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NAPLN PRACE:
PRIPRAVA MOCOVINY PODLE WOHLERA

ANOTACE:

V této laboratorni praci zaci provedou syntézu mocoviny podle Wohlera, kterd je v teoretickych hodindch chemie
zminovdna v souvislosti s prvni uméle syntetizovanou organickou slou¢eninou. BEhem syntézy mocoviny si zaci procvici
nékolik laboratornich postupll a technik, véetné dvou separacnich metod — navaZzovani, rozpousténi, odparovani, filtraci
a krystalizaci.

TEORIE:

Mocovina (diamid kyseliny uhlicité) - (NH;).CO je bezbarva, krystalickd latka

dobfe rozpustna ve vodé. Krystalky maji hranolovity tvar a rozpoustéji se také
v glycerolu a ethanolu. Mocovina ma neutrdlni reakci a je to netoxicka latka, télu
vlastni, ktera se pfirozené vyskytuje v potu, moci, krevnim séru i slzach.

V lékafstvi se mocovina bézné oznacuje jako urea. Jeji normalni koncentrace v krvi
je 2,5-7,5 mmol/l, nadbytek mocoviny je vylucovan ledvinami do moci.

Vyskyt, vyroba a vyuZiti mocoviny

Mocovina vznikd v lidském v téle pfi traveni (degradaci) protein(. Proteiny jsou ] o
. . L, . . L. , . . B . Obrazek 1: Mocovina 3D
Stépeny na jednotlivé aminokyseliny, které jsou nasledné deaminovany za vzniku
toxického amoniaku. Dvé molekuly amoniaku vstupuji do mocéovinového cyklu, v némz jsou sledem reakci za pfispéni

molekuly oxidu uhli¢itého pfeménény na jednu molekulu mocoviny, ktera vylou¢ena moci ¢i potem z organismu.

2NH, + CO, —> H,N—CO —NH,

Mocovina patii mezi organické slouceniny. Vroce 1828 ji jako prvni organickou slouceninu vlbec syntetizoval
némecky chemik Friedrich Wohler. PFi syntéze vySel zanorganickych sloucenin kyanatanu draselného a siranu
amonného.

2KOCN + (NH,),50, ——> 2H,N—CO—NH, + K,SO,

Wohler touto syntézou dokazal, Ze je moZny vznik typickych organickych sloucenin i mimo Zivé télo. Byla tim
odstranéna domnénka o vitdlni sile potfebné k vytvoreni organickych sloucenin.

Mocovina nachazi v praxi Siroké vyufZiti. V celosvétovém méfitku se ji rocné vyrobi az 100 milion0 tun, z toho je 90%
vyuzito pro vyrobu hnojiv. Z mocoviny se vyrabéji také plastické hmoty, lepidla, plniva do hasicich pfistroju, bélidla
do zubnich past, pfisady do cigaret obohacujici chut, vlasové kondicionéry atd.

PRIPRAVA:

1. Zopakujte si principy separacnich metod — filtrace a krystalizace.
2. Nastudujte si schéma filtracni aparatury.
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UKOLC. 1:

1. Pfipravte podle ndvodu mocovinu.

PoMUcCKY:
Sklenéna lodicka, stficka, IZicka, laboratorni vahy, sklenéna tycinka, trojnozka, keramickd odpafovaci miska, keramicka

sitka, kahan, vahy, odmérny valec, 2x kadinka 50 ml, kadinka 100 ml, kadinka 250 ml, kadinka 500 ml, filtra¢ni aparatura.

MATERIAL:
Siran amonny, kyanatan draselny, ethanol, destilovana voda.

POSTUP:

Do kadinky 50 ml odmérte 20 ml destilované vody.

Na laboratornich vahach navazte do sklenéné lodicky 8 g kyanatanu draselného.

Kyanatan draselny prevedte do kadinky s vodou (michejte sklenénou tyc¢inkou do Uplného rozpusténi).
Do druhé kadinky 50 ml odmérte 10 ml destilované vody.

Na laboratornich vahach navazte do sklenéné lodicky 6,5 g siranu amonného.

Siran amonny prevedte do kadinky s vodou (michejte sklenénou tycinkou do Uplného rozpusténi).

Na trojnozku s keramickou sitkou umistéte vyssi kadinku 250 ml.

Do ni slijte oba roztoky z kadinek (obr. 2) a zapalte pod trojnozkou kahan.

L 0N WN R

Na mirném plamenu pozvolna odpafte z kadinky veskerou vodu (obr. 3).

\\

KOCN (NHa):50,

Obrézek 2: Smichani vychozich latek Obrézek 3: Odpafteni vody z reakéni smési

10. Po odpareni veskeré vody nechejte kadinku s odparkem vychladnout.

11. Odparek v kadince obsahuje vzniklou mocovinu, siran draselny a kyanatan amonny.

12. K chladnému odparku pfidejte z odmérného valce 25 ml ethanolu, kddinku postavte na vodni lazen a za stalého
michani jeji obsah na vodni |azni zahfivejte.

Obrazek 4: Rozpousténi mocoviny v ethanolu
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13. Béhem zahftivani odparku na vodni lazni dochazi k rozpousténi mocoviny v ethanolu. Siran draselny a kyanatan
amonny se v ethanolu nerozpousti, proto mohou byt tyto dvé slozky v nasledujicim kroku ze smési odfiltrovany.
14. Sestavte filtracni aparaturu podle obrazku 5 a obsah odparovaci misky za tepla prefiltrujte do kadinky 100 ml.

)

Obrazek 5: Filtracni aparatura

15.  Filtrdt obsahuje ethanolovy roztok mocoviny.

16. Kadinku s ethanolovym roztokem mocoviny vlozte do vrouci vodni [dzné a ethanol odparte.

17. Pfidejte malé mnozstvi ethanolu, promichejte a znovu odfiltrujte.

18. Na sténach a na dné kadinky zlstanou krystalky mocoviny.

19. Krystalky mocoviny uschovejte v uzaviené nadobé k dalsim dlkazdm a reakcim do dalsiho laboratorniho cviceni.

FOTODOKUMENTACE:

Obrazek 6: Odparek reakéni smési obsahujici vzniklou
mocovinu, siran draselny a kyanatan amonny

Obrazek 7: Rozpousténi mocoviny v Obrazek 8: Odfiltrovani ethanolového
ethanolu roztoku mocoviny
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Obrazek 9: Krystalky mocoviny Obrazek 10: Krystalky mocoviny - detail

SHRNUTI A VYPRACOVANI:

1. Syntéza mocoviny podle Wohlera, kterou jste provedli v laboratornim cviceni, probiha ve dvou krocich.
Vychozi latky i meziprodukty syntézy jsou latky, jejichz nazvoslovi se probira az na vyssim stupni gymnazia.

V prvni ¢asti syntézy reaguje
kyanatan draselny KOCN se siranem amonnym (NH4)2S04
za vzniku kyanatanu amonného NH,OCN a siranu draselného K;SO..

2KOCN + (NH,),SO, ——> 2NH,0CN + K,SO,

Ve druhé fazi dochazi k preméné (presmyku) kyanatanu amonného NH4sOCN na mocovinu (NH3),CO.

NH,0CN — H,N—CO —NH,

2. ZapiSte vzorec mocoviny:
a) vzorcem strukturnim,
b) vzorcem raciondlnim (funkénim),
c) vzorcem sumarnim,
d) vzorcem stechiometrickym.

3. S pomoci chemickych tabulek vypocitejte relativni molekulovou hmotnost mocoviny.
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4. Doplite do tabulky chybéjici udaje.

MOCOVINA
Dalsi ndzvy
Racionalni vzorec Hustota
Sumarni vzorec Rozpustnost ve vodé (20 °C)
Molarni hmotnost Rozpustnost ve vodé (60 °C)
Skupenstvi Rozpustnost ve vodé (100 °C)
Bod tani Vzhled

ZAVER:
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Nazev skoly Gymnazium a Jazykova skola s pravem statni jazykové zkousky Zlin

Autor Mgr. Lubomir Sedlacek, Ph.D.

Vzdélavaci oblast Organickd chemie

Vzdélavaci obor Chemie

Tematicky okruh Dusikaté derivaty uhlovodik( — syntéza mocoviny

Druh ucebniho materidlu Laboratorni cviceni — Zak

Cilova skupina 73k, 15— 16 let

Anotace Pracovni list uréen do wvyuky Zakim - podklad pro laboratorni cviceni zchemie.

Informace Zdk cerpd =z vlastnich pozndmek, odborné literatury a internetu.
Napln: syntéza mocoviny, separaéni metody — filtrace, krystalizace.
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