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1. HALOGENACE ALKANU A CYKLOALKANU

Pomuicky: 3 zkumavky se zatkami, indikdtorovy papirek, stojanek na zkumavky
Chemikalie: hexan, cyklohexan, benzin, bromova voda

Postup: Jednotlivé zkumavky postupné naplnime hexanem, cyklohexanem a benzinem do
jedné tretiny jejich objemu. Pak pfidame stejny objem bromové vody. Ta vytvofi spodni
barevnou vrstvu. Nyni zkumavky uzatkujeme a jejich obsah protfepeme. Pak se lehce
uzatkuji (ke sniZeni vyparnosti), okrajem zatky se uchyti prouzek navlh¢eného indikatorového
papirku, sahajiciho do zkumavky, a vystavime je osvitu. Po 15-20 minutach je zietelné
odbarvovani horni vrstvy salkanem, do které byl vytfepan brom zbromové vody.
Indikatorovy papirek ukazuje pritomnost unikajiciho bromovodiku jako vedlejSiho produktu
reakce.

Reakce: C(,H14 + Brz — C6H13BI' + HBr

hexan bromhexan

CsHs + Br, — C¢H;Br + HBr
cyklohexan bromcyklohexan

CeHiz + Br, — CgHi,Br,
cyklohexan 1,6-dibromhexan

2. PRIPRAVA A HORENI ETHYNU

Pomuicky: zkumavka, zéatka, kterou prochazi trubicka na jednom konci zazené
Chemikalie: karbid vapenaty, nasyceny roztok NaCl, zapalky

Postup: Do zkumavky dame kousek karbidu vapenatého a pfilijeme nasyceny roztok NaCl.
Zkumavku uzavieme zatkou, kterou prochdzi trubi¢ka na jednom konci zGzena. Po chvili
unikajici ethyn zapalime.

Reakce: CaC2 +2 HzO — Ca (OH)2 + C2H2
2C2H2+02—>4C+2H20
2C2H2+502—>4C02+2H20

3. DUKAZOVE REKCE NA PRITOMNOST NASOBNE VAZBY

Pomuicky: 4 zkumavky, zatka s odvodnou trubickou, stojanek na zkumavky, drzak do stojanu
Chemikalie: karbid vapenaty, nasyceny roztok NaCl, bromova voda, alkoholicky roztok jodu,
1% roztok manganistanu draselného (mirné zalkalizovany uhli¢itanem sodnym)

Postup: Do zkumavky ddme kousek karbidu vapenatého a pfilijeme nasyceny roztok NaCl.
Zkumavku uzavieme zatkou s odvodnou trubic¢kou, kterou postupné (po oplachnuti) ponotime
do roztoku bromové vody, alkoholického roztoku jodu a do roztoku manganistanu



draselného, které jsou nality ve zbyvajicich zkumavkach. Sledujeme odbarvovani roztoki
v jednotlivych zkumavkach.

Reakce: CaC2 +2 HzO - Ca(OH)z + C2H2
C, H, + Br, —» HBrC=CBrH
1,2-dibromethen

HBrC=CBrH + Br, — HBr,C-CBr,H
1,1,2,2-tetrabromethan

C, H, + I, —» HIC=CIH
1,2-dijodethen

HIC=CIH + I, —» HI,C-CI,H
1,1,2,2-tetrajodethan

3 C, Hy + 8 KMnOy4 + 12 H,O — 3 H,C,04 + 8 MnO(OH), + 8 KOH

4. PRIPRAVA ACETYLIDU

Pomiicky: 4 zkumavky, zatka s odvodnou trubickou, stiicka, mald nalevka, filtracni papir,
nlzky, stojanek na zkumavky, kovova deska (miska), drzak do stojanu

Chemikalie: karbid vapenaty, nasyceny roztok NaCl, kyselina chlorovodikova (1:1),
Tollensovo ¢inidlo (Pfed pouzitim smichdme stejné objemy (2-4 ml) 5% dusi¢nanu sttibrného
a 10% hydroxidu sodného. Vzniklou srazeninu rozpustime pfikapavanim 2% roztoku
amoniaku. Pfebytek amoniaku neni vhodny, protoZze snizuje citlivost ¢inidla.), Ilosvayovo
¢inidlo (1,5 g CuCI2-:3H20 a 3 g NH4CI rozpustime v malém mnozstvi vody, pfidame 6 ml
koncentrovaného roztoku amoniaku, 5 g hydroxylaminhydrochloridu a po promichani
ziedime na 100 ml)

Postup: Do zkumavky dame kousek karbidu vapenatého a pfilijeme nasyceny roztok NaCl.
Zkumavku uzavieme zatkou s odvodnou trubi¢kou, kterou ponotfime do roztoku Ilosvayova
¢inidla. Vznika Cervenofialova srazenina acetylidu méd’ného. Po oplachnuti odvodné trubicky
zavedeme ethyn do roztoku Tollensova c¢inidla. Vznik4 zlutobild sraZenina acetylidu
stiibrného.

Ke srazening acetylidu méd'ného piiddme roztok kyseliny chlorovodikové. Zahtivanim se
uvolni ethyn.

Srazeninu acetylidu stiibrného zachytime na filtru a s papirem zacneme vysouset na kovové
desce, kterou zespodu mirn¢ zahiivame. Po chvili dojde k explozim pevnych kouski
acetylidu.

Reakce: CaC; + 2 H,O — Ca(OH), + C;H,
Csz + 2 [CU(NH3)4]OH — Cu2C2 +8 NH3 +2 HQO

hydroxid tetraamminméd’ny

Cu,C, +2 HCl — Cu,Cl, + CoH,
C2H2 + 2 [Ag(NH3)2]OH — Ag2C2 +4 NH3 +2 HzO

hydroxid diamminstiibrny



5. REAKCE ETHYNU S CHLOREM

Pomuicky: valec (250 ml), hodinové sklicko, 1Zicka, odmérny valec (50 ml)
Chemikalie: karbid vapenaty, kyselina chlorovodikova (1:1), manganistan draselny

Postup: Na malou 1zicku manganistanu draselného ve valci (250 ml) nalijeme 40 ml kyseliny
chlorovodikové (1:1) a valec zakryjeme hodinovym sklickem. Vy¢kame neZ se vélec neplni
vznikajicim chlorem. Poté vhodime do valce maly kousek karbidu vapenatého . reakce je
provazena svételnym, ptipadné i zvukovym efektem a vyvinem sazi, je proto vhodné provadét
pokus v digestofi.

Reakce: 2 KMnO4 + 16 HC1 — 2 KC1+ 2 MnCl, + 8 H,O + 5 Cl,
C&Cz +2 Hzo - Ca(OH)z + C2H2
CH,+Cl, - 2 C+2 HCI

6. PRIPRAVA CHLORETHANU

Pomiicky: varna banika (50 ml), drzdk, odmérny valec (10 ml), 1zice, pfedvazky
Chemikalie: ethanol, koncentrovana H,SO4, NaCl

Postup: Do suché baiiky obsahujici 10 ml ethanolu opatrné pfilijeme 5 ml koncentrované
H,SO4. po ochlazeni tekouci vodou pifidame 5 g chloridu sodného. Drzakem barku
pfipevnime na stojan a piimym ohfevem malym plamenem uvedeme do slabého varu.
Unikajici pary zapalené v hrdle banky hoti zelen¢ ohrani¢enym plamenem. Barva plamene
hoticiho chlorethanu se lisi od hoticich par ethanolu.

Reakce: CH;CH,0H + NaCl + H,SO4 — CH;CH,Cl1 + Na HSO4 + H,O
CH;CH,Cl +3 O, — 2 CO, +2 H,O + HCI

7. VLASTNOSTI AMINU

Pomuicky: zkumavka, odmérny valec (10 ml), odmérny vélec (50 ml), Erlenmayerova barka
(50 ml), kapatko, stficka, stojanek na zkumavky
Chemikalie: anilin, koncentrovand HCI, NaOH (40%), bromova voda

Postup: Ve zkumavce smichdme 0,5 ml anilinu s 5 ml vody. Utvoii se dvé faze. Po pfidani
nekolika kapek HCI vznikne ¢iry roztok. Jeho zalkalizovanim vzniknou opét dveé vrstvy —
anilin a vodny roztok NaCl.

V Erlemnayerové bance rozpustime 0,5 ml anilinu v 30 ml vody. Vznikne tak roztok anilinu
ve vodé (anilinova voda). 10 ml anilinové vody smichame ve zkumavce s 10 kapkami
bromové vody. Vznikne tak ve vodé nerozpustna zlutobild srazenina 2,4,6-tribromanilinu.

Reakce: C¢HsNH; + HCI — C¢HsNH;Cl
C6H5NH3C1 + NaOH — C6H5NH2 + NaCl + HZO
CsHsNH, + 3 Br, —» C¢Hs;NH,Br, + 3 HBr



8. ZAPALENI ALKOHOLU

Pomiicky: 2 porcelanové misky, odmérny valec (10 ml), sklenéna ty¢inka, 1zicka
Chemikalie: manganistan draselny, koncentrovana H,SOj, ethanol

Postup: V porcelanové misce pfidame k nékolika krystalkim KMnO4 0,5 ml koncentrované
kyseliny sirové a promichdme. Vznikne husta hmota. Do druhé porcelanové misky nalijeme
asi 10 ml ethanolu. Smoc¢ime tyCinku v prvni misce a smocenym koncem se dotkneme
ethanolu. Dojde k okamzitému vzplanuti. Timto zptisobem Ize efektivné zapalit lihovy kahan.

Reakce: 2 KMnOy4 + H,SO4 — K»SO4 + H,O + Mn,O4
Mn,07; — 4 MnO, + 3 O,

9. BAREVNE REAKCE FENOLU

Pomiicky: 4 zkumavky, stojanek na zkumavky
Chemikalie: 10% vodné roztoky fenolu, pyrokatechinu, resorcinu, hydrochinonu, 5% FeCl;

Postup: Do jednotlivych zkumavek nalijeme postupné roztoky vySe uvedenych fenolt. Po
kapkach pak pfiddvame roztok chloridu Zelezit¢tho a pozorujeme vznikajici zbarveni.
S fenolem vznika fialové zbarvené, s pyrokatechinem zelené, sresorcinem fialoveé,
s hydrochinonem nejdiive modrozelené¢ (rychle se ztraci), dalsi ptisadou FeCls se znovu
objevi a opét zmizi a dalSi pfisadou se zméni na zlutohnédy roztok, ktery se potom zakali
v disledku vzniku krystalkll chinhydronu.

Reakce: 6 C¢HsOH + FeCl; — [Fe(O CgHs)e]” + 6 H'

10. REDUKCNI UCINKY ALDEHYDU

Pomiicky: 3 zkumavky, 2 odmérné valce (10 ml), kapatko, kddinka (250 ml)
Chemikalie: Fehlingovo ¢inidlo (roztok I + II), Tollensovo cinidlo, formaldehyd, NaOH
(40%)

Postup: Smichame stejné objemy Fehlingova roztoku I a II (2ml). Ke vzniklému cCinidlu
pfidime stejny objem zifedéného roztoku formaldehydu (1:1) a povafime. Po chvili se
v roztoku vyredukuje Cervena srazenina oxidu méd’ného.

Nejprve zkumavku dikladné vycistime koncentrovanym roztokem NaOH a promyjeme
vodou, pak do ni nalijeme cCerstvé ptipravené Tollensovo ¢inidlo (5 ml), pfidame nékolik
kapek roztoku formaldehydu, dobfe promichdme a zahiejeme ve vodni ldzni. Po nékolika
minutach se na sténach vylou¢i stiibro v podobé¢ zrcatka. KdyzZ se vylouci jen tmava sraZzenina
nebo neni zrcatko souvislé, nebyla zkumavka dostatecné vyciSténa. Po vysrazeni kovového
sttibra kapalinu odlijeme a stfibrné zrcatko proplachneme vodou.

Reakce: 2 [Ag(NH;),]OH + HCHO — 2 Ag + HCOONH, + 3 NH; + H,0



11. POKUSY SE SACHAROSOU

Pomiicky: varna banka (50ml), 2 odmérné valce (10 ml), odmérny valec (25 ml), 5
zkumavek, kapatko, indikatorovy papirek, predvazky

Chemikalie: Fehlingovo ¢inidlo (roztok I + II), Tollensovo ¢inidlo, sacharosa, koncentrovana
HCI, 10% N8.2CO3

Postup: Ptipravime si ca 10% roztoku sacharosy a provedeme reakci s Fehlingovym a
Tollensovym ¢inidlem. Vysledky jsou negativni.

Ve varné bance rozpustime 10 g sacharosy v 15 ml vody, ptidame 4 kapky koncentrované
HCI nebo H,SO4 a 5 minut vatime. Po ochlazeni zneutralizujeme sodou a provedeme zkousky
s Fehlingovym a Tollensovym ¢inidlem. Jsou pozitivni, nebot’ hydrolyzou vznikl invertni
cukr (smés glukosy a fruktosy).

Reakce: C12H22011 + HZO — C6H1206 + C6H1206

sacharosa glukosa  fruktosa

12. PRIPRAVA KYSELINY BENZOOVE (BENZENKARBOXYLOVE)

Pomiicky: velka zkumavka, kadinka (250 ml), 2 kadinky (50 ml), 4 odmérné valce (10 ml),
nalevka, filtracni papir, mikroskop
Chemikalie: toluen, 5% KMnOQOy, 10% NaOH, 5% HCl

Postup: Do velké zkumavky nalijeme 5 ml toluene, ptiddme 3 ml 10% NaOH a dale 5 ml 5%
KMnOy. reakéni smés zahfivaime 15 minut ve vodni lazni. Pak ji ochladime a vznikly MnO,
odfiltrujeme. Do filtratu pfilijeme 5 ml 5% HCIL ¢imz vytésnime benzenkarboxylovou
kyselinu z kalium-benzenkarboxylatu (benzoanu draselného). Jemné bezbarvé krystalky
benzenkarboxylové kyseliny odfiltrujeme a jejich charakteristicky tvar si prohlédneme pod
mikroskopem.

Reakce: C6H5CH3 +2 KMHO4 — C6H5C02K + Hzo +2 MHOQ + KOH
Ce¢H5CO,K + HCI — C4HsCO,H + KCl

13.PRIPRAVA VAPENATE SOLI KYSELINY CITRONOVE

Pomiicky: 3 kadinky (50 ml), 2 odmérné valce (10 ml), indikatorovy papirek, kapatko,
nalevka, filtra¢ni papir, sticka, 1zicka
Chemikalie: 5% kyselina citronova, 10% NHj3, nasyceny roztok CaCl,

Postup: Do kadinky pfipravime roztok kyseliny citronové — 10 ml — (pfipadné citronové
Stavy, mirn¢ ziedéné destilovanou vodou a prefiltrované). Do roztoku pfiddme amoniak do
alkalické reakce (pH = 9) a pak pfidame 5 ml nasyceného roztoku CaCl,. Zahtejeme k varu.
Vznikla srazenina se pak za horka piefiltruje, potom se pienese z filtru do kadinky a necha se
zchladnout. Po ochlazeni se srazenina rozpusti ve vode¢.

Z pokusu vyplyva, Ze vapenata siil kyseliny citronové je za horka ve vod¢ nerozpustna, za
studena rozpustna.

Reakce: CH,COOHCOHCOOHCH,;COOH + CaCl, — (CH,CO0),CaCOHCOOH + 2 HCl



14. PRIPRAVA 3-METHYLBUTYL-ACETATU (OCTANU ISOAMYLNATEHO)

Pomiicky: Erlenmayerova banka (50 ml), 3 odmérné valce (10 ml), kadinka (150 ml), 2
kadinky (50 ml)

Chemikalie: koncentrovand H2SO4, 3-methylbutan-1-ol (isoamylalkohol), ledova kyselina
octova

Postup: Do Erlenmayerovy bankly se 4 ml koncentrované kyseliny sirové ptidavejte opatrné
(po davkach) 4 ml 3-methylbutan-1-olu. Pak pfidejte 5 ml ledové kyseliny octové a slabé
zahftejte, az ucitite vlini esteru po zralych hruskach nebo bananech. Po vliti obsahu banky do
kadinky s vodou ziistavaji na povrchu olejové kapky.

Reakce: (CH3),CHCH,CH,0H + CH;COOH — CH;COOCH,CH,CH(CH3), + H,0

15. PRIPRAVA FLURESCEINU

Pomuicky: zkumavka, vysoka kddinka (250 ml), predvazky
Chemikalie: ftalanhydrid (nebo kyselina ftalova), resorcin, bezvody chlorid zine¢naty (nebo
koncentrovana H,SO,), 10% NaOH

Postup: Ve zkumavce smichame 0,1 g ftalanhydridu, 0,2 g resorcinu a 0,2 g bezvodého
chloridu zine¢natého (nebo 0,1 g koncentrované H,SO,). Smés zahfivame do vzniku tmavé
cervené taveniny. Po vychladnuti pfilijeme nékolik mililitrdi 10% NaOH a chvili smés
protiepavame. Ziskany roztok se pomalu vlije do ca 100 ml destilované vody v kadince. M4
zlutozelenou barvu a v zastinéni jevi fluorescenci.

16. JINOVATKA

Pomiicky: kadinka (600 ml), sitka s porcelanovou vlozkou, malé vétvicky ¢i jiné rostliny,
drat, 1zicka
Chemikalie: kyselina benzoova

Postup: Ptimo na sitku s porcelanovou vlozkou umistime malou 1Zicku kyseliny benzoové a
dratem uchytime malou vétvicku, kousek travy apod. kadinku pieklopime na sitku dnem
vzhlru a za¢neme zvolna zahtivat. Kyselina sublimuje a usazuje se v podobé jinovatky na
vétvickach.

17.SIMULACE DEJE VE VALCI MOTORU

Pomuicky: piezoelektricky zapalovac, krabicka od kinofilmu, Pasteurova pipeta
Chemikalie: methanol (muze byt i ethanol, benzin)

Postup: K simulaci d¢je, ktery probiha ve valci motoru, si sestavime zatizeni, které se sklada
z piezoelektrického zapalovace a krabi¢ky od kinofilmu. Do krabicky kapneme 2-3 kapky
methanolu a krabicku uzavieme vickem, které je nasazené na piezoelektrickém zapalovaci.
Celé zafizeni protfepeme. Spusténim zapalovace vzniknou jiskry, které zapali pary methanolu
a krabicCka vystteli smére od vicka.



