tolik roztoku, abyiBbiky byly Upl& pondeny (zabraéni pristupu vzdusného kysliku).

10. Duha z raffatové $avy

Chemikalie: nasyceny roztok bromové vody, dajova $ava (nejlip zahu&ha na vodni lazni)
Pomicky:odmeérny valec 100 ml, 2 kadinky 150 ml, skigra ty¢inka

Postup:

Asi 75 ml ragatové gavy nalijeme do valce o objemu 100 mli#dpme takové mnoZzstvi bromové
vody, ktera pedstavuje zhruba 15% objemu datpvé $avy. Sngs ve valci mirg promichame
ty¢inkou a Bhem jedné minuty prane reakce,pniz se vytvei duhovy efekt, ktery trva azkolik
hodin.

Diskuse:

Vysledny duhovy efekt je zavisly na wgtajicim mnozstvi bromové vody a naigpbu michani.
Lykopen absorbuje stelné zéeni v oblasti modrozelen&asti spektra. Jestlize jsou dvojné vazby
v fetzci napadeny bromem, a ten se iezec aduje, zini se i délka vazeb, vinova délka
pohlcovaného Zéni se také zami a absorpce s$tla se posouvéa do dalSi¢hsti spektra. To se projevi
zmenou zabarveni sési, az se fipadreé koloid mize stat bezbarvym.
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