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Ulohy jsou rozdéleny v kazdé kapitole do tif skupin. Ulohy s ozna¢enim ,a“ jsou
ulohy na procviceni nékterych postupti z obecné chemie a z ivodu k organické
chemii (vyjma 1. kapitoly, kde jsou tyto principy novym ué¢ivem). Ulohy ,b“ jsou
zakladni tlohy pro novou latku. Ulohy ,c“ jsou naro¢néjsi tlohy kombinujici
poznatky z vice oblasti prirodnich i jinych véd, slouzi k rozsireni poznatkii.

Ptejeme Vam hodné zabavy a pouceni pti feSeni uloh. Dékujeme kolegovi EvZzenu
Markalousovi za grafickou upravu sbirky.
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Uvod do organické chemie

1al. Porovnej hmotnostni zlomek dusiku v kyanatanu amonném NH4CNO a
v mocoviné NH2CONHa.

1a2. Vypocitej hmotnostni zlomek uhliku v téchto slouceninach:

c)
2) (|3 b) 0 HyC CH, CH3 CH3

| NH H,N OH X X OH
NH SO O NH, CH,

1a3. Uhlovodik obsahuje 82,6 % uhliku. Urci jeho empiricky (stechiometricky)

vzorec. Urci také jeho souhrnny (sumarni) vzorec a moZné racionalni vzorce, vis-

li, Ze ma molarni hmotnost 58,12 g/mol.

1a4. Urci empiricky a racionalni vzorec slouceniny obecného vzorce CxHyN, vis-
li, Ze w(C) = 75,9 %, w(H) = 6,3 % a M, = 79.

1a5. Kolik nevazebnych elektronovych part obsahuji ¢astice: a) OH™, b) NH3,
c) F-, d) CHy, e) H20, f) CH30H, g) 022

1a6. Urci u nasledujicich chemickych vazeb parcialni naboje na atomech:
C-F,B-N,C-C,Cl-B,N-H,ClI-C,C-H,0-C,Si-0.

1a7. Urci souhrnny vzorec a relativni molekulovou hmotnost této molekuly:

1b1. Napis vSechny mozné vzorce sloucenin obsahujicich 2 atomy C, 6 atomt H a
jeden atom O.



1b2. U nasledujicich vzorci urdi jejich souhrnny vzorec:

o

a) b) Q )

X
CHy P
N

—0 OH d)

o—T

H

OH OH
1b3. Predstavuji nasledujici skupiny vzorct stejnou slouceninu?

C

oy —(|3H (I:I (I:I (I:HZ_?HZ ‘N ~C2_
272 HC—CH, o CH, cl
Cl
b)
: CHj HaC
CH,4 ; CH; H,C
CH,
c) HsC CHy  HC—CHy  CH,
H3C\)\/CH3H3C‘<: [CH—CHy  (CgHg),CHCH
CH, H;C
9 CH,
CH,
CH,

COOH

1
NI

HOOC HOOC COOH

9) H3C\\r//\\\//CH3 H3C\\,//\\T//CH3
OH OH

1b4. Napis pro kazdy prvni vzorec v prikladu 1b3 a) az g) souhrnny vzorec

f)

slouCeniny.

1b5. O jaky uhlovodik jde, vis-li, Ze ma souhrnny vzorec C3Hs a neobsahuje
nasobné vazby? Nakresli jeho racionalni a rozvinuty strukturni vzorec.



1b6. Urci v této molekule velikost vSech vazebnych thli:

/
\
/

H

H——C

T H
L

1b7. Ke kaZdému vzorci doplii jeden priklad typu konstitu¢niho izomeru:

a)
b) CHj
H3C‘\_<;f
CHj
) €)

polohovy izomer: c) gr d
@E H3CYCH3 NN
Br NH,

retézcovy izomer:

skupinovy izomer: HO_
CH,
f 9)
HsC o~ S~ _CHs
tautomer: . O
h) i) |
N O
NH,

1b8. Odvod’ od nasledujici slouceniny vSechny existujici retézcové a polohové

CH CH
/ 2 / 2
NcH,  OcH,  ONH,

izomery: CH,

H3C///

1b9. Rozdél nasledujici Castice na radikalova, elektrofilni a nukleofilni ¢inidla:
CHs-, OH7, NH3, Oz, SOsH*, Br-, CH307, CHs*, H20, CHs", Cl*, SH, Br~, NH;, H*,
CH3COO07, NO2*, H30+, FeCls, CI™, (CH3)3N.



1b10. Napi$ produkty homolyzy a heterolyzy jedné chemické vazby v molekule
HBr a H20.

1b11. U nasledujicich rovnic rozhodni, zda se organicka sloucenina oxiduje nebo
redukuje: @ H,C=CH, HaC—CHy

H,C—CH
b) HsC—CHy — > 2] 2

OH OH
HsC CH
c) TN TR —» H3C__ CHp
CH
I " SoH,
0 OH

d CHs+ 20, — CO+ 2 H,0

f)

] C/CHZ\ . H/CH\ . M M
3
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Br

Br\I
@) HsC—C=C—CH; 4+ 2Br,—> HC_ _~C_
c_CHs
| ~Br
CcH Br
H,S0,
b) HSC\CH/ 3 I H3C\CH4CH2 + Hzo
|
OH
) CH kat.
c — (CH3)3CH
HsC .~ 2 (CH3)3
YcH, CHs
HsC—CH, CH
d)HsC—ClHo CH3 3 \C2 L 3C o
— = H,—C—Cl H
CH,—C—OH 4 HCI 27 + he
| CH,

CHj; ot
€) HC=CH+ 2H, ——> H3C—CH;

f) hv
CHy+ 3Cl; ——> CCl; + 3HCI
H NH
9 (o
0
h) HNO, 5%
OH+ HNO; —— o N OH + H,0

I) H2C§ H/OH — HBC_CHQO

. Br
) Q/ + NaOH——— + NaBr + H,0

1b12. Jsou jednotlivé reakce adice, eliminace, substituce nebo presmyky?



1c1. Kolik existuje di-, tri-, tetra- a pentachlorbenzena?

1c2. Precti si aryvek dopisu adresovanému jednomu ze zakladatelG moderni
chemie, Svédu Berzeliovi, ktery mj. zaved] pojem ,organicka chemie®. Napsan byl
v Berliné 28. inora 1828.

Vdzeny pane profesore, i kdyZ pevné vérim, Ze miij dopis

z 12. ledna a zprdva z 1. tinora k Vam jiZ dorazily nebo dorazi
kaZzdym dnem (i spise hodinou, Ziji v napjatém ocekdvdni Vaseho
dopisu. Presto se vsak nemohu ovlddnout a drZet sviij chemicky
jazyk na uzdé a nenapsat Vam. Musim Vdm sdélit, Ze umim udélat

mocovinu, aniZ bych k tomu potieboval ledviny néjakého
Zivocicha, at’ uz clovéka nebo psa. Kyanatan amonny tvori mocovinu.

Kdo je autorem tohoto dopisu? Co odstartoval tento objev? NapisS popsanou
pripravu mocoviny chemickou rovnici. Jaké biologické neznalosti se autor
dopustil? V jakém orgdnu mocovina vznika?

1c3. Sleduj schéma experimentu. Plyn (1) v hordaku kahanu se spaluje, zplodiny
jsou zavadény do sklenéné trubicky a do roztoku v kadince. Prvni spalina (2) je
dokazovana bilou krystalickou latkou (3) ve vodorovné trubici, ktera ucinkem
této latky zmodra, zméni se na latku (4). Na dtikaz této latky lze také pouzit
modrou latku (5), ktera zreaguje na latku rizové barvy (6). Druha spalina (7) je
dokazovana v ¢irém roztoku latky (8) zasaditého pH, kde vznika bila sraZenina
(9). Pojmenuj vSechny zucastnéné latky.

3.

Do L\\

0
i

i
||||T||/|||
!



1c4. Najdi v ucebnici Ci jiné literature, jak se nazyvaji skupiny derivatd, které
vytvareji nasledujici dvojice skupinovych izomera.

HaC CH, OH H,;C o) CHy ©) HC CH H,C CH,
a) '3 \CHZ/ \CHZ/ 3 \CHZ/ \CHZ/ 3 3 \CHZ/ Z\CHO \(l:l/ \CH3
o)
HsC—S H,C——CH,
b) HC _ _COOH  y.c——coocH, d)
CH, CH, SH
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Alkany, cykloalkany

2al. Vypocitej objem oxidu uhli¢itého za normalnich podminek, ktery vznikne
spalenim 4 g butanu.

2a2. Urci souhrnné vzorce téchto polycyklickych uhlovodikii:

s G

kuban pyramidan hausan

adamantan prisman

2a3. Neznamy alkan ma hustotu 2,593 g/I1. Hustota dusiku za stejnych podminek
je 1,250 g/1. Vypocitej molarni hmotnost alkanu a urci jeho molekulovy vzorec.

2a4. Propan-butan je Siroce pouZivané palivo, napr. v plynovych
turistickych varicich (Var, Campingaz) nebo jako palivo
v automobilech - LPG = Liquefied Petroleum Gas. Plynova bomba

Var obsahuje 230 g plynné smési, obsahuje 30 hm% propanu,

zbytek butanu. Jak velky objem za normalnich podminek plyny _
dosahnou, jestliZze bombu nechame unikat? Kolikrat se zvétsi e
objem, je-1li objem kartuse 0,5 1?7

2a5. Spalna enthalpie (spalné teplo) AHsp alkant je definovana jako teplo, které
se uvolni pri dokonalém spaleni 1 molu plynu na oxid uhlic¢ity a vodni paru.
Vysvétli, proc¢ je spalna enthalpie methanu vyssi neZ polovina spalného tepla
ethanu. AHsp(CH4) = -890,5 kJ/mol, AHsp(C2Hs) = -1560,2 k] /mol.

Vypocitej, jaké teplo se uvolni pri spaleni 1 kg methanu a pri spaleni 1 kg ethanu.

2a6. Mozna si vidél na hodiné chemie pokus nazyvany Chemické jojo. Do
odmeérného valce se nalije piilka objemu vody, ptilka objemu hexanu. Poté se
vhodi kousek kovového sodiku, ktery zacne ve svrchni vrstvé stiidave klesat a
stoupat k hladiné. Hustota vody je 1 g/cm3, hustota hexanu je 0,65 g/cm?.

V které kapaliné se sodik pohybuje? Co méni jeho hustotu béhem reakce?
S kterymi dalSimi alkalickymi kovy by tento experiment mohl také probihat?

kov Li Na K Rb Cs

hustota (g/cm3) | 0,534 0,968 0,853 1,532 1,90
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2a7. 16. brezna roku 1978 ztroskotal
pobliZ francouzského pobrezi tanker
Amoco Cadiz a vice nez 220 tisic tun
arabské a iranské ropy znecistilo sta
kilometri piscitych plazi. Ropa je smés

uhlovodikd, které se diky svym _
hydrofobnim vlastnostem dokaZ{ rozlitna B &

morské hladiné v monomolekularni vrstvicku. Vypocitej, jaké rozméry by méla
teoreticky skvrna z tohoto tankeru, jestliZe je hustota ropy priblizné 0,86 g/cm3

a primérnad molekula méii asi 10-°m (predpokladej, Ze ma tvar koule).

2b1. Vyber souhrnné vzorce alkana:
CeHs, C17H36, C7H14, C12H24, C21H44, C11H20, C2He, C20Ha4a4.

2b2. Pojmenuj nasledujici alkan a najdéte v jeho retézci primarni, sekundarni,
terciarni a kvartérni uhlik:

H3(|3 CH,4
HiC. _CH _CH, | CH, _CH
cH, ScH \?:/ *~cH,  °
HZC\ H2C\
CHj sz
HaC

2b3. Urci souhrnny vzorec alkanu, jehoZ molarni hmotnost je 142 g/mol.
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2b4. Procvic si nazvoslovi nasycenych uhlovodikt. V tajence najdes slozku
naplné plynovych zapalovaci. Vzdy byva pritomen butan, dost ¢asto také
propan, v tajence je skryt 3. mozny plyn.

Starsi synonymum pro alkany.

Pocet atomu vodiku
V propanu.

C12Hze.

CsHs.

C11H2a4.

C7H1e.

Nejjednodussi alkan tvorici
konformery.

CoH2o.

2b5. Odvod konstitu¢ni vzorce vSech izomernich alkanti s 5, 6 a 7 uhliky
v molekule.

2b6. Pojmenuj nasledujici uhlovodiky-
H

H3 CHg CH,
2) CH; H.C
3
H3C CH3 3 3 CH3
CH;

CHj3

2b7. Pri ¢islovani hlavniho tetézce z jednoho konce ziskame soubor lokantti
2, 8,9, zopacného konce 3, 4, 10. Kterému dame pirednost?

2b8. Nakresli vzorce nasledujicich uhlovodiki:

a) dodekan d) 5-ethyl-2,3-dimethylheptan
b) neoheptan e) 1-cyklopropyl-3,3-dinonylcykloheptan
c) isobutan f) 2,2,4-trimethylpentan
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2b9. Rozhodni, zda bude hodnota veli¢in u isopentanu v porovnani s pentanem
vysSi, nizsi nebo stejna:

veliCina pentan isopentan
hustota (g/cm3) 0,626

T (°C) -130

Tv (°C) 36

M; 72,15

2b10. Srovnej u pentanu a oktanu uvedené vlastnosti, bud'to primo vlastnost
dopln nebo pouzij znaménka <, >, =.

velic¢ina methan pentan

M

skupenstvi

Tv

viskozita

pocet Oz na uplnou oxidaci

rozpustnost ve vodé

pocet o-elektronii

hustota

2b11. ZapiS chemickou rovnici:

a) dehydrogenaci pentanu (dehydrogenuj jen 1 vazbu a uved’ vSechny mozZné
produkty)

b) chlorace propanu

c) spalovani cyklobutanu

d) nitrace ethanu

e) hydrogenace cyklopropanu

f) Zihani octanu sodného s hydroxidem sodnym
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2b12. Spoj priklad nasyceného uhlovodiku a jeho vyuZiti, resp. vyskyt (ke kazdé
latce vyjde pravé jedno vyuziti.

nonan Narkotizacni plyn
ethan Dilni plyn
methan Petrolej

tridekan Parafinovy olej
butan Zapalovace
cyklopropan Benzin
nonadekan Mokry zemni plyn

2b13. Na obrazku je vanickova a zZidlickova konformace cyklohexanu.
V nasledujicich vyrocich vyber vzdy, pro kterou dany vyrok plati (napis +):

vani¢kova zidliCkova

vlastnost vanickova zidlickova

Za laboratorni teploty prevazuje.

Dochazi k nejvétsi repulzi (odpuzovani) jader vodikii.

SniZime-li teplotu, jeji procentualni zastoupeni roste.

vev/

2c1. Precti si nasledujici ¢lanek z tisku:
Hasici evakuovali kviili diilnimu plynu obyvatele domu

Nebezpecny diilni plyn opét pohrozil Ostravé. Kviili bezprostiednimu nebezpeci
vybuchu hasici a policisté v pondéli veCer evakuovali Sestndct lidi z jednoho domu
v byvalé hornické osadé Zdarubek ve Slezské Ostrave. Ve sklepé domu v tésné
blizkosti dvou diilnich jam Jakub 1 a Jakub 2 zjistili vysokou koncentraci diilniho
plynu. ,Spodni meze vybusnosti naméreného plynu byla padesdt procent. OkamZité
jsme evakuovali lidi,” uvedl operacni diistojnik ostravskych hasicti Petr Faster.
,Hasici ihned také vypnuli hlavni privod elektrické energie, otevieli okna ve sklepé
a na chodbé. Prostor hlidali strdZnici a hasici celou noc a sledovali koncentrace
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plynu,“ uvedl Radek Chalupa, mluvci spole¢nosti OKD, do jejiZ ptisobnosti tyto jamy
spadafji.

,Lidé slysSeli, jak plyn syci,“ licil odbornik z organizace Diilni priizkum a bezpecnost,
kterd se zabyvd likvidaci havdrie. Plyn, ktery je ohroZoval, je bez zdpachu.

,Rdno zasedala havarijni komise. Likvidaci zabezpecuji jednotky Revirni bdriské
zdchranné stanice Ostrava a Diilniho priizkumu a bezpecnosti Paskov,” dodal
operacni diistojnik Faster.

Obyvatelé se mohli jiZ druhy den rdno vrdtit zpdtky domii. ,Odbornici detailné
promérili koncentraci v domé. Nenamérili zvysené hodnoty,” dodal mluvci Chalupa.
,U nds mérili i na zdchodé,“ licila mladd Zena bydlici ve druhém patre ohroZeného
domu.

0 jakém plynu je rec? Srovnej jeho hustotu, resp. hmotnost 1 molu s priimérnou
molarni hmotnosti vzduchu (29 g/mol) a zjisti tak, bude-li se plyn drZet u zemé
a ve sklepich, nebo jestli bude stoupat domem. Nepresné je pouZit termin meze
vybusnosti. Jsou 2, v objemovych
procentech plynu ve vzduchu. Pod dolni
mezi vybusnosti plyn jiZ nevybuchuje, je
ho prili§ malo, nad horni mezi
vybusSnosti bezprostredni ohroZeni
vybuchem také nehrozi, protoZe vzduch
neobsahuje dost kysliku pro explozi.

Dolni mez vybus$nosti je 4,4 %, horni B 23
15 %. Prepocti obé hranice na koncentraci g/m3 (pouZzijte hodnotu Vv pro
laboratorni teplotu 24,4 dm3/mol). Proc¢ je tiniky diilniho plynu ohrozZeno

zejména Ostravsko? Jak diilni plyn vznika?

2c2. Teplota varu péti konstitu¢nich izomera o souhrnném vzorci CsH14 ma
hodnoty: 50, 58, 60, 63 a 69°C. Vis-li, Ze Tv(2-methylpentan)=60°C, prirad’
dalSim izomertm jejich Tv.
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2c¢3. Na nasledujicim grafu je zavislost potencialni energie na zménach
konformace butanu. Na x-ové souradnici je thel rotace 6, ktery spolu sviraji 2
koncové methyly na 2. a 3. uhliku butanu.

A A

0 60 120 180 240 300 360

Ptirad k pismentim na ktivce nasledujici zobrazeni jednotlivych konformaci:

1) 2) 3) 4) 5)
CH, cH,$Ms CHy, ) oHy "
gHs ﬂ CH, H H H
H{/ H H CH,

17



Nenasycené uhlovodiky

3al. Vazebné uhly v ethanu a ethenu jsou uvedeny v tabulce. Na zakladé
hybridizace vysvétli, proc¢ jsou u ethanu rovny 109,5°a proc se u ethenu pohybuji
kolem 120°. ZdGivodni také rozdil ve vazebnych uhlech ethenu.

Vazebny uhel CHs - CHs CH: = CH:
H-C-H 109,5° 118°
H-C-C 109,5° 121°

3a2. Napis vzorce vSech 9 izomernich uhlovodikd, tieba i nestalych,
o souhrnném vzorci C4He.

3a3. Pri rozkladu 20 ml neznamého plynného uhlovodiku nad rozzhavenou
hlinikovou krupici vznikl pevny uhlik a 60 ml vodiku. Uhlik byl poté oxidovan
oxidem méd'natym a vzniklo 80 ml oxidu uhli¢itého. Objemy plynti jsou méieny
za normalnich podminek. Jaké uhlovodiky ptipadaji v ivahu? Jakou reakci bys
byl doveden k definitivnimu urceni uhlovodiku?

3a4. Acetylen je velmi slaba kyselina. Vyber disociacni konstantu kyseliny, ktera
mu patii: Ka =10 22,10 4, 0,1, 10, 104, 1022. Napi$ reakci acetylenu s vodou,

z které se disociaCni konstanta odvozuje, spoj konjugované pary. Jaké
acidobazické vlastnosti bude mit anion C2 ? Napis$ reakci acetylidu sodného

s vodou a odvod, jak zbarvi roztok fenolftalein.

3a5. Kolikrat je vzduch téZsi neZ acetylen, jestlize 1 1 vzduchu ma hmotnost
1,293 g (za normalnich podminek)?

3a6. Dolni mez vybusSnosti ethylenu je 2,7 0bj.%. Jestlize dehydratujeme 70%
ethanol o objemu 1 litr (objemovy zlomek ¢ = 0,7, p (Cisty ethanol) = 0,789
g/cm?3), mlizeme mistnost o rozmérech 4 x 6 x 4 m naplnit ethenem tak,
abychom dosahli meze vybusnosti?

3a7. Ethen miize vznikat také nasledujici chemickou reakci:
CHz-CH3 (g) + CO2 (g) «» CH2=CH: (g) + CO (g) + H20 (g)
AH°® = 177,47 K] /mol
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Jak ovlivnime rovnovazné slozeni smési, jestlize
a) reaktor, ve kterém reakce probih4, zahrejeme
b) vreaktoru zvysSime tlak

c) do reaktoru vpustime 1 mol oxidu uhelnatého.

3b1. Pojmenuj nasledujici nenasycené uhlovodiky:

H,C
a)
h)

/ //CH

e) \ H,C= CH &
/

HC=C—C CHz—HC
N\ f) _-CHs
C—CH _C CH, HC
/- \ c~ i) N\
H2C CH2 H3C/ CH2

\ HC=——=CAg
/

HAC
3 CH,
CH
CH
—CH, 2

3b2. Vyber z nasledujicich uhlovodiki ty, u kterych lezi neustale stiedy vSech
uhlikovych atomi v jedné primce a u kterych v jedné roviné:

1. but-1-yn 4. but-2-en
2. but-2-yn 5. buta-1,3-dien
3. but-1-en 6. butan

3b3. Které z nasledujicich slouenin mohou existovat ve dvou geometrickych
(cis/trans) izomerech? NapiS geometrické vzorce obou izomert.

a) CH3CH=CH: e) CCl2=CF;

b) CHsCH=CHCH=CH f) CHCI=CHCI

c) CH3CH=C(CH3)COCH3 g) CH3C=CH

d) (CH3)2C=C(CH2CH3)2 h) Ce¢HsCH=CHNH:
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3b4. Dopln reakce acetylenu:

N NH3
HC=CH + HCl —> HC=CH + cuso, —>
HC=CH ]
HC=CH + - + CHg-OH ——=
HC=CH + H,0 HHg”
HC=CH 4 H, —>

HC=—CH4 Na ——>

3b5. Doplil produkty nasledujicich reakci a pismenem M oznac ty reakce, kde pri
hledani produktu pouZijes Markovnikovo pravidlo.

//CH2
CH3j

H3C cH CH CH + HCl _—»
N TN — 2 =
c) fH \CH2 T B d) H3C/ CA~ CH,
CH,
s cn,

e) H,S0, —

_CH; + H,0 — > f) HaC + BrF
HC™ >c=cH

3b6. Napis vzorec a nazev nasledujiciho uhlovodiku:

a) Je nenasyceny.

b) Netvori cis/trans izomery.

c) Priadici bromovodiku na néj se neuplatni Markovnikovo pravidlo.

d) Prispaleni 2 moll tohoto uhlovodiku v nadbytku Kkysliku vznikne 179,21
oxidu uhlicitého.

3b7.]Jaky produkt bude vznikat u této reakce:

, CH
a) vevodném roztoku ’
, . + H;80,
b) v bezvodém prostredi
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3b8. Procvic si cykloadice, vychozi latky jsou vZdy prostorové natocené tak, aby
mohlo dojit ke snadnému spojeni cyklu:

F,C——=ccCl, Pk CH,
a) + > b) [ -+ — >
\
F,C——cCcCl, CH, CN
/O
CH, CH
= HC% CH
0 + %o .
“ d) + |
CH
CH, \ HER
Nen
3b9. Doplii vzorec monomeru nebo polymeru:
a) H3C\ /CHZ e
CH
— CH CH
D) e e
H,C
H,C o
c) 2 %CH/CH§CH2 + —
d) HCxx _—CHy_ . _CH CH, CH/CH%l\
CH™ " SCHy 4 CHz  “NcH | "
CN
H,C CH
e) 2 %Cl:/ §CH2 T s
Cl
. CH,
T foeng
f) (l:
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3b10. Ethen je moZné pripravit dehydrataci ethanolu (CH3CH20H) vhodnym
dehydratacnim ¢inidlem (Alz203, koncentrovana H2SO4). Navrhni, jaké
nenasycené uhlovodiky budou vznikat dehydrataci nasledujicich alkoholi
(napisSte vzorec i ndzev). Pamatuj, Ze prednostné vznikaji konjugované dvojné
vazby, jejich vznik je pravdépodobnéjsi nez vznik vazeb kumulovanych nebo

vazby trojné.
a) b) OH OH c)

of - HsC.__ CH CH Y Mo oM
H:,~C—(|3—(|3—CH3 S Z\CH/Z 2<OH /C\
CH3CHj, | HC  CH=CH,

3b11. Napis rovnicemi nasledujici reakce:

a) katalyticka hydrogenace propenu

b) uplna chlorace buta-1,3-dienu

c) Kucerovova reakce acetylenu

d) radikalova adice bromovodiku na but-1-en

e) polymerace isoprenu

f) oxidace ethylenu manganistanem draselnym za studena
g) elektrofilni adice chlorovodiku na acetylen

3b12. Jak se bude liSit reakce amoniakalniho roztoku dusi¢nanu stiibrného
s but-1-ynem a but-2-ynem? V kterém piipadé a z jakych diivodi vznika bila
srazenina a kde reakce neprobiha?

3b13. Napis souhrnny vzorec:

a) sedmého clenu homologické rady alkenti

b) devatého clenu homologické rady alkynti

c) patého ¢lenu homologické fady alkadienti

d) dvandactého clenu homologické rady cykloalkenti

3b14. Adici jodovodiku na dvojnou vazbu neznamého alkenu vznika
3-jod-2,5-dimethylhexan.

Byl vychozi latkou 2,5-dimethylhex-2-en nebo 2,5-dimethylhex-3-en? Uplatnilo
se pri reakci Markovnikovo pravidlo?
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3b15. Napis vzorce produktti, které vzniknou adici 2 molt chlorovodiku na 1

mol nasledujicich slouCenin: CH, CH,
CH
3 x_ _-CH,0H
a) b) c)
H3C
CH CH
2 2 HaC CH, HaC CH,

3c1. Precti si nasledujici ukazku:
Na cesté nam Bejval pravil: ,Kluci, jd jsem vynalezl ohromnou legraci, takovou
désnou legraci, jakou jste jesté nevidéli.”

My jsme se ho hnedky ptali, jakd by to byla legrace, ale on pravil, Ze ndm schvdlné
nic nerekne, jelikoZ bysme to roztrajdali. My jsme pravili, Ze nic neroztrajddme, ale
Bejval nechtél nic rici, azZ jsme mu musili prisahat silnym hlasem.

Tak on pravil: ,Dobre,“ a pak pravil, Ze piijde k Honzovi Pivcovymu, co proddvd...,
Ze je s nim jedna ruka a Ze mu Honza dd ..., co bude chtit.

Ptali jsme se ho, co s tim ..., a on odvétil: ,To se uvidi,” a chytre zamrkal. My jsme
také chytre zamrkali, ale nevédéli jsme proc. NaceZ Bejval pravil, abychom prisli
vecer k jejich bardku, a my jsme pravili, Ze teda prijdem.

KdyZ byl vecer, tak jsme prisli k Bejvaloviim, a byli jsme étyri: Jd, Eda Kemlink,
Cenék Jirsdk a Zilvar.

Zilvar si vstrcil dva prsty do huby a zapiskal hrozné silné, v okné se objevil Bejval a
pravil, Ze bude hnedle dole.

A prisel a jd jsem se ho ptal: ,,Mds?" a on odvétil: ,Co bych nemél?“ a ukdzal plny
pytlik ... a bylo ho hodné moc.

Pak jsme sli, Bejval nic nerikal a my jsme taky nic nerikali a on nds vedl do poli.
KdyZ jsme byli v polich, tak Bejval pravil, jestli vime, Ze kdyZ se ... hasi vodou, tak se
z ného vyvinuje plyn, ktery byv zapdlen vyddvd jasné svétlo?

Odveétili jsme, Ze to vime, a jd jsem pravil, Ze jsem jednou vidél ... lampu, jak si s ni o
pouti svitil meddk na turecky med.
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Bejval pravil, dobre Ze to vime, a pak nam vysvétlil, v cem spocivd ten vyndlez,
z néhoZ bude désnd legrace.

Na poli lezelo snéhu velice moc a my jsme ten ... 1.2 1
zahrabali do snéhu, a kdyZ byl zahrabany, tak jsme LJ *
rozskrtli zdpalku a chvilku drZeli u toho. Za chvildnku ';"‘

to zacalo prudce sycet, pak to chytlo a horelo jasnym ’
plamenem. Kdo by nevédél, Ze je v tom ..., tak by si

myslil, Ze hori snih, coZ by mu bylo divné. : _‘-‘ e

A my jsme sli od toho ddl, a kdyZ jsme byli ddl, tak slehaly plameny velice vysoko a
bylo velké svétlo a my jsme se z toho radovali.

Z jaké knihy pochazi ukazka a od jakého je autora? Jaké slovo je v textu
nahrazeno teckami (...)? Jaky plyn se uvolnuje po reakci s vodou? Napis reakci ...
s vodou a reakci jeho horeni. Kde jeSté se pouzivaly zminované lampy?

3c2. Navrhni sérii reakci, kterou pripravis z propan-1-olu propan-2-ol.
K dispozici mas kyselinu sirovou. Vzorce alkoholti jsou nasledujici:
HsC CHs
CH, OH e
~N
e CH, |
OH

3c¢3. Na obrazku vidis, jak vypada karbidova lampa, -
karbidka. Do obrazku do rameckt vepis, kde by bylo - =
mozné hledat CaCz, H20, COz a Cz2Ho.

\\\
S .
i o
: -o;:'o ‘o ilelile] ﬂﬂr
Ty
|
Fﬁ=

e R

=
S
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Aromatické uhlovodiky

4al. Vypocitej hmotnost naftalenu potrebného pro pripravu 0,5 dm3 roztoku
naftalenu v etheru o koncentraci cm = 0,2 mol/dm?3.

4a2. Existuje cis/trans-izomerie u o-, m- a p-xylenti? Zdivodni. O jaky typ
izomerie se jedna ve vztahu mezi o-, m- a p-xylenem?

4a3. Napis zkracenou elektronovou konfiguraci atomu hliniku a naznacte, jak
vytvari chemické vazby s chlorem v AlCls. Na konfiguraci zdivodni, pro¢ miize
latka fungovat jako Lewisova kyselina. Napis$ jeji reakci s Clz, CH3CH2Cl a
CH3COCL

4a4. Jaky typ izomerie vykazuji prvni dva uvedené areny? Jak se nazyvaji? Pro¢
neexistuje 3. uvedeny aren? Za jakych podminek by mohl takovyto troj¢lenny
cyklus existovat?

4a5. Porovnej kyselost vodiku methylové skupiny v toluenu a v ethanu.
4a6. Kolik o- a n-elektronti obsahuje molekula naftalenu?

4b1. Pri hydrogenaci dvojné vazby v cyklohexenu se uvolni 120 k] /mol.
Hydrogenace cyklohexa-1,3-dienu vede k uvolnéni témér 240 k] /mol. Jaka
energie se uvolni pri hydrogenaci tfi dvojnych vazeb v hypotetickém cyklohexa-
1,3,5-trienu? Jak vysvétlis, Ze pri hydrogenaci benzenu se uvolni pouze 209

k] /mol? Vypocti rozdil téchto dvou energii a vysledny energeticky rozdil
pojmenuj.
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4b2. Pojmenuj nasledujici vzorce:
¢ YOO l !
CH, O HsC CHj
HC CH HyC
%o 4 9 0

4b3. Zjisti, zda dané struktury spliuji vSechna pravidla aromaticity:
O - L)
CH"
; ]
/A 9 @ o
\

4b4. Srovnej elektronovou hustotu na benzenovém jadre benzenu, anilinu a

nitrobenzenu (viz. obr.). Srovnej jejich ochotu se methylovat a serad’ je podle
toho. Napi$ mozné produkty reakci. Jako vychozi latku mas chlormethan,
doporuc vhodny katalyzator.

NH, NO,
© @ @ + ho—o

4b5. Bromaci fenolu dostaneme smés 3 izomerd, které vidis na obrazku. Kterého
z nich bude 87 %, kterého 11 % a kterého jen 2 %?

OH OH OH
Br
Br
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4b6. Urci u nasledujicich reakci, o jaky typ reakce se jedna a dopln vedlejsi
koncovy produkt:

a) + /CH2 CH2 ﬂ CH2 CH2
HsC ‘\CHz <i:::>}__ ......................

Cl
Cl
NH, cl  cl
) H,SO0,
C -
+ HNO; H.N NO, +
CH, COOH
. CHs  KMnO, COOH
) —
H5;C CHj,
OH
kat.
+ O, /=
e) + .........................
CHj3
200°C CHzBr
B —>
f) + r2 + .........................
H,C
3 \CH2 HZC\
Cr,0, ALO;
e T
4b7. Napis vzorce nasledujicich sloucenin:
a) trifenylmethan d) isopropylbenzen
b) p-xylen e) 2-ethyl-1-methylnaftalen
c) styren f) toluen
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4b8. Budeme-li provadét chloraci nasledujicich derivatli benzenu, do kterych
poloh se bude chlor prednostné vazat?

CH;
COOH

@5@@@ ¢

4c1. Friedrich August Kekulé von Stradonitz v roce 1865 zcela intuitivné navrhl

strukturu benzenu, ktera pomérné dobre
vysvétlovala nékteré vlastnosti této latky.
Ladenburg nebo Dewar se snaZzili o jiné navrhy. Zde

jsou jejich dvé alternativni struktury. Urci jejich

souhrnné vzorce.

Kekulého struktura se ukazala jako pomérné presna. Kekulému se udajné

o strukture benzenu zdalo ve snu. Pry vidél hada, jak se drZi tlamou za ocas,

a nebo se Casto popisuje obraz Sesti opic. Vysvétli, jaky vyznam maji téla opic,
jejich koncetiny

a banany a nakresli
strukturni vzorec, ktery
od tohoto snu Kekulé
odvodil. Jak se lisi
soucasna strukturni
predstava o benzenu od
Kekulého? Nakresli ji
a odhadni vazebnou délkuC - Cv benzenu vis-li, Ze vazebna délka jednoduché

vazby je 154 pm a dvojné vazby 133 pm.

4c2. Mas k dispozici toluen, manganistan draselny a nitracni smés. Tvym ukolem
je navrhnout postup pripravy:
a) p-nitrobenzoové kyseliny
b) m-nitrobenzoové kyseliny

4c3. Fenolftalein patfi mezi tzv. trifenylmethanova barviva. Nakresli vzorec
trifenylmethanu. Patri tato latka mezi konjugované areny? Jak lze trifenylmethan
(a obdobné i jeho derivaty) pripravit, jestlize mas k dispozici benzen a chlorid
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Zelezity? Kterou treti latku v tomto pripadé pouZijes, aby doslo ke spojeni této
molekuly?

Fenolftalein méni svoje zbarveni podle pH, v kterém se nachazi. Do jaké skupiny
latek ho tedy radime? Prohlédni si nasledujici obrazek, kde jsou tfi jeho mozné
struktury. Ty, které obsahuji chinonovou strukturu, jsou barevné. Podle vyskytu
chinonového jadra (zakrouzkujte) a podle toho, co o fenolftaleinu vis

z 1. ro¢niku, urci, ktera struktura je bezbarva, ktera oranZovo-cervena a ktera
lila (tmavé rizova).

3OS0 0
<\_/>7000H O (l -

pH <0 0<pH <o pH > 9

4c4. Tvym ukolem je podle nasledujicich popisti poznat vyznamné chemiky,

jejichZ jména jsou spojena s vyzkumem struktury a reakci uhlovodiki.

1. profesor ruské vysoké skoly lesnické v St. Peterburgu, v roce 1881 predstavil
objev hydratace alkynti bromidy rtuti

2. rusky organicky chemik, profesor univerzit v Odésse a Moskvé, objevitel
mechanismu reakce halogenovodikl s asymetrickymi olefiny.

3. francouzsky mineralog a anorganicky chemik, profesor na Sorboné, s pomoci
chloridu hlinitého syntetizoval mnoho homologii benzenu

4. americky fyzikalni chemik, profesor na kalifornské univerzité v Berkeley,
spolutviirce teorie kovalentni vazby, v roce 1938 se podilel na formulaci
nové obecnéjsi teorie kyselin a zasad

5. némecky chemik, profesor organické chemie v Gentu a v Bonnu, zabyval se
vaznosti prvki, organickou chemii vymezil jako chemii slouc¢enin uhliku,
navrhl strukturu benzenu

a) Gilbert Newton Lewis (1875-1946)
b) Vladimir Vasiljevi¢ Markovnikov (1838-1904)
c) Friedrich August Kekulé von Stradonitz (1829-1896)
d) Charles Friedel (1832-1899)
e) Michail Grigorjevi¢ Kucerov (1850-1911)
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Halogenderivaty

5al. Napis$ vzorce a nazvy vSech izomertl se souhrnnym vzorcem C3HsCl.

5a2.V délici nalevce protrepavame vzorek cyklohexenu s 50 g bromovodiku.
Argentometrickou titraci bylo po urcité dobé stanoveno, Ze po reakci ztstalo
v reakcni smési 28 g bromovodiku. Jaky objem bude mit vznikly
bromcyklohexan? Jeho hustota je 1,324 g/cm3.

5a3. Tuky jsou hydrofobni latky, nemtizeme z nich tedy piipravit vodné roztoky.
Proto se pouzivaji nepolarni rozpoustédla, jako napr. chloroform. Jaky objem
chloroformu budeme potrebovat na pripravu 0,2% chloroformového roztoku
sadla, jestlize mame rozpustit 1 g sddla? p(CHCI3) = 1,48 g/cm?3?

5a4. Nasledujici latka se pouZiva jako hasivo, které je X X
vypousténo na zakladé signalu poZarniho hlasice do prostoru N C/ \C/ %
s néjakymi cennymi technologiemi (telefonni ustfedny, / e\
serverova centra a podobné). Urci jeji nazev (a halogen, ktery )|( %
je v ni pritomny), jestliZe vis, Ze jeji relativni molekulova hmotnost je

170,03.

5a5. 900 ppm chloroformu mtize pii kratkodobém dychani zptsobit zavrate,
nevolnost a bolest hlavy. Jednotka ppm (parts per million) znamena jednu
miliontinu z celku. Tedy koncentrace 900 ppm znamena, Ze z milibnu molekul ve
vzduchu je 900 molekul chloroformu. Jestlize povaZujeme vSechny plyny za
idealné se chovajici (tj., Ze za normalnich podminek zaujima 1 mol jakéhokoliv
plynu 22,4 dm?3), miizeme koncentraci mg/m?3 prevést na ppm a naopak. Pokud
pres noc Cerna kocka v laboratori o rozmérech 4x6x4 m rozbila ldhev

s chloroformem o objemu 1 litr (p = 1,48 g/cm3), bude tam rano tato nebezpecna
koncentrace?
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5b1. Pojmenuj nasledujici slou¢eniny nebo napis$ prislusné vzorce:
Cl

a) ol b) F c) ||: I?r

e 9 Cl Cl
~ F—C—C—H
HZC%CH /C} | |
2 C\\F F ClI

n OO Cl
F
Cl

e) f F F
CH Br Br of
H;C AN Pl
9)
o]
CH,
h) cis-1,2-dichlorpropen k) chloroform
i) 1,2,3,4,5,6-hexachlorcyklohexan 1) 2,24,4°,6,6’-hexabrombifenyl
j) 2,3-dijodo-6-fenylnaftalen m) benzylfluorid
a 2 + 2Na —= HC A~ ", t 2NaCi
............................ .
HsC
b + cHsoNa T >/—CH3 + CH;OH + NaCl
......................... Wy
CH
H2C|:/ ®
CH,
o O/ + HI T,
CH,
d] ......................... + NH3 — > H3C CH3 + HBr
NH,
F
H,SO,
el HNO; — »
......................... + s No, T HzO
H4C CH
3 \CH2 3
hv HB
] + B e + r

5b2. Dopln prisluSny halogenderivat do reak¢nich schémat:
5b3. Srovnej chloraci benzenu a ethanu, jeji podminky, mechanismus a mozné

produkty.
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5b4. NapiS rovnice nasledujicich reakci (pokud budou probihat) a pojmenuj, o

jaky typ reakce se jedna:

a) reakce 1-cyklohexylcyklohex-1-enu s bromovodikem

b) polymerace vinylchloridu

c) reakce 1-chlorbutanu s koncentrovanym roztokem hydroxidu sodného

d) reakce cyklobutylbromidu s hydrogensulfidem draselnym

e) chlorace chlorbenzenu

f) reakce 3-chlorcyklohexa-1,4-dienu s vodou

g) reakce bromovodiku s but-1-enem na svétle a za pritomnosti peroxidu
vodiku

5c1. Najdi v nasledujicim textu chyby a oprav je:

Praktickym prikladem uplatnéni zdporného indukcniho efektu v reakénich
mechanismech je eliminace halogenderivdti. K ni dochdzi pri reakci zifedéného
roztoku KOH s jodethanem. V diisledku - I - efektu vazby C - I se objevuje na
uhliku skupiny CHs cdstecny kladny ndboj &+, ktery sniZi polaritu vazby C - H na 2.
neZ vodiky methylu v uhlovodiku. Hydroxidovy anion pak jeden z protonti pripoutd
k jednomu ze svych tri volnych orbitalti za vzniku molekuly vody. Zbyly elektronovy
pdr ptivodni vazby C - H vytvori o-vazbu mezi atomy uhliku. Soucasné pti tom
dochadzi k odstépeni aniontu I-. Souhrnné vzato, vznikd acetylen, voda a jodidovy
anion.

5c2. Chlorethan je plyn, ktery se zkapalnuje do sprejii. KdyZ se tryskou

zkapalnény plyn vystrikuje, méni se opét na plynné skupenstvi. Co se }

bude dit s energii molekul pri prechodu z kapalného do plynného Jﬂmﬂx

skupenstvi? Co se bude dit s teplotou v okoli? Na co byste navrhli, Ze se B

miiZe tento sprej pouzivat v mediciné a sportu? V tajence nasledujici

kriZovky je skryt obchodni nazev takto pouzivaného chlorethanu ve eyl

spreji. ,,Ch“ je jedno pismeno.

1. obchodni nazev odmastovaciho prostredku s obsahem trichlorethenu, ktery
byl zneuzivan Cichaci

2. mesto, kde byla v roce 1987 podepsana dohoda o ochrané atmosféry pred
freony

3. polymer derivatu ethenu, kde jsou vSechny vazby na vodik nahrazeny
vazbou na halogen, ktera je nejméné polarizovatelna ze vSech vazeb C - X

4. 2-chlorbuta-1,3-dien
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5. skupina kyslikatych chlorovanych derivatt uhlovodiki, které vznikaji pti
spalovani chlorovanych plastt nebo tireba listi za nedostate¢né vysokych
teplot

1.

2
3
4.
)

5c3. Eliminace halogenderivati uhlovodiki se tidi tzv. Zajcevovym pravidlem.
Toto pravidlo popisuje, ktery ze dvou vodika na uhlicich vedle vazby C-X se bude
odstépovat pravdépodobnéji. Mohou-li tedy pfti eliminacich vznikat dva
isomerni alkeny, pak prednostné vznika ten, ktery nese na uhlikovych atomech
dvojnych vazeb vice alkylovych skupin, neboli se odStépuje vodik z uhliku

s menSim poctem vodikd. Na zakladé tohoto napis reakéni schéma eliminace
2-brombutanu v hydroxidu sodném, napis oba mozné produkty a urci, ktery
vznika z 81 % a ktery ve zbytku ptipadi (19 %).

5c4. Navrhni, jak by Slo reakcemi zménit isobutylchlorid na
2-chlor-2-methylpropan.
5c¢5. Freony jsou pomoci tzv. freonového kédu oznacované dvoj-

&\ Mitre,

nebo trojmistnym cislem R. Prvni ¢islice oznacuje pocet uhlikovych -
atomu ve freonu sniZeny o 1, u derivati methanu se prvni ¢islice

nepise a kod je dvoumistny. Druha ¢islice oznacuje pocet vodiki W
zvySeny o 1 a tieti Cislice oznacuje skutec¢ny pocet atomt fluoru.
Pocet ostatnich atomd, tedy atomi chloru se ve freonovém kodu
neuvadi. Tedy souhrnné: R (C - 1) (H + 1) F. Urci freonovy kéd

nasledujicich freonti nebo navrhni podle kédu vzorec.

F F F F H
] "
H T T F H—T—H H T T H
Cl Cl Cl H Cl
d)R 11 e)R 114 f)R 31
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5¢6. Jedna skupina halogenderivatd nasla uplatnéni v nejriznéjsich
priumyslovych vyrobcich. Najdes je v elektrickych a elektronickych zarizenich,
dopravnich prostiedcich, osvétlovacich télesech a elektrickych vodicich,
podlahovych krytinach a bytovych textiliich, balicich a izola¢nich materialech.
OvsSem, jak uz to u halogenderivatii byva, byly pozdéji objeveny nezadouci
zdravotni UcCinky. JestliZe v nasledujici osmismérce vyskrtas v 8 smérech 17
raznych halogenderivatia (systematickych, funkénich, trividlnich i obchodnich
nazvi a zkratek) a po radcich prectes zbyla pismena, zjistis, o jaké latky se jedna
a jaké je jejich riziko.

mf |l uor pentandyv
rbrnahtemor©5bid
ootmovrannénmd

reonp=zpoeyoodt
omf aol cov Il alreée
r el rh hobche ¥ abe
onoicsel k kuh I m
Il I n hmr o f odo j yu
chl or propanil un|j
i vor il uk i ¢ gaen
i Jjodbenzensmf fu
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Dusikaté derivaty

6al. Prvkovou analyzou bylo zjiSténo, Ze dusikaty derivat obsahuje 15,04%
dusiku (hmotnostni zlomek). Jednalo se o nitrobenzen nebo anilin?

6a2. Aminy maji diky volnému elektronovému paru na dusiku vlastnosti zasad.
Zamysli se, jak uhlovodikovy zbytek ovlivni elektronovou hustotu na dusiku,
a prirad’ ke vzorciim disocia¢ni konstantu zasady.

NH, T
N NH d)
a) b) O c) ©/ \© H,C NH,

1. 3,83-10-10, 2.6,9-10-14 3.4,3-104, 4.1,34-103.

6a3. Dusikaty derivat obsahuje 53,28 % uhliku, 15,65 %vodiku a 31,07 %
dusiku. UrCete stechiometricky vzorec a nazev slouceniny.

6a4. Koncentrace plynnych latek ve vzduchu se ¢asto vyjadruje

v jednotkach ppm (parts per million - miliéntina celku) nebo
ppb (parts per billion - miliardtina celku) - viz ukol 5a5.
U nékterych latek staci opravdu malo, abychom o jejich

pritomnosti ve vzduchu hned védéli. Aminoderivaty methanu

odporné pachnou po hnijicim rybim mase, pfi tomto procesu se také uvoliuji.
Preved prahové koncentrace, pri kterych je zaciname citit, z jednotek ug/m?3 na
jednotky ppb a aminy pojmenuj. Ktery z nich je ,nejvétsi smrad'och“?

: H,N
amin HoN 2N
H,N
nazev
prahova 25,2 84,6 0,8
koncentrace
(ug/ms3)
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6a5. Spermin (N,N'-bis(3-aminopropyl) butan-1,4-diamin) je biogenni amin,
ktery v bunkach stabilizuje DNA, ve vétsi mire je pritomen ve spermatu, tvori se
v prostaté, zplisobuje jeho zapach. Oznac na vzorci primarni a sekundarni
aminové skupiny a odvod, kolik konstant bazicity (zasaditosti) tato latka ma.

H2N\/\/NH\/\/\NH/\/\NH2

6b1. Pojmenuj nésledujici dusikaté derivaty:

NH, _NH,
3) (CHy),NCH,CH, ©/ \© d) HaC
6) (CHy=CH),NI @
NH,

NH
H2N/\/\/ 2

i) (INO;\
H3C\N _CH,
n)

) CH3NH,Cl
Jasmoe

M) (CH3CH,CH,),NH,NO,

@

6b2. Predpokladejme, Ze fenol (CsHs-OH) je kyselina. Jak se zméni jeho ochota
odstépovat proton OH skupiny dplnou nitraci? Jak se produkt nitrace jmenuje

systematicky a jak trivialné?

6b3. Bromuj anilin a nitrobenzen. Jaké vychozi latky budes potrebovat? Jaké
typy mezomerniho efektu jsou ve vychozich latkach? Jaké produkty maximalni
bromace dostanes? Srovnej ochotu vychozich latek podléhat reakci.
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6b4. V nasledujicim schématu jsou skryté 2 reakcni kroky, které obsahuiji
reakce, jichz se ztucastniuje Zn, Clz, HCl a FeCls. Serad’ oba reaké¢ni kroky tak, aby
ses dostal k obéma alternativnim produktiim reakce, obé reakce pojmenuj a

pojmenuj i produkty. NH,
NO, =
/ cl
NH,
cl

6b5. Dopln produkt v nasledujicich reakcich a pojmenuj, o jaky se jedna reakéni
mechanismus, nebo jak se reakce nazyva.

a) HO@W NCl- + @OH — > + Hal

HCl1+F
b) o e + H0
+ HBr

c) CHsCH,Br + CHyNH, —>

d + H,0
) HO384©7NH2 + HNOy + HCl — 2

NH,

konc. H,SO, +
+ HySO4 0

OH

CHzBr — >

) (CH3)3sN  +



6c1. Nebezpecné latky jsou podle legislativy EU oznaCovany tzv. R- a S-vétami,
které jsou vypsany na obalu kazdé prodavané chemikalie nebo v jejim
bezpecfnostnim listé, ktery spolu s chemikalii dodava vyrobce a prodejce.
R pochazi z risc - véty charakterizujici nebezpeci dané latky, S (od safety) -
charakterizuji bezpecné nakladani s latkou. Pokus se vypatrat, ktery soubor R-
a S- vét patri: a) trinitrotoluenu  b) kyseliné dusi¢né

c) nitrobenzenu, d) amoniaku

R2, R23/24/25, R33, R51/53, $35, $45, S61.

R10, R23, R34, R50, S1/2, S16, S36/37/39, $45, S61.

R23/24/25,R40, R48/23 /24, R51/53, R62, S1/2, S28, $36/37, S45, S61.
R8, R35, S1/2, 523, 526, S36, S45.

R1: Vybusny v suchém stavu

R2: Nebezpeci vybuchu pri uderu, tieni, ohni nebo piisobenim jinych zdrojii zapdleni

R3: Velké nebezpeci vybuchu pri tderu, tieni, ohni nebo ptisobenim jinych zdrojii zapdleni
R4: Vytvdri vysoce vybusné kovové slouceniny

R5: Zahrivdni miiZe zpiisobit vybuch

R6: Vybusny za pristupu i bez pristupu vzduchu

R7: MitiZe zpiisobit poZdr

R8: Dotek s horlavym materidlem miiZe zptisobit poZdr

R9: Vybusny pri smichdni s horlavym materidlem

R10:  Horlavy

R11:  Vysoce horlavy

R12:  Extrémné horlavy

R14:  Prudce reaguje s vodou

R15:  Pristyku s vodou uvoliiuje extrémné horlavé plyny
R16:  Vybusny pri smichdni s oxidacnimi latkami

R17:  Samovznétlivy na vzduchu

R18:  PripouZivdni miiZe vytvdret horlavé nebo vybusné smési par se vzduchem
R19:  MiiZe vytvdret vybusné peroxidy

R20:  Zdravi Skodlivy pri vdechovdni

R21:  Zdravi skodlivy pri styku s kuzi

R22:  Zdravi Skodlivy pri poZiti

R23:  Toxicky pri vdechovdni

R24:  Toxicky pri styku s kizi

R25:  Toxicky pri poZiti

R26:  Vysoce toxicky pri vdechovdni

R27:  Vysoce toxicky pri styku s kuzi

R28:  Vysoce toxicky pri poZiti

R29:  Uvoliiuje toxicky plyn pri styku s vodou
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R30:
R31:
R32:
R33:
R34:
R35:
R36:
R37:
R38:
R39:
R40:
R41:
R42:
R43:
R44:
R45:
R46:
R48:
R49:
R50:
R51:
R52:
R53:
R54:
R55:
R56:
R57:
R58:
R59:
R60:
R61:
R62:
R63:
R64:
R65:
R66:
R67:
R68:

S1:
S2:
S3:

Pri pouZivdni se miiZe stdt vysoce horlavym

Uvoliiuje toxicky plyn pri styku s kyselinami

Uvoliiuje vysoce toxicky plyn pri styku s kyselinami
Nebezpeci kumulativnich ucink

Zptisobuje poleptdni

Zptisobuje tézké poleptdni

Drazdi oci

DrdZzdi dychaci orgdny

Drdzdi kiiZi

Nebezpeci velmi vdZnych nevratnych ucinkt

Podezreni na karcinogenni ucinky

Nebezpeli vazného poskozeni ot

MitiZe vyvolat senzibilizaci pri vdechovdni

MitiZe vyvolat senzibilizaci pri styku s kizi

Nebezpeli vybuchu pri zahrdti v uzavireném obalu

MitiZe vyvolat rakovinu

MitiZe vyvolat poskozeni dédicnych vlastnosti

Pri dlouhodobé expozici nebezpeci vaZzného poskozeni zdravi
MtiZe vyvolat rakovinu pri vdechovdni

Vysoce toxicky pro vodni organismy

Toxicky pro vodni organismy

Skodlivy pro vodni organismy

MitiZe vyvolat dlouhodobé nepriznivé ticinky ve vodnim prostredi
Toxicky pro rostliny

Toxicky pro zvirata

Toxicky pro ptidni organismy

Toxicky pro vcely

MitiZe vyvolat dlouhodobé nepriznivé ucinky v Zivotnim prostredi
Nebezpeclny pro ozonovou vrstvu

MtiZe poskodit reprodukcni schopnost

MiiZe poskodit plod v téle matky

Mozné nebezpeci poskozeni reprodukcni schopnosti

MozZné nebezpeci poskozeni plodu v téle matky

MiiZe poskodit kojené dité

Zdravi Skodlivy:  pri poZiti miiZe vyvolat poskozeni plic
Opakovand expozice miiZe zptisobit vysuseni a popraskdni kiiZe
Vdechovdni par miiZe zptisobit ospalost a zdvraté

MozZné nebezpeci nevratnych ucinkii

Uchovdvejte uzamcené
Uchovdvejte mimo dosah déti
Uchovdvejte na chladném misté
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S§4:
S5:
S6:
S7:
$8:
S9:

S12:
S§13:
S14:
S15:
S16:
S§17:
S§18:
S20:
S§21:
S§22:
$§23:
S§24:
S§25:
S§26:
S§27:
S§28:

$§29:
S$30:
$§33:
S§35:
S§36:
$37:
$38:

$39:

$540:

S$41:

S$42:

543:

S45:

S46:
S47:

Uchovdvejte mimo obytné objekty

Uchovdvejte pod .... (prislusnou kapalinu specifikuje vyrobce)

Uchovdvejte pod .... (inertni plyn specifikuje vyrobce)

Uchovdvejte obal tésné uzavieny

Uchovdvejte obal suchy

Uchovdvejte obal na dobre vétraném misté

Neuchovdvejte obal tésné uzavreny

Uchovdvejte oddélené od potravin, ndpojii a krmiv

Uchovdvejte oddélené od .... (vzdjemné se vylucujici ldtky uvede vyrobce)

Chrarite pred teplem

Uchovdvejte mimo dosah zdrojii zapdleni - Zdkaz koureni

Uchovdvejte mimo dosah horlavych materidlii

Zachdzejte s obalem opatrné a opatrné jej otevirejte

Nejezte a nepijte pri pouZivdni

Nekurte pri pouZivdni

Nevdechujte prach

Nevdechujte plyny/dymy/pdry/aerosoly (prislusny vyraz specifikuje vyrobce)
Zamezte styku s kizi

Zamezte styku s ocima

Pri zasaZeni oci okamZité diitkladné vypldchnéte vodou a vyhledejte lékar'skou pomoc
OkamZité odloZte veskeré kontaminované oblecCeni

Pri styku s kiiZzi okamZzité omyjte velkym mnoZstvim .... (vhodnou kapalinu specifikuje
vyrobce)

Nevylévejte do kanalizace

K tomuto vyrobku nikdy nepriddvejte vodu

Proved'te preventivni opati'eni proti vybojiim statické elektriny

Tento materidl a jeho obal musi byt znesSkodnény bezpecnym zptisobem

PouZivejte vhodny ochranny odév

PouZivejte vhodné ochranné rukavice

V pripadé nedostatecného vétrani pouZivejte vhodné vybaveni pro ochranu dychacich
orgdnti

PouZivejte osobni ochranné prostredky pro ocCi a oblicej

Podlahy a predméty znecisténé timto materidlem Cistéte .... (specifikuje vyrobce)

V pripadé poZdru nebo vybuchu nevdechujte dymy

Pri fumigaci nebo rozprasovdni pouZivejte vhodny ochranny prostredek k ochrané
dychacich orgdnti (specifikaci uvede vyrobce)

V pripadé poZdru pouZijte .... (uved'te zde konkrétni typ hasiciho zarizeni. Pokud zvysuje
riziko voda, pripojte ,Nikdy nepouZivat vodu*)

V pripadé nehody, nebo necitite-li se dobre, okamZité vyhledejte lékarskou pomoc (je-li
mozno, ukaZte toto oznaceni)

Pri poZiti okamZité vyhledejte lékarskou pomoc a ukaZte tento obal nebo oznaceni
Uchovdvejte pri teploté nepresahujici .... °C (specifikuje vyrobce)
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548: Uchovdvejte ve zvlhceném stavu .... (vhodnou ldtku specifikuje vyrobce)

S549: Uchovdvejte pouze v piivodnim obalu

S50:  Nesmésujte s .... (specifikuje vyrobce)

S51:  PouZivejte pouze v dobre vétranych prostordch

S§52:  Nedoporucuje se pro pouZiti v interiéru na velké plochy

S$53:  Zamezte expozici - pred pouZitim si obstarejte specidlni instrukce

S56:  Zneskodnéte tento materidl a jeho obal ve sbérném misté pro zvldstni nebo nebezpecné
odpady

S57:  PouZijte vhodny obal k zamezeni kontaminace Zivotniho prostredi

S§59:  Informujte se u vyrobce nebo dodavatele o regeneraci nebo recyklaci

S60: Tento materidl a jeho obal musi byt zneskodnény jako nebezpecny odpad

S61:  Zabrarite uvolnéni do Zivotniho prostredi. Viz specidlni pokyny nebo bezpecnostni listy

S62:  PripoZiti nevyvoldvejte zvraceni: okamZité vyhledejte lékar'skou pomoc a ukaZte tento
obal nebo oznaceni

S63: V pripadé nehody pri vdechnuti preneste postiZeného na cerstvy vzduch a ponechte jej
v klidu

S64:  PripoZiti vypldchnéte usta velky mnoZzstvim vody (pouze je-li postiZzeny pri védomi)

6c2. Doplni text:
K anilinu ve zkumavce pridame 1 ml nasyceného roztoku dichromanu
draselného a 1 ml 1M kyseliny sirové (_____ smés, velmisilné _______ cinidlo).

Podle koncentrace dichromanu a mnozstvi pouzitého anilinu mtiZe vznikat az
anilinova , popf. modr nebo zelen. Tato latka ma proménlivou

strukturu, jeden moZny zapis je na obrazku. Je barevna diky systému __

dvojnych vazeb ve struktui'e. Oxidaci anilinu a jeho derivati s mirnéjSimi ¢inidly

(napf. chlorid cin __ ___) byla ziskana rada barviv. Nedostatkem anilinovych

barviv je jejich mala stalost na svétle a pri prani a jejich pri poZiti.

OO

6¢3. K desinfekci povrchovych odérek kiize se mimo jiné mize pouZivat Ajatin
nebo Septonex. Na obrazku vidis$ vzorce ucinnych latek téchto prostredki. Pokus
se pojmenovat ucinnou latku Ajatinu. U Septonexu to asi bude tézsi, jedna se
totiz o N-[1-(ethoxykarbonyl)pentadecyl]trimethylamonium-bromid. Do jaké
skupiny derivatli amint budou patrit? Patii mezi kationické tenzidy, které jsou
ucinné diky své amfifilni strukture. Slovo ,amfifilni“ znamena , milujici oboji“.
Pokus se na strukture najit ¢asti, které se lisi tim, ,,co miluji“ a slovo vysvétlit.
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Stejné amfifilni jsou totiz molekuly fosfolipidii v membranach napft. bakterii, a
tenzid tak narusi jeji strukturu a tim bakterii zahubi.

Br
7 N\ (|:H3 H3C—(CH,);3;——CH———COOCH,CH,4
CHy—N (CHp);,—CHs 1
— | HyC” | >CH,  Br
CHg CHj
AJATIN SEPTONEX

6c4. Benzendiazonium-chlorid je tepelné labilni sloucenina, kterd nam ale
umozni na benzenové jadro navazovat substituenty, které se mnohdy navazuji
obtizné. Pri reakci této latky atakuji diazoniovou skupinu, odstépi se molekulovy
dusik a kation vznikly z reagujici latky odstoupi s chloridovym aniontem. Na
benzenové jadro se tak vlastné navazuje zaporné nabita Castice, tedy nukleofil!
Napi$ produkty reakci:

4+ HO ——>

‘ + KI ——

4+ KHS ——>
4+ CuCl ——
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6¢5. 0d amint se odvozuje a i prakticky syntetizuje cela rada 1éCiv. Na schématu
vidiS reakci jednoho aminu s acetanhydridem. Dopli schéma o vzorce a nazvy,

a kdyz vylustis nasledujici tajenku ktiZovky, zjistis, pod jakym nazvem toto
1écivo zakoupime v 1ékarné.

(@]
+ pc o - \>*CH3 ...........................
........................... 3 Y T 3 — > HO@NH +

p-aminofenol O O
p-acetaminofenol
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
Vazba v produktu NH-CO se nazyva amidova. Ty ji znas ze struktury bilkovin pod
nazvem...
1. Acidobazicka charakteristika anilinu.
2. Lécivo tlumici horecku.
3. Poloha 1,4- na benzenovém jadre.
4. Lécivo tlumici bolest.
5. NH: skupina vyvolava v anilinu kladny efekt.
6. Systematicky nazev anilinu.

6c6. Azobarviva se vyrabéji sérii dvou po sobé nasledujicich reakci, diazotaci

a kopulaci. Diazotace je reakce aromatického aminu s kyselinou dusitou (resp.
dusitanem a siln€jsi mineralni kyselinou), kterou je nutné chladit. Vznikla
diazoniova sil je totiz termolabilni a diazoniova skupina by se rozlozila za
vzniku N». Tato sil pak kopuluje s jinou aromatickou slouceninou, vétSinou do
polohy, kterou urci substituenty na tomto aromatu (nejcastéji to byvaji
aromatické aminy a fenoly, jejichZ funkéni skupiny diriguji substituci do polohy
para, resp. ortho).
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Mezi azobarviva patfi i nasledujici tri acidobazické indikatory. U vSech tfi napis
reakci diazotace a kopulace, vZdy leva ¢ast molekuly pochazi z aminu, ktery
podlehl diazotaci, s pravou ¢asti pak diazoniova siil kopulovala. U kongocervené
diazotaci podléhal benzidin, molekula s 2 aminoskupinami, ktera je uprostied
molekuly a kopuluje pak s 2 molekulami. VSech 6 vychozich latek systematicky
pojmenuj (sulfonova skupina SO3H tvori vZdy koncovku nazvu -sulfonova
kyselina, je vzdy hlavni skupinou).

/CH3
methyloranZ HoasON:NON\
CHy
CHa
methylCerven N:NON
\
CH;

COOH
NH, NH,
v v N—/N N—/=N
kongocerven OO OO
SO4H SO4H

Dopln také nasledujici tabulku barev téchto acidobazickych indikatort
v riznych prostiedich.

indikator barva v kyselém pH |barvav zasaditém pH

methyloranz

methylCerven

kongocerven

6c7. Organicka barviva jsou latky obsahujici 2 zakladni c¢asti. Schopnost
pohlcovat svételné paprsky urcitych vinovych délek maji skupiny zvané
chromofory. Ale ¢asto aZ auxochromy posouvaji absorpci do oblasti viditelného

N /N

svétla.

chromofory: —N=—/N— —N

o / N\ /

Uvedené chromoforové skupiny pojmenuj. Jaké auxochromy obsahuji nasledujici

N
~O

azobarviva? Pokus se oranZové a cervené barvivo pojmenovat, vis-li, Ze Zluté se
jmenuje 4-hydroxy-4"-nitroazobenzen.
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V této radé se méni vinova délka svétla, kterou barviva odrazeji. Jak?

oranzové O,N @N—N‘@NHZ
/CH3

Cervené O,N @N—N‘@N\
CH

6¢8. Uc¢innost vybusnin se srovnava pomoci veli¢iny zvané brizance (tiistivost),
je definovana jako soucin detonac¢ni rychlosti v km/s, hustoty vybusniny v g/cm3
a energie vybuchu v kcal/kg. To se ale Spatné zjiStuje, lepsi pro srovnani
brizance je Hesseho metoda, ktera spoc¢iva v méreni deformace olovénych
valeckil definované velikosti vybuchem 50 g zkoumané trhaviny v presné
urceném prostorovém usporadani.

Zkus ke kazdé vybusniné priradit jeji vzorec.

vybusnina brizance v mm vzorec
TNT 16 NO2
O,N NO,
OH
NO
TNF 17 (|3N02
H,C CH,ONO, ( W
/C\ ONo2
H,C O,N / \/ ~N NO,
ONO,
Ammonit 6 14 HyC——0-NO;
HC—O0-NO,
H,C—O0-NO,
Dynamit 1 60% |21 NH4NOs3
Semtex 1A 26 NO2
(smés pentritu a
hexogenu
genu) O,N NO,
CH
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6¢9. Trosecnici z romanu Julese Verna Tajuplny ostrov si z piirodnich zdrojt
vyrobili nitroglycerin, jehoZ vzorec najdes v predchozim tkolu. Precti si ukazku:

Proces se plné podaril a 20. kvétna, dvanacty den po zapoceti praci, mél inZenyr
latku, které chtél v budoucnu uzit k nejriiznéjSim aceltim.

Proc ji potreboval? Predevsim k vyrobé kyseliny dusicné, a to uz bude snadné,
protoZe kyselina dusicnd se vyrabi sloucenim ledku draselného s kyselinou sirovou.
A k cemu bude potrebovat kyselinu dusicnou? Ani jeho spolecnici to dosud nevédéli,
protoZe jim o své pristi prdci nerekl ani slovo.

InZenyr se vsak uZ bliZil k svému cili a posledni proces
mu mél opatrit latku, kterd vyZadovala tolik prdce.
Vzal kyselinu dusicnou a smisil s glycerinem, ktery si
predem zhustil odparovdnim v horké lazni. Tak dostal
po ochlazeni — aniZ pouZil chladici smési - nékolik
nddob olejnaté a Zlutavé tekutiny.

Tyto posledni prdce délal sam, daleko od Komina. Bdl

se totiZ exploze, a kdyZ se vratil s jednou nddobkou
k prateliim, spokojil se s prostym prohldsenim: ,, Tady
je nitroglycerin!“

Byl to opravdu ten strasny vyrobek, jehoZ vybusnd sila

- 3y 16 mtghyerin™

je dvakrdt tak velkd jako vybusnost stielného prachu a ktery zptisobil uz tolik
nestesti. Od té doby vsak, kdy byla objevena moZnost premény nitroglycerinu

v dynamit, coZ je smés nitroglycerinu s pevnymi ldtkami, hlinou a cukrem, bylo
odstranéno nebezpeci vybuchu a zvysena jeho bezpecnost. Ale v dobé, kdy kolonisté
pracovali na Lincolnové ostrove, nebyl dynamit jesté znam.

Pro¢, i kdyz nazev k tomu svadi, nemtlizeme povaZovat nitroglycerin za
nitroslou¢eninu?
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Prirad’, z Ceho byli trosec¢nici schopni ziskat suroviny pro nitroglycerin:

a) kyselina sirova 1. z popela chaluh, jinych ras a morskych rostlin

b) kyselina dusi¢na 2. zthanim pyritu a naslednou destilaci vzniklého
produktu

c) glycerin (glycerol) 3. reakci vyrobené kyseliny sirové a ledku

d) soda 4. prirodni loZisko na tupati Franklinovy hory

e) ledek 5. varenim moroniho tuku se sodou
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Vysledky cviceni

1al

1a2

1a3

1a4

1a5

Sid%+ —

1a7

1b1

1b2

1b3

1b4

1b5.

1bé6.

.V obou pripadech 46,6 %.
.a) 47,6 %, b) 36,4 %, c) 83,9 %.

. C2Hs, C4Hio. - H3C CHy
H3C//A\\V// 3
CHj

. CsHsN. @
.a) 3,b) 7 1,04,d)0,e) 2,12 g) 4

N

. C% - F%, B* - N*, C - C, CI>-- B%, N> - H*, CI°-- C%, C*- - H*, 0% - C®,
0%,

. C16H30, M = 222,41.

. CH30CH3, CH3CH20H.

.a) CeH1s, b) C6HsON2, c) CsH1108P, d) C14H2o.
.a) ano, b) ano, c) ano, d) ne, €) ne, f) ne, g) ano

. a) C2H4Clz, b) CsH1o, ¢) CeH14, d) CoH12, €) C4H404, f) C14H10, g) CsH120.

H
109° 28 H
/ 120°
H T—C 180°
H

1b7.

a) b) ) Br 9 ®)
H H
3G CHs CHs H2N1 HZCMCHZ
>_<; CHs
H5C CHs3
CHs Br
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~
O
9) h) i)
H3C\/\/\/SH H3CYCH3
NH
fetézcové: CH
1b8. \H CH, 3
HyC 2 NH, NH,
3 NH, H3Cw HsC
CHy € CHs
CHs CH, \H
H,C 2
H3C NH,  HiC NHy  hye NH,  °
CHj
CHs CHy CH, CH, CH,
CH
HaC HsC ’ HaC CH, CH3
X\/NHZ NH, H3C\€< H,C
HaC NH, NH,
CHs CHj CHy HC en,
polohoveé: NH
ch/\/\( 2 Hac_\_(CHs

NH,

1b9. Radikalova: CHs-, Oy, Br-, elektrofilni: SOsH*, CHs*, Cl*, H*, NO2*, H30+, FeC(Cls,
nukleofilni: OH, NH3, CH307, H20, CH3~, SH™, Br~, NH2~, CH3COO~, CI~, (CH3)3N.

1b10. homolyza: H- + Br-, H- + OH-, heterolyza: H* + Br, H* + OH".
1b11. a) redukce, b) oxidace, c) redukce, d) oxidace, e) oxidace, f) oxidace.

1b12. a) adice, b) eliminace, c) presmyk, d) substituce, e) adice, f) substituce,
g) presmyk, h) substituce, i) presmyk, j) eliminace.

1cl.di- 3 (1,2-,1,3-a 1,4-), tri- 3 (1,2,3-, 1,2,4- a 1,3,5-), tetra- 3 (1,2,3,4-, 1,2,3,5-
al,2,4,5-), penta- 1 (1,2,3,4,5-pentachlorbenzen).

1c2. Friedrich Wohler, poCatek organické chemie, resp. organické syntézy,

t
NH,OCN — NH,CONH,

mocovina vznika v jatrech (v mocovinovém, neboli ornithinovém cyklu).

1c3.1 - methan, 2 - voda, 3 - siran méd'naty, bezvody, 4 - pentahydrat siranu
meédnatého, resp. monohydrat siranu tetraaquameéd'natého, 5 - chlorid

kobaltnaty, bezvody, 6 - hexahydrat chloridu kobaltnatého, resp. chlorid
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hexaaquakobaltnaty, 7 - oxid uhlicity, 8 — hydroxid vapenaty, 9 - uhli¢itan
vapenaty.

1c4. a) alkohol + ether, b) karboxylova kyselina + ester karboxylové kyseliny,
c) aldehyd + keton, d) sulfid + thiol.

2al1.6,21.

2a2. kuban CgHsg, pyramidan CsHs, hausan CsHs, adamantan CioH1e, prisman
CeHae.

2a3. C4H10, M = 58.
2a4.97,41, 195x.

2a5. Pri spaleni 2 moli methanu vznika vic molid vody (4) nez u 1 molu ethanu
(3 moly vody). Tim se uvolni vétsi celkova vazebna energie. Q(CH4) = 55,5 M],
Q(CzHs) = 51,9 MJ.

2a6. Pohybuje se ve vrstvé hexanu, hustota je snizovana bublinkami vznikajiciho
vodiku. Stejné by experiment probihal s draslikem.

2a7.2,5-108 km?Z.
2b1. C17H36, C21H44, C2He.

2b2. 4-ethyl-3,6-dimethyl-6-propylnonan.
primarni H3? terciarni CH3

HiC _CH ¥ _CH, | CH, _cH
ScHy SeH T el PeHy
/ kvartérni
Hzc\ HC

CH CHy
3 //

sekunda’rnl’HSC

2b3.12,011n + (2n + 2)-1,0079 = 142, n = 10, C1oHz22.
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2b4.

p a r a f i n \\y
0 S m
d 0 d e k a n
C y k] 0 b u |t a n
u n d e k [ n
h e p t a n
e t h a n
n o n | n

2b6. a) 2,2-dimethylpropan, b) 2,2,4-trimethylpentan (isooktan),
c) 3-ethyl-2,2-dimethylhexan, d) 3,4,4,5-tetramethyl-5-propyloktan,
e) cyklopentylcyklohexan, f) 1,1,2-trimethylcyklobutan.

2b7.2,8,9 - rozhoduje prvni lokant, nikoliv soucet.

2b8. N N g T

H,C

b) H,c

X\/CH:a C) H3C CH3
” h

3 CH,4

CH, H,C
3
HaC CH; CH,

2b9. hustota, teplota tani i varu nizsi, relativni molekulova hmotnost stejna.
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2b10.

velic¢ina methan pentan
M; 16 72
skupenstvi plynné kapalné
Ty <
viskozita <
pocet Oz na Uplnou oxidaci | 2 8
rozpustnost ve vodé >
pocet o-elektronti 8 32
hustota <
2b11. a
)H3C/\/\CH3 —>1,c7 " cH nebo|_|3c/\/\c'_|3'|'H2
) H‘?C_\CH3 + Cbo__ MO~ + "
c) 4 60, —» 4C0; 4 4H0
d) H,c—CH, 4 HNO3 N_OZ, HC—\  + HO

NO,
/N + Hy—= HC__CHy

f) CH;COONa + NaoH — CHs + NaxCO,
2b12. nonan - benzin, ethan - mokry zemni plyn, methan - dtlni plyn, tridekan

- parafinovy olej, butan - zapalovace, cyklopropan - narkotizacni plyn,
nonadekan - petrole;.

52



2b13.

vlastnost vanickova |Zidlickova
Za laboratorni teploty prevazuje. +
Dochazi k nejvétsi repulzi (odpuzovani) jader vodikii. +

SniZime-li teplotu, jeji procentualni zastoupeni roste. +

Je energeticky nejnaroc¢néjsi konformaci. +

2c1. methan, 16 g/mol, stoupa, 28,9 g/m3, 98,4 g/m3, loZiska cerného uhlj,
vznika pri prouhelnovani (karbonizaci) uhli.

2c¢2. 2,2-dimethylbutan 50 °C, 2,3-dimethylbutan 58 °C, 2-methylpentan 60 °C,
3-methylpentan 63°C, hexan 69°C.

2¢3.A3,B1,C2,D5,E4.

3al. ethan - hybridizace sp3, ethen sp?, atomy C jsou vétsi neZ H, proto se Ca H
odpuzuji vice nez H a H.

3a2. CHy CH; CH,

HC o~ FCH2 HC_—\C HyC—==—CH, ///\CH3 )/\ )_\ A

Hy H,C
3a3. Uhlovodik se rozklada v molarnim poméru 3 moly vodiku, 4 moly oxidu

uhlicitého, je plynny, proto pripadaji ze stalych uhlovodiki o souhrnném vzorci
C4He v Gtvahu buta-1,3-dien, but-1-yn a but-2-yn. Prvni by nejsnaze podléhal
adici bromem, druhy by s amoniakalnim roztokem dusi¢nanu stifibrného
vytvarel srazeninu prisluSného propylacetylidu stfibrného.

3a4.Ka =102 HC===CH + H,0 HC==cC + H,0"

Anion C? je silna zasada, NazCz + 2 H20

— C2Hz + 2 NaOH, roztok bude mit tmavé rtizovou (lila) barvu.
3a5.1,115x tézsi.

3a6. Ne, pripravime 268 ], potieba je minimalné 2592 1.
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3a7. a) posun rovnovahy ve sméru produktd, b) posun rovnovahy ve sméru
vychozich latek, c) posun rovnovahy ve sméru vychozich latek

3b1. a) 3-ethylcyklopent-1-en, b) 4-methyl-2-propylhepta-1,5-dien, c) 1-
cyklohehyl-2-methylpropen, d) 2-methylpent-2-en, e) 3,4-dipropylhexa-1,3-
dien-5-yn, f) but-2-yn, g) 4-methylhex-1-en-5-yn, h) 5-ethenylcyklohexa-1,3-
dien, i) hydrogenacetylid stribrny, j) 1,2-diethenyl-3-ethylcyklopropen,

k) 2-pentyl-3-propylbuta-1,3-dien.

3b2. v primce: 2., v roviné: 4., 5.

cl cl
HaC CH —
3b3. b)) HC o~ ~CH: |_|3C/_\:C|_|2 ) o X O \__/
CH, CH, NH>
o) CH; O
3b4. NH,
HC=CH + Hel — HL=—=\ + cuso, —> CuC+ H2S0,
Cl =
CH, 4 CH,-OH —» CHsOCH=CH,
+ - /
+ H,o H, Hg HiC\
> 0]
+ H HZC—CHZ 4+ Na —— N32C2+ H,
3b5. oH,
F CH, il 9 G e) //O F cH,
a) b < > ¢) HaC f)
O/) CN \H\Hsc \)\/CH3H3C/ \CH3H3C
CHs CH; Br 5
3b6. but-2-en.
3b7. a) OH b) OSO4H
CH, CHj
F Cl 0
3b8. F Cl /
a) b) @\ c) o) d) ©
F ol
N
F CI c



3b9. ;

d) o CH,
. e 2 H,C—=(
c)
\IECH/CHz;L H,Cx CH 7 CHy
a) - 2 WCHz \E /CQ\ / \2 /CH C CH
| CH, “CH “CH, e Nert Nerf T
CH, n 2 n
3b10. CH
3
HsC CH
H,C N 3 =2 H,C
a) @ b) Y\CHZ ) Y\/ N Y\CHz
CH, HsC HaC
3b11. ¢l
VRO M 4 He e T OB o, F 20 cu/\H\
CH
LSO 2 cl o C
N — uv
HC==CH + H0 ——% HC—CH
° ’ HgSO, \\O ) HZCV\CHs + HBr —= Br _~_-Cs
H,C CH, Cl
e) 2 ﬁA\on . /[/ \cl;ﬁ \CH2 fy H.C==CH, + KMnO, + H,S0, —>
n
CHj CH3

—= /—\ 4 K80,% mnso, +H,0
HO OH

He==cH + Hc — M€
9) I

3b12. But-1-yn ma kysely (odstépitelny) vodik, vznika ethylacetylid stribrny.
3b13.a) C7H14, b) CoH1e, c) CsHsg, d) C12H22.

3b14. 2,5-dimethylhex-3-en, neuplatnilo, alken je symetricky.

CHs CHj
3b15. CHB Cl CH,OH
2
a) b) Cl c)
H5C
Cl Cl Cl
CH CH /<
: : HsC CH, HaC CH,

3c1. Bylo nas pét, Karel Polacek, karbid, acetylen (ethyn), CaCz + 2 H20 —
Ca(OH)2 + C2H2, CaCz + O2 — H20 + CO: (+ C - jeho mnozstvi je vsak diky
konstrukci horaku minimalni), lampy pouZzivali napr. hornici v dolech.

55



3c2. Dehydratace propan-1-olu koncentrovanou kyselinou, poté adice vody
v prostredi zifedéné kyseliny.
OH

konc. H,SO PN H.O |
e > ———= T Now, | T H,C” CH,
3c¢3.1.CO2, 2. H20, 3. Cz2Hz, 4. CaC..
4a1.128 g,

4a2. ne, methyly nemiizou zaujimat riizna prostorova usporadani; polohové

izomery.

4a3. A:INel 3 M]3} A Nel 3 4 |3 (4]}
A
Cl ¢l cl

Lewisovy Kyseliny maji ve valen¢ni vrstvé prazdny orbital (zde orbital 3p), AlCI3
+ Clz — [AICl4]- + CI*, AlCl3 + CH3CH2Cl — [AICl4]- + CH3CH2*, AlClz + CH3COCl —
[AICl4]- + CH3CO™.

4a4. Retézcové izomery, anthracen a fenanthren, nelze
konjugované dvojné vazby usporadat tak, aby vSechny 3 kruhy
byly aromatické. @

4a5. Kyselost methylové skupiny toluenu je zvySovana kladnym mezomernim
efektem benzenového jadra, toluen je silnéjsi kyselinou neZ ethan.

4a6. 38 - a 10 n-elektroni.
4b1. cyklohexatrien - 360 k]/mol, Eqel. (delokaliza¢ni energie) = - 151 k] /mol.

4b2. a) 1-ethenyl-2-methylbenzen, b) 2-fenylnaftalen, c) 9,10-diethyl-1,7-
dipropylfenanthren, d) 3,3"-diethynylbifenyl, e) 1,2-difenylethen, f) 9-
benzylanthracen.

4b3.a), d), e), f), h).
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4b4. podle klesa]1c1 ochoty: anilin, benzen, nitrobenzen, katalyzator: AlCl3, FeCls,

"8 EL

4b5. 2-bromfenol 11 %, 3-bromfenol 2 % a 4-bromfenol 87 %.

4b6. a) HCI, Sg, b) Ar, c) Hz20, Sg, d) oxidace, e) CH3COCH3, oxidace, f) HBr, Sg,
g) Hz, oxidace, Er.

2o & EESE

4b8.a)o,p,b)o,p,c) o,p,d) m, e) o (vzhledem k NHz), f) do vSech poloh
rovnocenne.

4c1. C¢Hs, téla opic - atomy uhliku, koncetiny - valencni
elektrony, banany - atomy vodiku. Vazebna délka C-C je mezi
154 pm a 133 pm (ve skutec¢nosti 140 pm).

4c2. a) nejprve nitrace nitracni smeési do polohy p-, poté oxidace methylové
skupiny manganistanem draselnym, b) postup opacny - nejprve oxidace, poté
nitrace.

4c3. neni konjugovany aren, elektrofilni substituce CHCI3 na benzen za katalyzy
Lewisovou kyselinou FeCls, acidobazické indikatory.

$o Sogied

trifenylmethan

oranzovo-cerveny bezbarvy lila
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4c4. 1e, 2b, 34, 443, 5c.

Sal. Qg /P
Cl — C

5a2. 33,5 ml.

5a3. 338 ml.

5a4. 1,1,1,2,3,3,3-heptafluorpropan.

A

5a5. Ano, vic nez trojnasobné prekrocena, 2892 ppm.

5b1.a) 2-chlorbuta-1,3-dien,

b) polytetrafluorethylen,

c) 1-brom-1-chlor-2,2,2-trifluorethan,
d) 1,2,3,4,9,10-hexachlorfenanthren,

e) 6-chlor4-ethylhepta-1,4-dien,f) 5,5-dibromcyklopenta-1,3-dien,

g) 1-

Cl Cl cl
_ n

5b2.
b) CH3

e C
Cl CH;

a) cl
He” >N

cyklopropyl-3,5-difluorbenzen,

Cl |
\—/ " 1
h) |
CHs Cl i K)
° g

| CH F c
3
/ CH, é
e)
H3C\\‘//L\
CHs3 f)
d)
Br CHs

Br Br
)
CH,F
Br Br
CHCl3
Br Br m)

HzBI'

5b3. benzen - Sk (popft. Ar), katalyza Lewisovou kyselinou (AlCI3), produkty:

chlorbenzen, 1,4-dichlorbenzen, 1,2-dichlorbenzen, 1,2,4,6-tetrachlorbenzen,

ethan: Sg, UV zareni, produkty od monochlorethanu po hexachlorethan.
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Br
adice elektrofilni
4+ HBr
CH2

olymerace
b) HZC—\ . PO
|
Cl
o) Ha o~ Cl 4 NaOH HaC + NaCl +Hy0
Br SH CH, eliminace
d) + KHS o + KBr substituce nukleofini

e) FeCl,
o + ¢ — e 4+ HCI popl. +
substituce elektrofilni
f)
QCI + H,0 —’ Cl adice elektrofilni

HO
Do her VO T~ adice radikalova
2 \/\CH+ r Br CHj
3

5c1. Praktickym prikladem uplatnéni zaporného indukcniho efektu v reakcnich
mechanismech je eliminace halogenderivdti. K ni dochdzi pri reakci zfedéného
(koncentrovaného) roztoku KOH s jodethanem. V diisledku - I - efektu vazby C - |
se objevuje na uhliku skupiny CHz c¢dstecny kladny ndboj o+, ktery sniZi (zvysi)
polaritu vazby C - H na 2. uhliku, takz“e vodz’kové atomy se snadnéji od§tépf jako
Hydroxzdovy anion pak]eden z protonti pripoutd k jednomu ze svych tr{ volnych
orbitalil za vzniku molekuly vody. Zbyly elektronovy pdr ptivodni vazby C - H
vytvori o-vazbu (n-vazbu) mezi atomy uhliku. Soucasné pri tom dochdzi

k odstépeni aniontu I-. Souhrnné vzato, vznikd acetylen (ethylen), voda a jodidovy
anion.
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5c¢2. Molekuly budou zvySovat svoji energii, budou ochlazovat okoli. Ochlazovaci
spray, ,synteticky led“ pouZivany ve sportu na natazZené a natrzené svaly a vazy,
vyvrtnuti.

1.

(@
=
c

2
3
4. (ch |l |o |r |o |p |r |e |n
5

HsC H
5c¢3. ' Y\CH3 + NaOH —= 3C\/\CH3+ HCxx .+ NaBr+ Hz0

3
Br 81% 19%

5c4. Eliminace koncentrovanym roztokem hydroxidu sodného a elektrofilni
adice chlorovodiku podle Markovnikova pravidla.

Cl F Cl H
| ] |

5¢5.a) R123,b) R31,¢) R151, ) O—C¢—Cl ¢ F—C—(—F 4 oi—c—n
F Cl F F

6al. Anilin.
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6a2.al, b4, c2, d3.
6a3. C2HsNHz, ethanamin.

6a4. methanamin 18,2 ppb, methandiamin 41,2 ppb, methantriamin 0,3 ppb
(nejvice zapacha).

primarni sekundarni sekundarni

> NH

imarni -

6a5. 4 konstanty bazicity Kzl
KglV,

6b1. a) ethyl(dimethyl)amin, nebo NN-dimethylethanamin, b) difenylamin,

c) benzen-1,4-diamin, d) benzylamin, e) tetraethenylamonium-jodid,

f) but-1-en-1,4-diamin, g) anthracen-1,2,5-triamin,

h) 4-nitrosocyklohex-2-en-1-amin, i) 1-nitro-2-propylcyklohexan, j) azobenzen,
k) benzendiazonium-chlorid, 1) methylamonium-chlorid,

m) dipropylamonium-nitrat, o) 2-nitrosonaftalen.

6b2. vznika 2,4,6-trinitrofenol (kyselina pikrova), kyselost vlivem - M-efektu
nitroskupin vzrista.

6b3. brom Br; + Lewisovu kyselinu (napt. FeBr3), vznika 2,4,6-tribromanilin
a 3,5-dibrom-1-nitrobenzen. V anilinu + M-efekt zvySuje ochotu k elektrofilni
substituci, v nitrobenzenu - M-efekt ochotu se substituovat sniZuje.

6b4
Cl + FeCl Zn + HCl Zn+ HCl Cl2 + FeCl
redukce

3- chloranllln 4- CthranlIln

6b5.
a) HO—@—N:N@OH b) redukce
kopulace H;C NH,
c)
NH substituce nukleofilni d
H3CV \CH : HO3S N-=—N ¢ diazotace
NH3Br ’

e) f) NHzCH3 4+ CI substituce nukleofilni
neutralizace

O,

substituce nukleofilni substituce elektrofilni
@ i) (CHg)NBr
substituce nukleofilni
SOzH
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6c1.a) TNT, b) NH3, ¢) nitrobenzen, d) HNO:s.
6c2. ... chromsirova ...oxidacni ... Cerni ... konjugovanych ... i¢ity ... jedovatost.

6c3. benzyl(dimethyl)tridecylamonium-bromid, kvartérni amoniova stl, N+
hydrofilni, tridecylovy a benzylovy zbytek hydrofobni.

6c4.

+ H,0 —> N+ HCl + @OH
+CuCl —> N, + CuCl 4 @—u

+ Kl —= N, + KCI + @|
+KHS—> N, + KCI 4+ @SH +CH3OH—> N, + HCI 4 @OCHg,

6¢5. CH,COOH
HO NH, +  acetanhydrid kyselina octova

p e Ip t i d o [v ja

Z A s la |d ja

N o s W N
i
o
i1
a5}
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NI=N CI

HNO,, HCI
HO3S N=—N
SO4H

SO4H

4-aminobenzensulfonova kyselina N,N-dimethylanilin

N=N cI HsC

/CH3
COOH COOH N:NON
HNO,, HCI NeH
COOH

2-aminobenzenkarboxylova kyselina

OOty s S + 20

bifenyl- 4, 4"-diamin

O o¢ 0

SO3H SO3H
SO3H
4-aminonaftalen - 1 - sulfonova kyselina

6c7. azo-, nitro-, ethen-1,2-diyl- (vinylen), oxo-; hydroxy-, amino-,
N,N-dimethylamino-. 4-amino-4’-nitroazobenzen,
4-(N,N-dimethylamino)-4"-nitroazobenzen, vinova délka roste.

6c8. xO, oo, NO2 H,C——O-NO, NO2
CH,ONO, N
HC\, / ah HC—0-NO
C.__ .ONO, 2 NH,NO;
O,N NO, HZC/ CH; AN O2N NO2

\ O=N No2 H,C—O0-NO

OH ONO, 2 2 CH3

TNF Semtex dynamit ammonit TNT

6¢9. Nitroskupiny jsou vazané pres atom Kysliku, jedna se o ester kyseliny
dusic¢né. Nitroslouceniny jsou derivaty, které maji dusik nitroskupiny primo
vazany na uhlovodikovy zbytek. A2, b3, c5, d1, e4.
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