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NAPLN PRACE:

PRIPRAVA BROMETHANU
ANOTACE:

Zaci béhem laboratorni prace provedou syntézu bromethanu. Syntézu provedou nukleofilni substituci, pfi niz je
vychozi surovinou ethanol, ktery reaguje bromovodikem. Bromovodik je vyvijen ptfimo v reakéni smési vzajemnou reakci
bromidu draselného s koncentrovanou kyselinou sirovou.

TEORIE:

Halogenderivaty jsou odvozeny od uhlovodikl nahrazenim jednoho ¢i vice atom( vodiku halogenem (I, Cl, Br, F).
Halogenderivaty patfi mezi nejreaktivnéjsi organické slouceniny, které se béiné v pfirodé nevyskytuji. VétSina
halogenderivatli se v dnesni dobé pfipravuje uméle — syntézou. Mezi vyjimky patfi napriklad hormony stitné Zlazy, které
si lidsky organismus syntetizuje sam.

Nékteré halogenderivaty maiji silné biologické ucinky narkotizacni, slzotvorné ¢i anestetické. Kapalné halogenderivaty
patfi mezi vyborna organicka nepolarni rozpoustédla. Také se pouzivaji jako herbicidy, pesticidy nebo insekticidy. Jsou
sice velmi Ucinné, ale také velmi stabilni — téZzko se rozkladaji. Kumuluji se v ptidé, vodé i ovzdusi a predstavuji zatéz pro
pfirodu.

Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto latky rozpustné v tucich, hromadi se v tukovych tkanich organismu.

Halogenderivaty lze pripravit nékolika zpasoby.

1. Radikalovou substituci se halogenderivaty pfipravuji z alkan(. K halogenaci alkanl dochazi za zvysené teploty po
radikalovém Stépeni halogenu.

LV, t)

CH,+ Cl, —*“ 5 CH,CI + HCl

2. Adici halogent nebo halogenovodik( na alkeny nebo alkyny.

CH, = CH,+ C, —— CH,Cl — CH,Cl
CH, = CH,+ HO —— CH, — CH,C
3. Elektrofilni substituci halogen(i s aromatickymi uhlovodiky.

CH, + €, —4%) 5 c.H.A + HC

4. Nukleofilni substituci z alkoholQ.

CH,0H+ HO —> CH.C + H,0
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PRIPRAVA:

1. Zopakujte si kapitolu pfiprava halogenderivatu.
2. Zopakujte si mechanismus nukleofilni substituce.

UKOLC. 1:

Podle nize uvedeného postupu pfipravte bromethan reakci 98-100% ethanolu s istym bromidem draselnym
v pfitomnosti koncentrované kyseliny sirové.

PRINCIP:

Bromethan se v laboratofi nej¢astéji pfipravuje reakci ethanolu s bromovodikem, ktery v reakéni smési vznika reakci
bromidu draselného s koncentrovanou kyselinou sirovou. Chemickd rovnice laboratorni pfipravy bromethanu je
nasledujici:

CH, —CH, —OH+ KBr + H,50, —> CH,—CH, —Br + KHSO, + H,0

PoMUCKY:

Trojnozka, keramicka sitka, topné hnizdo, destilaéni barika 100 ml, 2x stojan, 2x kFizové svorky, 2x drzak stfedni,

odmeérny vélec 25 ml, predvazky, lodicka, 1zicka, chladi¢, teplomér, hadice na chlazeni, predloha, délicka 100 ml, kadinka
50 ml, kruhovy drzék, filtracni nalevka, filtracni papir, odmérna zkumavka.

MATERIAL A CHEMIKALIE:

Ethanol 98 — 100%, bromid draselny, koncentrovana kyselina sirova, ledova tfist, bezvody chlorid vapenaty.

POSTUP:

1. Natrojnozku s keramickou sitkou umistéte topné hnizdo.

2. Do néj umistéte destilacni bartku na 100 ml se zabrusovym hrdlem a pomoci stfedniho drzaku ji upevnéte ke
stojanu.

3. Pomoci odmérného valce pridejte do destilacni bariky 10 ml ethanolu.

4. Do odmérného védlce odmérte priblizné 12 ml koncentrované kyseliny sirové.
Bezpodminecné pouzijte ochranny oblicejovy Stit nebo bryle — pokud si nejste jisti, poZadejte o pomoc
vyucujiciho!

5. Koncentrovanou kyselinu sirovou velmi pomalu pridavejte k ethanolu v destilac¢ni barnce (pfidavejte po 1-2 ml
s kratkymi prestavkami), odmérny valec po pfidani veskeré H,SO. vyplachnéte vodou.

6. Na predvazkach odvazte do lodicky 12 g bromidu draselného a pfidejte ho do destilacni barky.

7. Obsah destilacni banky promichejte sklenénou tyc¢inkou a vhodte do ni varny kaminek.

8. Na destilaéni barice sestavte destilacni aparaturu podle obrdzku 1.

ethanol
KBr

stoa\ B

bromethan

Obrazek 1: Destilacni aparatura
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Predlohu, do které budete jimat bromethan naplite ledovou tristi.
Pustte chlazeni a zapalte kahan.

Topné hnizdo zahfivejte maximalné na 70 °C (pfi vyssi teploté by
zacal destilovat nezreagovany ethanol). Davejte pozor na vykypéni.
Po 20 minutach se vétsSina vzniklého bromethanu predestiluje do
predlohy

Bromethan tvofi dobfe viditelnou fazi na dné predlohy, protoze ma
vys$si hustotu neZ voda a je s vodou nemisitelny.

Sundejte z chladi¢e predlohu a vétsi ¢ast vody nad bromethanem
vylejte do vylevky.

Bromethan se zbytkem vody prevedte do délici nalevky, pockejte az
bromethan klesne ke dnu a pomalu ho vypustte do suché kadinky na
50 ml.

Do kadinky pfidejte 2 gramy bezvodého chloridu vapenatého,

, . v yv. . . o . Obrazek 2: Délici ndlevka s vodou a bromethanem
promichejte suchou sklenénou tycinkou a nechejte 5 minut plsobit.

Sestavte filtracni aparaturu a obsah kadinky pfrefiltrujte do Cisté, suché odmérné zkumavky, kterou opatrete
pryzovou zatkou.

Odectéte objem pfipraveného bromethanu a uschovejte jej pro pokusy do dalSiho laboratorniho cviéeni
(u bromethanu stanovite bod varu, index lomu, hoflavost a rozpustnost v rliznych druzich rozpoustédel).

VYPRACOVANI:

1. Zvycislené rovnice pripravy bromethanu vypocitejte teoreticky vytézek produktu pfi navazce 12 graml bromidu
draselného, za predpokladu, Ze ethanol je v nadbytku. Teoretické mnoZstvi pripraveného bromethanu
pFepoditejte na objem. Hustota ¢istého bromethanu je 1,46 g/cm?.

CH, —CH, —OH+ KBr + H,S0, —> CH,—CH, —Br + KHSO, + H,0

M,p = 119,002 g/mol Myrometran = 108,97 g/mol
m _ My, - I\/Ibromethan _ 12 - 108,97 — 10998 g
bromethan M . 119’002 !

Vbromethan = mbromethan = 10,998 = 7,52 mI
1,46

bromethan

2. Doplnte do tabulky namérené a vypocitané udaje.

Navazka bromidu draselného

Teoreticky objem pfipraveného bromethanu

Skutecny objem pripraveného bromethanu

3. Vypocitejte vytézek reakce:

Vskut.
VR= —— - 100 =

teor.
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Obrazek 3: Pridavani ethanolu do destilacni bariky Obrazek 5: Pridavani kyseliny sirové do destilacni bariky

Obrazek 7: Destilace bromethanu
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Obrazek 8: Predloha s ledovou tFisti Obrazek 9: Délici nadlevka s vodou Obrazek 10: Cisty bromethan

a bromethanem
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ZAVER:

SHRNUTI:

1. Bromethan
Doplite Udaje do prazdnych kolonek v tabulce. Fyzikalni vlastnosti uvadéjte pro teplotu 20 °C.

BROMETHAN
DalSi nazev Hustota
Racionalni vzorec Rozpustnost ve vodé
Sumdrni vzorec Index lomu
Molarni hmotnost Hoflavost
Skupenstvi R —véty
Bod varu S —véty
Bod tani LDso

2. Mechanismus nukleofilni substituce
Vysvétlete mechanismus kysele katalyzované substituce, ktera probiha pfi laboratorni pfipravé bromethanu.

Odhadnéte, ktera castice vystupuje v reakci jako nukleofilni ¢inidlo, uvedte, k éemu dochdzi v prvni fazi reakce

a co nasleduje ve druhé fazi reakce.
Pokuste se mechanismech reakce zapsat v chemické rovnici.

3. Kcemu se dfive vyuzival bromethan ve zdravotnictvi?
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4. Jaké vyuiiti ma dnes bromethan v praxi?

5. Které halogenderivaty plsobi nepfiznivé na stav ozonové vrstvy?

6. Neékteré halogenderivaty byly dlouhou dobu pouzivany jako ucinné insekticidy, v soucasnosti je jejich pouziti
zakazano. Jaky insekticid byl nejznaméjsi a jaké jsou problémy pf¥i jeho odbouravani v Zivotnim prostiedi?
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METODICKY LIST

Nazev skoly

Autor

Vzdélavaci oblast
Vzdélavaci obor
Tematicky okruh

Druh uéebniho materidlu
Cilova skupina

Anotace

Gymnazium a Jazykova skola s pravem statni jazykové zkousky Zlin

Mgr. Lubomir Sedlacek, Ph.D.
Clovék a pfiroda

Chemie

Organicka chemie — halogenderivaty
Laboratorni cviceni — Zak

Zék, 17 - 18 let

Pracovni list je uréen do vyuky laboratornich cvi¢eni z chemie.
Naplni: organicka syntéza, halogenderivaty, separacni metody, destilace.
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