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Predhovor

Vysokoskolskd ucebnica pod nazvom Organicka chémia Laboratoria pre rozsirujice
Studium je suhrnnym materidlom, ktory sa zaobera organickou chémiou. Ucebnica vznikla ako
vysledok niekol’koro¢nych skusenosti a je urena pre Studentov rozSirujuceho Stidia chémie
na Katedre chémie Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre.

Vsetci si uvedomujeme doélezitost’ organickych zlicenin v naSom kazdodennom zivote
a ich vyznam v réznych oblastiach, ako st napriklad farmaceuticky priemysel, kozmetika,
potravinarstvo a mnoho d’alSich. Organicka chémia je zakladom pre d’alSie discipliny, ako su
biochémia a materidlova chémia.

Vysokoskolska ucebnica sa zameriava na organickl chémiu s aplikaciou v praxi, t. j.
praktické cvicenia v laboratoriu. Cielom vysokoskolskej ucebnice je poskytnut zakladné
znalosti a zrucnosti pre bezpecnu pracu v chemickom laboratériu a spravne pouZzivanie
zékladného laboratérneho vybavenia. PredloZeni ucebnicu tvori devdt kapitol, ktoré su
nevyhnutnou sucastou vyucby organickej chémie, pretoze poskytuju Studentom prilezitost
naucit’ sa zdkladné techniky a postupy pouzivané v laboratoriu. Vysokoskolskd ucebnica
obsahuje aj niekolko praktickych uloh, ktor¢ maju Studentov oboznamit’ s vybranymi
chemickymi metédami.

Prva Cast’ vysokoSkolskej ucebnice sa zameriava na bezpe€nost’ prace v laboratoriu
a ochranu zdravia. Studenti sa dozvedia ako pracovat’ bezpeéne v laboratérnom prostredi, ako
klasifikovat’ chemické latky, ¢i poskytnit’ prvii pomoc v pripade rizika alebo nebezpecne;j
situacie. Studenti by mali byt oboznameni s tym, Ze laboratérne cvi¢enia buda zahfiiat’ aj pracu
s nebezpe¢nymi chemikaliami, a preto je potrebné dodrziavat’ zasady bezpecnosti pri praci.

Druh4 cast’ vysokoSkolskej ucebnice poskytuje Studentom zdkladné informaécie
o laboratérnom skle, aparatirach pouzivanych v organickej chémii a zdkladnych vypoctoch.
Této Cast’ je dolezitd pre spravne porozumenie organickych metdd a ich aplikaciu do praxe.

Nasledujtiice kapitoly st venované jednotlivym organickym metdédam: krystalizécia,
destilacia, extrakcia, tenkovrstvova chromatografia a priprave derivatov uhlovodikov. Studenti
sa dozvedia ako sa tieto metddy pouzivajii a na com zavisi ich uspeSnost. Kazda kapitola
obsahuje aj praktické lohy na precvicenie vybranych metdd.

Posledna cast’ vysokoskolskej uc¢ebnice obsahuje niekol’ko jednoduchych experimentov
z organickej chémie, ktoré pomozu Studentom lepSie pochopit’ zdkladné pojmy. VysokosSkolska

ucebnica sa uzatvara s kapitolou o izolécii organickych zlucenin z prirodnych materialov.



Vysokoskolska uc¢ebnica Organicka chémia Laboratéria pre rozsirujuce Stadium by
mala sluzit ako pomoc pri nadobudani a overovani teoretickych vedomosti, pri priprave
na laboratorne cvicenia a mala by byt’ pristupna nielen pre Studentov rozsirujuceho studia, ale
aj pre d’alSie Studijné programy so zameranim na vybrani oblast’ organickej chémie a jej
vyuzitie v praxi. Organickd chémia je zaujimava a dolezitd disciplina. Teoreticka cast
a navrhnuté laboratorne cviCenia budil poskytovat’ Studentom prilezitost’ ziskat' praktické
skusenosti a upevnit’ si vedomosti z tejto oblasti. Verime, ze navrhnuté vysokoskolska u¢ebnica
pomdze Studentom lepSie porozumiet’ metddam z organickej chémie a poskytne im zakladné

vedomosti a zruc¢nosti pre bezpecnu a tispesnu pracu v chemickom laboratoriu.

autorky

V Nitre, 13.05.2023



1 Bezpecnost’ prace a ochrana zdravia v chemickom laboratoériu

1.1 Bezpecnost’ prace v chemickom laboratoériu
Kazdy Student je povinny mat’ pri praci v chemickom laboratoriu minimalne zékladné
znalosti 0 nebezpedi, ktoré vyplyva z prace, ktorti vykonava v laboratornych priestoroch.

V chemickom laboratériu moze nastat’ nebezpecenstvo:

» poziaru;
» vybuchu;

» poranenia.

Prioritnou zasadou Studenta chémie je robit’ vSetko pre to, aby sa nebezpecenstvu predislo.
Ak vznikne nebezpecenstvo, tak je potrebné vykonat’ také opatrenia, aby poskodenie zdravia
bolo ¢o najmensie. S pouzivanym materialom, chemickymi latkami a zmesami, ¢i pristrojmi je

potrebné pracovat’ s ¢o najvacsou opatrnost’ou.

V chemickom laboratdriu je potrebné pocas laboratérnych cviceni pouZzivat’ osobné ochranné

pracovné pomécky (OOPP):

» laboratérny plast,
» ochranné okuliare, resp. ochranny §tit,

> rukavice.
M Vseobecné pravidla platné v chemickom laboratoriu
V laboratéridch je prisne zakazane:

e jest, pit,

o fajcit,

e pipetovat’ chemické latky ustami,

e vdychovat’ a ochutnavat’ chemické latky,

e mat uloZené osobné veci,

e pouzivat’ laboratorne nadoby na pripravu jedal a ndpojov, pouzivat’ suSiarefl na susenie
potravin,

e uskutocniovat’ nepovoleny experiment, resp. experiment so zmenou chemickych latok.



Pri praci s elektrickymi spotrebi¢mi, vodou a plynom je potrebné vzdy po skonceni cvi¢enia
uzavriet' energie. Poruchy na elektrickych spotrebicoch je potrebné obratom hlasit
vyuéujucemu (pedagogovi). Spotrebice s poruchou sa nesmu nepouzivat’.

Pri podozreni, Ze v chemickom laboratdériu dochadza k tniku plynu sa nesmie zapinat’
elektrické svetlo, elektrické spotrebiGe ani otvarat’ plyn. Nepouziva sa ani telefon
pre nebezpecenstvo iskrenia. Thned’ je potrebné otvorit’ vSetky okna a uzavriet' hlavny privod
plynu. Je potrebné informovat’ pedagdga o tiniku plynu a pri dodrzani vSetkych bezpe¢nostnych
opatreni Co najskor opustit’ priestor laboratoria.

V chemickom laboratoriu sa pracuje s chemickymi latkami ako aj pracovnymi predmetmi
(pomockami), Ci laboratornym naradim, ktoré mozu byt zo skla, porcelanu, kovu, dreva,

plastov a papiera.
M Praca s chemickymi latkami
» Skladovanie

Na uskladnenie chemickych latok a zmesi st ur¢ené nadoby s vhodnym uzaverom, ktoré
si oznaCené presnym nazvom. Je nutné, aby na nadobach chemickych latok boli uvedené
nasledovné udaje: ndzov, chemickd cistota, koncentracia, datum pripravy a priezvisko osoby,
ktora roztok pripravila.

Chemické latky a zmesi, ktoré sa nachadzaju v laboratoriu by mali byt v pracovnom
priestore iba v obmedzenom mnozstve. Casto su to nebezpeéné chemikalie, ktoré su: horlavé,
vybusné, toxické, pripadne s leptavymi ucinkami.

Pre ulozenie horlavych kvapalin by mal byt v chemickom laboratoriu zabezpeceny
vhodny priestor na skladovanie —kovova skrinka. V chemickom laboratoriu mozno mat’ celkom
10 1 horlavin I. triedy (bod vzplanutia do 21 °C; napr.: etanol, metanol, benzin, toluén, a iné),
ulozenych v 5 litrovych nddobach naplnenych do 90 % objemu (okrem éteru, Vv jeho pripade sa
fl'aSe plnia doplna). Nadoby s horlavinami musia mat’ oznac¢enie obsahu a nezmazatel'ny napis

,horlava kvapalina®.
» Vaizenie, meranie

Chemikalie sa pipetuju vylucne pipetou s pomocou balonika. Na ich odmeriavanie sa
pouziva len kalibrovany odmerny valec, byreta alebo bezpe¢nostna pipeta. Otvory skimaviek
a ostatnych nadob treba vzdy pri praci drzat’ v smere do vol'ného priestoru. Pri zohrievani latok

sa zohrievana kvapalina umiestiiuje, resp. drzi tak, aby v pripade vyprsknutia kvapaliny



nezasiahla nielen nas, ale ani naSich spoluziakov. Pri zohrievani kvapaliny do bodu varu sa

pouzivaju varné kamienky, aby sa zabranilo vzniku utajené¢ho varu.
M Praca so sklom

So sklom je potrebné manipulovat’ vel'mi opatrne a bez pouzitia nasilia. Odporuca sa
pouzivat’ ochranné rukavice. Pri préci so sklenenou aparaturou je potrebné pouzivat ochranné
okuliare alebo priehl'adny ochranny §tit. Pouzité sklenené nadoby treba vel'mi pozorne vyberat’
na pracu, nesmu byt poskodené alebo prasknuté. Napriklad pri zahrievani reakénej zmesi
vo varnej banke sa moze stat’, Zze varna banka praskne. Sklenené Erepiny je V laboratoriu
potrebné pozametat’ a drobné ulomky postierat’ mokrou handrou. Rozbité sklo sa dava
do odpadovej nddoby urcenej na sklo.

Sklenené naddoby je potrebné vycistit’ okamzite po pouZiti. Najprv ich vyplachneme pradom
vody za pouzitia Cistiacich kefiek, kedy ich zbavime chemickych latok, ktoré su na ich povrchu.
AZ potom mdzeme pouzit’ Cistiace prostriedky hlavne vtedy, ak mechanické vycistenie nie je
ucinné. Na Cistenie vel'mi zneCisteného skla je mozné pouzit’ kyselinu chromsirova. Pri Cisteni
skla kyselinou chromsirovou sa musia dodrziavat’ zdsady BOZP a pouzivat’ ochranné rukavice
a stit. Umyté sklenené nadoby po vycisteni kyselinou chrémsirovou viackrat oplachneme
destilovanou vodou. Sklo sa po vy¢€isteni a premyti vodou nechéva odtiect’ a vysusit’' na vopred

ur¢enom mieste. Neutierame ho!
M Praca s porcelinom

Porcelan ma vySSiu chemickt a mechanickt odolnost” v porovnani so sklom. Porcelan
neznaSa nahle zmeny teploty, preto je potrebné zahrievat’ chemické pomdcky z porcelanu
pomaly. V porcelanovych miskach moZno zahrievat’ aj latky v tuhom skupenstve, kvapaliny
odparujeme na vodnom kupeli.

Porcelan sa cCisti podobne ako sklo.
M Praca s kovovymi pracovnymi predmetmi

K materialom bezne pouzivanym v chemickom laboratdriu patria predmety zo Zeleza a jeho
zliatin, medi, mosadze, niklu a hlinika. Zriedkavo sa pouZivaji nadoby z platiny. Zelezo a jeho
zliatiny patria medzi najrozsirenejSie kovové materidly v chemickom laboratoriu.

Pri zostavovani aparatur treba pouzit’ len vhodny kovovy material. Napriklad Zelezo a med’
sa nemoze pouzivat’ v pritomnosti kyselin, fenolov alebo acetylénu. Benzén zase nesmie prist’

do kontaktu so Zelezom a hlinikom. V platinovych nadobéach sa nemaju tavit' hydroxidy
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a peroxidy alkalickych kovov a nesmie sa ani zohrievat’ va¢s§ina zmesi kyselin. Platina je vel'mi
dobre odolna voci kyselinam, s vynimkou lucavky kral'ovskej. Platinovému naradiu skodia aj

l'ahko redukovatel'né organické zluceniny.
M Praca s pracovnymi predmetmi z inych materialov
- korok

Pre jeho poérovitost ho nemozno pouzit' pri zostavovani vakuovych aparatur. Korok
neprepusta plyny ani kvapaliny a je pritom znacne pruzny. Korok je malo odolny voci
posobeniu halogénov, koncentrovanej kyseline dusi¢nej, kyseline sirovej a horticim alkalickym

roztokom.
- guma

Guma sa opotrebovava ovela viac ako korok. Gumové zatky sa vftaji ovela tazSie
v porovnani s korkovymi (korkovrty musia byt velmi ostré a kizavost’ je vhodné zvysit

pouzitim glycerolu alebo mydlovej vody).
- plastickeé latky

Zmikceny polyvinylchlorid (PVC) sluzi na vyrobu hadic.

Polyetylén (PE) je velmi stidly voc¢i chemickym cinidldm (kyselindm, zisaddm) aj
niektorym d’al§im chemikalidm. V polarnych rozpustadlach sa prakticky nerozpusta.

Pre vodnu paru je nepriepustny, ale kyslik, oxid uhli¢ity a aromatické zlu¢eniny preptsta.
Nevyhodou polyetylénu je, Ze ho mozno pouzit’ len do teploty 80 °C.

Termicky a chemicky vysokostabilnou latkou je polytetrafluoretylén (teflon). Termicky je
stabilny do teploty viac ako 300 °C a spolahlivo odolava koncentrovanej kyseline sirovej,

kyseline dusi¢nej, kyseline fluorovodikovej a hydroxidom alkalickych kovov.
- papier

Na filtraciu sa V laboratoriach pouziva najCastejSie filtracny papier, ktory sa dodava
vo forme héarkov, pripadne ako skladané filtre, kruhové filtracné papiere s roznou vel’kostou

porov. FiltraCny papier sa pouziva aj na suSenie anorganickych alebo organickych preparatov.
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- drevo

Bezné je pouzivanie drevenych stojanov na pipety a na skimavky. Drevo sa pouziva len

ako pomocny material.

M Zasady bezpe¢nej prace s chemickymi latkami a chemickymi zmesami

> Digestor

Digestor je samostatne oddeleny pracovny priestor v chemickom laboratoriu, ktory
umoznuje pracu so Skodlivymi latkami v laboratornom priestore. Ma zabezpeéené odsavanie
vzduchu vratane filtracie odsavaného vzduchu cez chemicky filter a jeho vyvod je mimo
miestnosti. Vykonavaju sa v niom vSetky prace s latkami prchavymi, Sskodlivymi, vybusnymi
a horlavymi. V laboratoriach, kde sa pracuje s agresivnymi chemikaliami by sa nemali

uskladiiovat’ citlivé pristroje (analytické vahy).
» Kyseliny a bazy (hydroxidy)

Pri riedeni koncentrovanych kyselin (H2SO4, HCI, HNO3) sa prilievaja vzdy kyseliny
za staleho mieSania a chladenia do vody, nikdy nie opacne! Chemikalie sa z vel'kych nadob
vzdy odlievaju do mensich za dodrZania vSetkych bezpecnostnych pravidiel a zdsad. Roztoky
hydroxidov sa pripravuju tieZ pridavanim hydroxidu do vody v malych mnozstvach a za staleho

mieSania, prip. aj chladenia.
» HorlPavé latky

Pri préaci s horlavinami je vysoka pravdepodobnost’ vzniku nebezpecenstva poziaru.
Nemalo by sa preto s nimi pracovat’ v blizkosti otvoreného ohfia. To znamena pri otvorenom
plameni; pri telesach, ktorych Casti sa zohrievaji na vysoku teplotu (vari¢e) a ani pri telesach,
ktoré su zdrojom iskrenia (elektromotory, zvoncek).

Kazdy Student by mal byt na zaciatku cvicenia oboznameny s umiestnenim hasiaceho

pristroja a jeho spdsobom pouzitia.
» Odpady

Do odpadov Vv laboratériu nie je dovolené vylievat Zieraviny, horlaviny a iné
nebezpecné latky. Do vylevky umyvadla sa tiezZ nesma vhadzovat’ pevné predmety (napr.:

zapalky, filtre, stitky od flias). V obmedzenom mnozstve a dostato¢ne zriedené (1:10 a viac) sa
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do odpadového potrubia mézu len vynimocne vylievat rozpustadla miesatelné s vodou.
Kyseliny a zasady (0,5 1 naraz) musia byt’ zriedené v pomere 1 : 30.
Organické rozpustadla sa po pouziti nesmu vylievat’ do vylevky. Zlievaju sa do vopred

urcenych zbernych nadob s oznacenim.

1.2 Klasifikacia chemickych latok

» HorlPavé latky

Organické latky st vaésinou horl'avé latky, ktoré mézeme rozdelit’ podl'a ich teploty vzplanutia
do tried nebezpecnosti nasledovne (Vyhlaska MV SR ¢. 96/2004 Z. z.):

1. trieda - latky s teplotou vzplanutia do 21 °C, napr.: benzin, metanol, etanol, dietyléter, metyl-

acetat, etyl-acetat, toluén.

2. trieda - latky s teplotou vzplanutia do 55 °C, napr.: petrolej, lakovy benzén, plynovy olej,

cyklohexanon.

3. trieda - latky s teplotou vzplanutia do 100 °C, napr.: niektoré alkoholy, pohonné
a vykurovacie oleje, nafta.

4. trieda - latky s teplotou vzplanutia do 250 °C, napr.: nitrobenzén, anilin.
» VybuS$niny
Vybusniny mézeme rozdelit’ podl'a skupenstva na:

a) plynné — latky, ktoré su vel'mi nachylné na vybuch pri praci s otvorenym ohniom alebo
pri iskreni. Napr. metan, etdn, propan, butan, vodik, vypary kvapalnych latok.

b) kvapalné — horl’aviny, ktoré sa zohreju na vysoku teplotu.

c) pevné — latky, ktoré pri dodani urcitej energie (tepelnej, pohybovej, alebo tlakovej)

vybuchnu.

S vybus$ninami je potrebné pracovat’ opatrne s pouzitim ochrannych rukavic na rukach
a so Stitom na tvari.
Pri manipulécii s nimi je nevyhnutné dodrZiavat’ bezpecnostné predpisy ako pri horl’avinach.
Vybuch alebo poziar mozu vSak spdsobit’ aj latky, ktoré nie su samy o sebe nebezpecéné. Ked’

vSak s nie¢im zreagujil mozu sa stat’ nebezpecnymi.
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> Jedy
Jedy sa rozdel'uju do dvoch skupin:

1. Obzvlast’ nebezpecné jedy (ONJ) — st zivotu nebezpecné uz pri malom mnozstve:
od niekol’ko molektl az po niekol'ko miligramov. S tymito jedmi sa pracujeme za prisnych

bezpecnostnych podmienok v miligramovych mnozstvach.
Napriklad: butoxin, zla¢eniny HCN, dioxin, zla¢eniny Pb, fenylhydrazin, zlu¢eniny Hg.

2. Ostatné jedy (OJ) - s tymito jedmi pracujeme v ochrannych rukaviciach. Pri praci nejeme

ani nepijeme.

Napriklad: z1a¢eniny dusitanov, 2,4-dinitrofenol, zluceniny fluoridov, 1,2-etandiol, zluceniny
fluorokremicitanov, kyselina Stavelova, zlG¢eniny jodi¢nanov, chlormetan, nitrobenzén,

oxalylchlorid, sulfurylchlorid, tetrachlormetan, tionylchlorid, 2,4,6 - trinitrofenol.
» Nebezpecné chemické latky a nebezpecné chemické zmesi
Kategorie nebezpecnych chemickych latok a nebezpecnych chemickych zmesi:

a) vybusné latky a zmesi;

b) oxidujuce latky a zmesi;

¢) mimoriadne horl'avé latky a zmesi;
d) vel'mi horlavé latky a zmesi;

e) horlavé latky a zmest;

f) vel'mi toxické latky a zmesi;

g) toxické latky a zmesi;

h) skodlivé latky a zmesi;

1) zieravé latky a zmesi;

j) drazdivé latky a zmesi,

k) senzibilizujtce latky a zmesi;

1) karcinogénne latky a zmesi;

m) mutagénne latky a zmesi;

n) latky a zmesi poSkodzujuce reprodukciu;

0) latky a zmesi nebezpecné pre Zivotné prostredie.
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Latky a zmesi uvedené pod f) az n) mozu sposobit’ smrt’, kratkodobé, dlhotrvajice alebo
opakujuce sa poskodenie zdravia, ak si vdychované, pozité alebo absorbované pokozkou.
Latky a zmesi uvedené pod 0) mozu predstavovat’ okamzité alebo neskorsie nebezpecenstvo
pre jednu alebo viac zloziek Zivotného prostredia. Zoznam nebezpecnych latok s predpisanou
klasifikdciou ustanovuje priloha &. I vynosu MH SR &. 2/2002 (v EU ako Annex | to Directive
67/548/EC).

Chemicky zakon - zakon NR SR ¢. 67/2010 Z. z. 0 podmienkach uvedenia chemickych latok
a chemickych zmesi na trh a o zmene a doplneni niektorych zakonov upravuje podmienky
tykajtce sa ich uvedenia na trh na izemi Slovenskej republiky bol prijaty s cielom zabezpec€it’
vysokll uroven ochrany zdravia l'udi a zivotného prostredia pred rizikami spojenymi
s chemickymi latkami. Chemicky zdkon je dolezitym pravnym nastrojom na reguldciu
chemickych latok a zmesi na Slovensku s cielom zabezpecit’ bezpecnost’ a ochranu zdravia
a zivotného prostredia. Je zalozeny na principoch a smerniciach Europskej unie v oblasti
chemickych latok. Je dolezité dodrziavat’ jeho ustanovenia pri vyrobe, dovoze a distribucii

chemickych latok a zmesi na trhu na Slovensku.

Hlavneé ustanovenia Chemického zakona su nasledovné:

- Definicie: Zakon definuje chemické latky, chemické zmesi, vyrobcov, dovozcov,
distributorov a iné relevantné pojmy.

- Registracia a hodnotenie: Vyrobcovia a dovozcovia chemickych latok a chemickych
zmesi musia registrovat’ tieto latky a zmesi na prislusnom urade. V nadviznosti na to
vyrobcovia a dovozcovia musia preukazat, ze tieto latky a zmesi st hodnotené
Z hl'adiska ich nebezpecnosti.

- Klasifikacia a oznacovanie: Chemické latky a zmesi musia byt klasifikované
a oznacené podl'a harmonizovanych pravidiel a kritérii. Uvedené informacie musia byt’
zretene uvedené na etiketach a v KBU, ktoré su si¢astou a sprevadzaji chemické latky
a zmesi.

- Bezpecnostné informacie: Vyrobcovia, dovozcovia a distribitori musia poskytnut
dostato¢né bezpecnostné informacie o chemickych latkach a zmesiach, aby bolo mozné
spravne zaobchadzat’ s tymito latkami a zmesami a minimalizovat’ tak rizika pre l'udi

a Zivotné prostredie.
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- Obmedzenia a zakazy: Chemicky zékon stanovuje obmedzenia a zékazy tykajuce sa
vybranych chemickych latok a zmesi. Tieto obmedzenia a zakazy sa tykaju chemickych
latok a zmesi, ktoré si povazované za nebezpetné pre zdravie I'udi alebo Zzivotné
prostredie.

- Priprava na mimoriadne udalosti: Zakon vyzaduje, aby vyrobcovia, dovozcovia
a distributori vypracovali plany na rieSenie mimoriadnych udalosti, ktoré¢ sa mézu
vzniknat v suvislosti s chemickymi latkami a zmesami.

- Monitorovanie a kontrola: Urady maju pravomoc monitorovat a kontrolovat
dodrziavanie Chemického zdkona. Maju pravo vykonavat potrebné opatrenia

na presadzovanie predpisov a sankcii v pripade ich nedodrzania, alebo porusenia.

1.3 Prva pomoc

Veducemu cvicenia (pedagogovi) je potrebné nahlasit’ kazdy uraz, ku ktorému pride

pocas laboratorneho cvic¢enia. Kazdy uraz musi byt’ zaznamenany v knihe urazov.

» Zhodnotenie stavu: je potrebné zistit, ¢i postihnuty reaguje a rychlo a spravne
zhodnotit’ rozsah a stav poraneni. Ak je to nevyhnutné, tak okamzite vykondvame

resuscitaciu.
» Privolanie pomoci: Volajtici musi byt pripraveny odpovedat’ na nasledovné otazky:

- miesto prihody, presna adresa alebo opis terénu,

- telefonne Cislo, z ktorého sa vola a meno volajuceho,

- ¢o sa stalo (srdcova prihoda, autonehoda, iny uraz),

- kol'’ko 0sdb potrebuje pomoc,

- stav postihnutého, ak je postihnutych viac je potrebné zistit’, v akom su stave,
- aky druh pomoci bol uz poskytnuty,

- d’alSie informadcie, ktoré vSak len zdanlivo nemusia byt dolezité.

Volajici ma skoncit’ telefonny rozhovor ako posledny.
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Prva pomoc - pomoc pri urazoch:

Poskytnutie prvej pomoci si vyzaduje, aby sme zachovali pokoj a rozvahu.
Pred poskytnutim prvej pomoci je dolezité zabezpecit’ vlastnu bezpecnost. Uistite sa, ze okolie
je bezpecné a odstrante postihnutého z nebezpecénej situacie, ak je to mozné. Dbajte pri tom,
na to, aby ste sa sami nevystavili nebezpecenstvu. Pri oSetrovani musime ovladat’ zakladné

pravidla poskytovania prvej pomoci, ktoré uplatfiujeme podl'a toho aky Graz vznikol.
Su to:

a) mechanické poranenia,
b) popaleniny,
c) poleptania,

d) otravy.

Mechanické poranenia mézu spdsobit’ ostré predmety. MenSie odreniny utierame
sterilnou gazou, dezinfikujeme peroxidom vodika. Rana by mala volne zaschnut. Bodné
arezné rany, ktoré¢ vznikli hlbsim vniknutim do pokozky, obviazeme sterilnou hydrofilnou
gazou. Ranu by mal oSetrit’ lekar, najma ak nemame istotu, ¢i v rane nezostali ¢repiny, ulomky
skla, pripadne hrubé necistoty. Malo krvacajiice a nekrvacajuce rany po dezinfekcii (vodou,

peroxidom vodika) obviazeme sterilnym obvazom.
Krvdcanie z tepny

Prejavuje sa prudkym krvacanim alebo striekanim krvi z rany. Privodna tepna sa zatlaci
hrubSou vrstvou obvézu alebo poskladanou sterilnou gazou. Zraneného musi ¢o najskor oSetrit’
lekar.

Zranenie oka

Po vniknuti chemikélie do oblasti o¢i, ak je to mozné, chemikéliu odsat sacim
materialom (napr. papierovou vreckovkou) a oc¢i nasledne vyplachovat’ miernym pradom

tectcej vody. Nasledne vyhl'addme lekarsku pomoc.
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Popaleniny moze spdsobit’ plamen kahana, rozliata horl’ava latka, rozpaleny kovovy
(zelezny kruh) alebo skleneny predmet. Mdézeme sem zaradit’ aj obareniny, ktoré vznikna
poliatim vriacou vodou alebo inou kvapalinou. Kazdu popaleninu chladime pod vlaznou
tecticou vodou. Po ochladeni m6Zeme na ranu prilozit” hydrogélovy obviz na popaleniny. Ranu

je vhodné chladit’ nie l'adovou, ale letnou vodu a urcite nepotierame ranu Ziadnou mast’ou.

Poleptania kyselinami alebo zasadami

Pri poleptani je postihnuté miesto potrebné opldchnut’ ihned’ ¢o najvacs§im mnozstvom
vody. Pri poleptani kyselinou alebo zasadou by malo byt oplachovanie trvajuce aspon 15-20
minut. Toto oplachnutie pomaha zriedit’ a zmiernit’ i¢inky chemikalii na pokozku. Pri poleptani
kyselinami sa pouziva zneutralizovanie 1% roztokom hydrogenuhli¢itanu sodného
apri poleptani zasadami 1 % roztok kyseliny octovej alebo citronovej. Po oplachnuti
postihnutého miesta a odstrdneni kontaminovaného oblecenia pokryte postihnutu oblast
suchym sterilnym obvédzom alebo uterdkom. Neaplikujte Ziadne masti alebo krémy. Okamzite
kontaktujte zdravotnicke zariadenie, sanitku alebo linku prvej pomoci a poskytnite im
informadcie o stave postihnutého a uraze, ako aj a o tom, ¢o sa stalo.

Je dolezité si uvedomit’, Ze poskytovanie prvej pomoci pri poleptani kyselinami alebo
zasadami je mimoriadne vazne. Postihnuty by mal byt ¢o najskor oSetreny v zdravotnickom

zariadeni.

Pri otrave nadychnutim je potrebné dostat’ postihnutého hned’ na Cerstvy vzduch

a v pripade pozitia sa nikdy nesnazit’ vyvolat’ zvracanie. Vyhl'adame lekarsku pomoc.

V kazdom laboratoriu je priru¢na lekarni¢ka, umiestena na pristupnom a viditeI'nom

mieste. Jej obsah sa pravidelne kontroluje a dopliia.
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1.4 Priprava na laboratérne cvicenie

Priprava na laboratérne cvicenie tvori neoddelitelnt sucast’ kazdého cviCenia
vykonavaného v laboratériu. Student by mal prist’ na laboratorne cvigenie pripraveny a byt
oboznameny s tlohami a pristrojmi, s ktorymi bude pracovat’. Pred uskuto¢nenim experimentu
je potrebné si vopred urobit’ pripravu na cviéenie a v nej postupnost’ jednotlivych krokov.

Pocas laboratorneho cvicenia je dolezité si spravne viest' podrobny a pravdivy zapis
pozorovania chemickych experimentov. Kazdy Student by si mal viest' zaznam o vykonanom
experimente, ktory je podkladom pre napisanie protokolu. Po¢as samotného experimentu moze
prist’ aj k zmenam. Experimenty su ovplyvnené roznymi faktormi, ktoré suvisia s ich priebehom
reakcie, ale aj moznostami vybavenia chemického laboratoria. Dobra a kvalitnd domaca

priprava je zakladom kazdej prace.
» Protokol

Je pisomny dokument, ktory hovori o vykonanej praci. Mo6ze byt napisany ru¢ne alebo

s pomocou pocitaca. Protokol by mal obsahovat’ nasledovné Casti:

* Gvodna stranka s hlavickou (univerzita, fakulta, studijny program a odbor, ro¢nik)
*  nazov laboratornej prace;

*  meno a priezvisko, datum cvicenia;

» ciel experimentu;

* teoreticky tvod;

» reakéné schémy a chemické rovnice;

*  pouzité pomocky, chemikalie a pristroje;
» zdkladne vypocty (ak st potrebné);

*  pracovny postup;

* nakres aparatuiry;

e pozorovanie;

» experimentalne vysledky;

+ diskusia;

s zaver;

*  pouzitd literatdra.

19



Hlavna ¢ast’ ma byt zaloZena na pozorovaniach a vysledkoch, ktoré boli ziskané pocas

chemického experimentu. Protokol by nemal obsahovat' gramatické chyby a preklepy. Je

vysledkom prace Studenta a ukazkou jeho vedomosti, ziskanej zrucnosti, ale aj doslednosti

v domacej priprave.

1.5 Karta bezpe¢nostnych idajov

Karta bezpeénostnych udajov (KBU) obsahuje sthrn identifikaénych udajov

0 podnikatel’'ovi, o nebezpecnej chemickej latke alebo o nebezpecnej chemickej zmesi a idajov

potrebnych na ochranu Zivota a zdravia l'udi a zivotného prostredia.

Verzia 8.8
Datum revizie 28.03.2023
Datum tlade 29.03.2023

podia nariadenia (ES) €. 1907/2006

ODDIEL 1: Identifikacia latky/zmesi a spolo€nosti/podniku

1.1

1.2

1.3

1.4

Identifikatory vyrobku

Nazov vyrobku * Etanol absolutny, pre analyzu EMSURE®
ACS, IS0, Reag. Ph Eur

Kataldgové dislo: : 1.00983

Znacka : Millipore

Indexové & 1 603-002-00-5

& REACH 1 01-2119457610-43-XXXX

C. CAS : 64-17-5

Relevantné identifikované pougzitia latky alebo zmesi a pouzitia, ktoré sa
neodporaéaji

Identifikované pouZitia : Reagencia pre analyzu, Chemicka vyroba
Udaje o dodavatel'ovi karty bezpeénostnych Gdajov

Spoloénost : Merck Life Science spol.s.r.o
Dvorakovo nabrefie 4
SK-811 08 BRATISLAVA

Telefon : +421 2 5557-1562

Cislo faxu : +421 2 5557-1564

E-mailova adresa :  TechnicalService@merckgroup.com
Ndadzové telefénne Eislo

Nidzovy telefdn : +(421)-233057972(CHEMTREC)

+421 254774166/911166066
(Narodné toxikologické informacné
centrum)

ODDIEL 2: Identifikacia nebezpeénosti

2.1

2.2

Klasifikacia latky alebo zmesi

Klasifikacia podl'a Nariadenia (ES) €.1272/2008
Horfavé kvapaliny (Kategdria 2), H225
PodraZdenie odi (Kategdria 2), H319

Piny text H-Gdajov uvedenych v tomto oddieli vid' oddiel 16.
Prvky oznacovania

Znaéenie podl'a Nariadenia (ES) €.1272/2008
Piktogram

Obrazok 1. Karta bezpe¢nostnych udajov — ukazka (Zdroj:

https://www.sigmaaldrich.com/SK/sk/sds/mm/1.00983)
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KBU obsahuje:

- obchodné meno, sidlo a identifikacné Cislo pravnickej osoby alebo meno, priezvisko a trvaly
pobyt fyzickej osoby, ktord uvadza nebezpecnu chemicku latku alebo nebezpeént chemicka

zmes na trh,

- ndzov nebezpecnej chemickej latky alebo ndzov nebezpecnej chemickej zmesi a informaciu

0 jeho zlozkach a komponentoch,
- identifikaciu vlastnosti nebezpecnej chemickej latky alebo nebezpecného chemickej zmesi,
- pokyny pre prva pomoc,
- protipoziarne opatrenia, opatrenia pri zdolavani poziaru,
- opatrenia pri uniku, mimoriadnych situdciach a havariach,
- poziadavky na nakladanie a skladovanie,
- poziadavky na ochranu 0s6b pred expoziciou,
- informacie o fyzikalnych a chemickych vlastnostiach,
- informacie o stabilite a reaktivite,
- informécie o toxicite,
- ekologické informaécie,
- podmienky zneskodiiovania,
- podmienky prepravy,

- regulacné informéacie pozostavajice z povinnosti uviest’ na nalepke (etikete, Stitku) zékladné

informadcie o klasifikacii, baleni a ozna¢ovani a ¢i ich pouzivanie je obmedzené,
- d’al$ie informaécie.

V KBU mézu byt uvedené dalsie $pecifické podmienky skladovania chemickej latky,
chemickej zmesi, napr. jej umiestnenie v samostatnej vyvysenej prichradke, teplotny rozsah

ovzdusia a pod.
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M Vystrainé upozornenie
*Pozndamka (Dostupné na: https://www.msds-europe.com/sk/vystrazne-upozornenie/)

Vety nebezpecnosti a preventivne vety su kodifikované pomocou jedine¢ného alfanumerického

kodu zlozeného z jedného pismena a troch Cislic nasledovne:

e Pismeno ,,H*“ znamena skratka ,hazard statement — vystrazné upozornenie“. Vety
o nebezpecnosti realizované prostrednictvom DSD a DPD, avSak nezahrnuté v GHS, su
kodifikované ako ,,EUH*;

e (islo oznacujuce typ nebezpecenstva, napr. ,,2* pre fyzické nebezpecenstvo,

e dve cisla zodpovedajice poradovému cislu nebezpecenstva, napr. vybusnost’ (kody

od 200 do 210), horlavost’ (kédy od 220 do 230),... atd’.

Oznacenia vSak tiez musia byt’ vybavené prisluSnymi vetami o nebezpecnosti popisujliicimi

povahu a vaznost’ nebezpec¢nosti vasej latky alebo zmesi (CLP ¢lanok 21).

Vety o nebezpecnosti pre kazdu konkrétnu klasifikdciu nebezpecenstva st uvedené
Vv tabulkach v Casti 2 az 5 prilohy I CLP. Pokial je klasifikacia vety harmonizovana a zahrnuta
v Casti 3 prilohy VI CLP, na oznaéeni sa pouzivaji zodpovedajiuce vety o nebezpecnosti
patriace k tejto klasifikacii spolu so vSetkymi dalSimi vetami o nebezpe€nosti

pre neharmonizovanu klasifikaciu.

Priloha III CLP uvadza znenie viet o nebezpecnosti na oznaceniach. Vety o nebezpecnosti
z jedného jazyka musia byt’ na oznaceni uvedené spolocne s preventivnymi vetami z toho istého

jazyka.

Zoznam vystraznych upozorneni obsahuje nové alebo modifikované ustanovenia, ktoré st
podl'a nariadenia Komisie (EU) &. 2019/521 platné od 17. oktobra 2020 (Priloha 1).

M Bezpetnostné upozornenie
*Poznamka (Dostupné na: https://www.msds-europe.com/sk/bezpecnostne-upozornenie-p)

Vety nebezpeCnosti a preventivne vety su kodifikované pomocou jedine¢ného

alfanumerického kodu zlozeného z jedného pismena a troch ¢islic nasledovne:
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e Pismeno ,,P*“ (skratka ,,precautionary statement — bezpecnostné upozornenie). Vety
o nebezpecnosti realizované prostrednictvom DSD a DPD, avSak nezahrnuté v GHS, su
kodifikované ako ,,EUH*;

e (islo oznacujuce typ nebezpecenstva, napr. ,,2* pre fyzické nebezpecenstvo,

e dve cisla zodpovedajuce poradovému cislu nebezpecenstva, napr. vybusnost’ (kody

od 200 do 210), horl'avost’ (kody od 220 do 230),... atd’.

Oznacenia obsahuju prislusné preventivne vety (CLP ¢lanok 22), ktoré poskytuju rady
tykajuce sa opatreni na prevenciu alebo minimalizéciu nepriaznivych vplyvov na zdravie alebo
zivotné prostredie v dosledku nebezpecnosti vasej latky alebo zmesi. Kompletny zoznam
preventivnych viet relevantnych pre kazda prislusnu klasifikaciu je uvedeny v tabulkach
udavajucich prvky oznacenia pozadovanych pre kazda triedu nebezpecnosti v Casti 2 az 5
prilohy I CLP.

Preventivne vety musia byt v stilade s ¢lankom 28 a Casti 1 prilohy IV CLP. Kazdy
vyber musi tiez brat’ do uvahy pouzité vety o nebezpecnosti a zamyslané alebo stanovené
pouzitie latky alebo zmesi. Na oznaceni by sa nemalo uvadzat viac ako Sest’ preventivnych viet,
pokial to nie je nevyhnutné z dovodu povahy alebo vaznosti nebezpecenstva.

Cast’ 2 prilohy IV CLP uvadza znenie preventivnych viet, ako je nutné ich uvadzat
na oznaceniach. Na oznaeni sa musia vety o nebezpecnosti uvadzat’ spolu s preventivnymi

vetami v rovnakom jazyku.

M Zmeny vo bezpe¢nostnych upozorneniach

Revidovany zoznam bezpecnostnych upozorneni obsahuje nové alebo modifikované
ustanovenia, oznatené ¢ervenou farbou, ktoré su podla nariadenia Komisie (EU) ¢. 2019/521
platné od 17. oktdbra 2020.

Pre zaistenie konzistentnosti oznacovania a karty bezpecnostnych udajov je dolezité

po zmene oznacenia vykonat’ tiez aktualizaciu karty bezpecnostnych udajov!

Kompletny zoznam bezpec¢nostnych upozorneni (plati od 17. oktobra 2020) je v Prilohe 2.
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M Piktogramy nebezpecenstva podla predpisu CLP
*Pozndmka (Dostupné na: https://www.msds-europe.com/sk/vystrazny-piktogram/)

Piktogram nebezpecenstva je obrazkové znazornenie konkrétneho nebezpecenstva.
Klasifikacia vasej latky alebo zmesi preto urcuje piktogramy nebezpecenstva, ktoré by mali byt
uvedené na oznaceni, ako je stanovené v Casti 2 (fyzické nebezpecenstvo), 3 (nebezpecenstvo
pre zdravie) a 4 (nebezpecenstvo pre zivotné prostredie) prilohy I CLP (CLP ¢lanok 19).

Platnost’ piktogramov nebezpecenstva v stilade s konkrétnymi triedami nebezpecenstva

a kategdriami nebezpecenstva mdzete najst’ v prilohe V CLP.

Piktogram nebezpecenstva na oznaceni

Farba a vzhl'ad oznafenia musi umoziiovat’ umiestnenie piktogramu nebezpecenstva
a jeho pozadie musi byt jasne viditeIné. Piktogramy nebezpecenstva maju tvar kosoStvorca
a musia obsahovat’ ¢ierny symbol na bielom pozadi s ¢ervenym ramcéekom (Cast’ 1.2.1 prilohy
| CLP).

Kazdy piktogram nebezpecenstva musi pokryvat minimalne jednu pétndstinu plochy

harmonizovaného oznadenia, pri¢om minimélna plocha nesmie byt mensia ako 1 cm?.
Pouzitie piktogramov nebezpecenstva v ramci postupu klasifikacie CLP

V stlade s ¢lankom 19 smernice (ES) €. 1272/2008 Europskeho parlamentu a Rady
z 16. decembra 2008 o klasifikacii, oznaCovani a baleni latok a zmesi a dopliiujlice a rusiace
smernicu 67/548/EHS a 1999/45/ES sa budu v klasifikacii CLP pouzivat nasledujiice

piktogramy nebezpecenstva.

Piktogramy nebezpecenstva CLP:
a) Vybuchujuca bomba (GHS 01 - vybusné latky;
b) Plamen (GHS 02 - horl'avé latky);
c¢) Plamen nad kruhom (GHS 03 - oxida¢né latky;
d) Tlakova nadoba (GHS 04 — plyny pod tlakom);
e) Korozivnost (GHS 05 — korozivne a Zierave latky);
f) Lebka so skrizenymi kost'ami (GHS 06 - toxické latky);
g) Vykri¢nik (GHS 07 — drazdivé latky);
h) Nebezpecnost’ pre zdravie (GHS 08 — latky nebezpecné pre zdravie);
1) NebezpeCnost pre zivotné prostredie (GHS 09 - latky nebezpecné pre zivotné

prostredie).
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Obrazok 2. Piktogramy nebezpecenstva CLP: a) Vybuchujica bomba (GHS 01 - vybusné
latky; b) Plamen (GHS 02 - horPavé latky); c) Plamei nad kruhom (GHS 03 - oxida¢né
latky; d) Tlakova nadoba (GHS 04 — plyny pod tlakom); e) Korozivnost’ (GHS 05 —
korozivne a Zieravé latky); f) Lebka so skrizenymi kost’ami (GHS 06 - toxické latky); Q)
Vykriénik (GHS 07 — drazdivé latky); h) Nebezpe¢nost’ pre zdravie (GHS 08 — latky
nebezpeéné pre zdravie); i) Nebezpefnost’ pre Zivotné prostredie (GHS 09 - latky
nebezpefné pre Zivotné prostredie).

1.6 Charakterizacia vychodiskovych latok v ulohach

Chemické vlastnosti odkazuju na charakteristiky chemickych latok a ich spravanie sa

v roznych chemickych reakciach a pri interakciach s inymi latkami.

Chemicke viastnosti mozu zahrnat':
e Reaktivitu: ako l'ahko sa latka reaguje s inymi latkami a za akych podmienok.
e Oxidaciu: schopnost’ latky reagovat’ s kyslikom, ¢o moze viest k vytvoreniu oxidov
a inych zlucenin.
e Redukciu: schopnost’ latky redukovat’ iné latky, pricom sa sama oxiduje.
e Kiyslost alebo zasaditost’: pH latky urcuje, ¢i je kysla alebo zasadita.
e Rozpustnost: schopnost’ latky rozpustat’ sa v inych latkach.

e Viskozitu: ako 'ahko latka tecie.
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e Vybusnost’: schopnost’ latky vybuchnut’ za urcitych podmienok.
e Toxicitu: potencidlnu nebezpecnost’ latky pre 'udské zdravie.

e Stabilitu: ako l'ahko sa latka rozklada alebo meni za réznych podmienok.

Tieto vlastnosti mézu byt’ dolezité pre rozne aplikacie, ako je napriklad vyvoj liekov, vyroba

kozmetiky, priemyselna vyroba a mnoho d’alSich oblasti.

Fyzikalne vlastnosti sa tykaju charakteristik latky, ktoré suvisia s jej fyzikalnymi vlastnostami
a spravanim sa v roznych fyzikalnych podmienkach.
Fyzikalne vlastnosti latky zahfiaju:
e Hustotu: hmotnost’ latky na jednotku objemu.
e Teplota tavenia a varu: teploty, pri ktorych sa latka meni z tuhej do kvapalnej a nasledne
do plynného stavu.
e Rozpustnost: schopnost’ latky rozpustat’ sa v inych latkach.
e Viskozitu: odolnost’ latky proti toku alebo zmene tvaru.
e Pevnost: schopnost’ latky odolat’ deformaécii a zlomu.
e PruZnost: schopnost’ latky vratit’ sa do svojej povodnej formy po odstraneni deformécie.
e Elektricka vodivost’: schopnost’ latky viest’ elektricky prud.
e Tepelnu vodivost’: schopnost’ latky prenasat’ teplo.
e Index lomu: miera, ako latka lomi svetlo.

e Magnetické vlastnosti: schopnost’ latky pritahovat’ alebo odpudzovat’ magnetické pole.

Tieto vlastnosti sa moézu liSit’ v zavislosti od druhu latky a fyzikalnych podmienok, v ktorych
sa nachadzaju. Znalost’ fyzikdlnych vlastnosti je dolezitd pri ndvrhu a vyrobe produktov

a materialov, ako aj pri rieSeni technickych problémov.

ACETON (CH3sCOCHs3)

Acetdn (propanodn) je organicka zli¢enina s molekulovym vzorcom (CH3z)2CO. M4 nizku
molekulovi hmotnost. Pouziva sa napriklad ako rozpustadlo, pri vyrobe plastov, liekov

a roznych chemickych latok.

Chemické a fyzikalne vlastnosti
Chemickeé vlastnosti: aceton sa 'ahko mieSa s vac¢Sinou organickych rozpustadiel. Je dobre

rozpustny v organickych rozpustadlach (etanol, éter a chloroform) a nerozpustny vo vode.
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e Acetdn je reaktivna latka. Moze reagovat’ s réznymi chemikaliami ako su napriklad
kyseliny (H2SO4) a hydroxidy.

e Aceton reaguje s oxidom chromovym a kyselinou sirovou. V tejto oxida¢nej rovnici
aceton je redukénym ¢inidlom a CrOs oxida¢nym ¢inidlom:

3 CH3COCHz3 + CrOs + 4 H,SO4 — 3 CH3COOH + Cr(SO4)3 + 4 H20
Pri reakcii dochadza k tvorbe kyseliny octovej a siranu chromitého.

e Vdaka pritomnosti karbonylovej skupiny sa méze podielat’ na aldolovych reakciach
a tvorbe enolatov. Aceton mdze byt oxidovany kyslikom za vzniku kyseliny octove;j
alebo inych produktov oxidacie.

¢ Redukovany méze byt na izopropanol alebo iné alkoholy.

e Aceton moze byt esterifikovany s kyselinami za vzniku éterov.

e Moze byt kondenzovany s formaldehydom za vzniku metyletylketonu.

e  MozZe polymerizovat’ na rézne polyméry (polyaceton a polymetylmetakrylat).

e Aceton mdze byt acylovany za vzniku acetofenonu a inych produktov.

e Solvolyzou moZze byt odbtrany za vzniku acetaldehydu a metanolu.

e Aceton moze byt dehydrogenovany za vzniku isopropanolu.

Fyzikadlne viastnosti: Acetobn ma molekulovii hmotnost’ 58,08 g/mol. Je to bezfarebna kvapalina
s charakteristickym sladkym zapachom a ma hustotu 0,79 g/cm? (pri 25 °C). M4 nizku teplotu
varu (56 °C pri atmosférickom tlaku) a rychlo sa vyparuje pri izbovej teplote. Teplota topenia
acetonu je -94,7 °C. Aceton mé nizku viskozitu, ¢o znamend, Ze I'ahko tecie. Tepelna vodivost’

acetonu je priblizne 0,16 W/mK. Index lomu acetonu je priblizne 1,36.

ANHYDRID KYSELINY OCTOVEJ (CHsCO)20

Anhydrid kyseliny octovej je organicka zli¢enina s chemickym vzorcom (CH3CO)20. Pouziva
sa ako surovina pri vyrobe réznych chemickych latok (kyselina acetylsalicylova),

pri organickych syntézach, ako aj pri priprave polymérov a v katalytickych procesoch.

Chemické a fyzikalne vlastnosti

Chemickeé vlastnosti: anhydrid kyseliny octove] je reaktivny a moZe reagovat s réznymi
chemikaliami (alkoholmi, aminmi a vodou), ako aj so zmesou réznych zlti¢enin (napr.: zmes
vody a kyseliny octovej za tvorby kyseliny octovej, alebo zmesou alkoholu a kyseliny octovej
za tvorby esteru). Anhydrid kyseliny octovej moze byt hydrolyzovany v pritomnosti vody

na kyselinu octovi. Mo6Zze byt vyuzity na esterifikéciu s alkoholmi za vzniku acetatov. Anhydrid
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kyseliny octovej moze byt pouzity na acylaciu s aminmi za vzniku acetylovanych aminov.
Moze byt’ pouzity na dehydrogenéciu alkoholov na aldehydy alebo ketony. Anhydrid kyseliny
octovej moze byt polymerizovany, napriklad aj na rdzne polyméry (napr.: polyacetat
a polyakrylat). Moze byt oxidovany na peroxidy v pritomnosti peroxidu vodika alebo inych

oxida¢nych Cinidiel.

Fyzikalne vlastnosti: anhydrid kyseliny octovej je bezfarebna kvapalina s ostrym zapachom.
Ma teplotu varu 140,8 °C a hustotu 1,08 g/cm?. Hustota anhydridu kyseliny octovej je priblizne
1,08 g/cm?® v kvapalnom stave. Anhydrid kyseliny octovej ma bod tavenia okolo -72,5 °C. Bod
varu anhydridu kyseliny octovej je okolo 139 °C. Anhydrid kyseliny octovej ma nizku
viskozitu. Tlak par anhydridu kyseliny octovej je priblizne 8,8 kPa pri 20 °C.

BETA-NAFTOL (Ci0H7OH)

p-naftol (2-naftol) je krystalicka organicka zlucenina s chemickym vzorcom CioH7OH. Je
odvodeny z naftalénu. Hydroxylova skupina (-OH) je naviazana v polohe 2. f-naftol sa pouziva
pri vyrobe farbiv, ¢i pigmentov. PouZiva sa tiez ako medziprodukt pri syntéze r6znych zlt¢enin,

ako su herbicidy a insekticidy. Okrem toho sa pouZiva aj pri vyrobe antioxidantov a maziv.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti

Chemické vlastnosti: f-naftol sa pouziva ako reaktant v organickych chemickych reakciach,
ako st oxidacia, nitracia a halogenacia. Je beznou zluc¢eninou, ktora sa pouziva na detekciu
ur¢itych funkénych skupin (aldehydy, ketony). Je malo rozpustny v chladnej vode, benzéne
a tetrachlormetane, ale rozpusta sa v organickych rozpustadlach (etanol, éter a benzén). p-
naftol je rozpustny v horucej vode.

e Obsahuje hydroxylovou skupinu (-OH), ktora umoziuje tvorbu hydrogénovych vézieb
s d’al§imi molekulami ako su voda, kyseliny a alkoholy.

e [-naftol patri medzi aromatické zluceniny, ma charakteristické vlastnosti, ako st
stabilita v kyslych a zasaditych podmienkach, nizka reaktivita voci elektrofilnym
¢inidldm a schopnost’ poskytovat’ elektrofilné substituéné reakcie, ako je nitracia
a sulfonacia. f-naftol méze tvorit’ soli s kyselinami ako su HCl a H2SOa. Tieto soli sa

pouzivaju ako medziprodukty pri vyrobe d’alSich zlucenin.

Fyzikdlne viastnosti: f-naftol ma bod tavenia 122-123 °C, bod varu 285 °C a hustotu 1,20 g/cm?
pri 25 °C. Je to biela az svetlozIta tuha latka pri izbovej teplote, ktora ma krystalicku Struktaru.
Index lomu g-naftolu je 1,635. f-naftol ma vysoku teplotnu stabilitu, ¢o znamena, Ze sa len
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pomaly rozklada pri vysokych teplotach. f-naftol je dobrym izolantom a ma nizku elektricka
vodivost’. f-naftol mé charakteristické fyzikalne vlastnosti, ktoré sa Casto pouzivaju pri jeho
izolécii a Cisteni. Jeho vysokd teplotnd stabilita a elektrickd izolacnd schopnost’ ho robia

uzito¢nym pre niektoré priemyselné aplikacie.

CYKLOHEXANON (CsH100)

Cyklohexanén (CsH100) je cyklickd organickd zlucenina obsahujuca ketoskupinu. Je to
bezfarebna kvapalina s charakteristickou vonou a horkou chutou. Ma Siroké vyuzitie

v priemysle a chemickom vyskume.

Chemické a fyzikdalne vlastnosti
Chemické vlastnosti: Cyklohexanon je rozpustny v organickych rozpustadlach (aceton,
etanol, benzén).

e Cyklohexanon sa oxiduje na kyselinu adipovi s pomocou silnych oxida¢nych ¢inidiel

(kyselina dusi¢na).

e  Moze sa redukovat’ na cyklohexanol s pomocou katalytickej hydrogenacie.

e Cyklohexanon reaguje s kyselinami a vytvara soli cyklohexanénu.

e  Moze reagovat’ s hydridmi (LiAIH4, NaBH4) za vzniku cyklohexanolu.

e Cyklohexandén mdze polymerizovat’ a vytvarat’ polymérne ret'azce.

e Vytvara vodikové vizby s d’alS§imi molekulami cyklohexanonu.

e Oxidaciou kyslikom vznika peroxid cyklohexanénu.

Fyzikdlne vlastnosti: Cyklohexanén ma molekulovi hmotnost’ 98,15 g/mol, hustotu 0,947
g/cm?®. Bod varu je 155 °C a bod topenia je priblizne -47 °C. Rozpustnost’ vo vode je 14 g/dm®.
Cyklohexanodn je kvapalina s nizkou viskozitou. Index lomu cyklohexanénu je v intervale 1,445
az 1,448. Tieto vlastnosti maju vyznamné dopady na vyuzitie cyklohexanonu. Napriklad nizky
bod varu znamend, Ze sa cyklohexanén moze l'ahko destilovat’ a Cistit. Jeho rozpustnost
v organickych rozpustadlach a viskozita umoziuju jeho pouzitie ako rozpustadla pre rdozne

chemikalie a reakcie.

DUSITAN SODNY (NaNO)

Dusitan sodny (NaNOy) je anorganicka zlucenina pouzivana ako prekurzor v organickej

syntéze, konzervant potravin. Pouziva sa v rdznych priemyselnych procesoch (maliarstve
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a textilnom priemysle), ale aj ako redukéné ¢inidlo, ¢i v lekarstve ako lie¢ivo. Pouziva sa ako

sucast’ vybusnin a pyrotechnickych zmesi.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické vlastnosti: rozpustnost vo vode je 820 g az 910 g NaNO3z na dm? (pri 20 °C).
Jeho rozpustnost’ sa zvySuje s teplotou.
e Dusitan sodny sa 'ahko rozklada pri vysokych teplotach za uvolnenia dusitanov, oxidov
dusika a kyslika.
e  Ma redukcéné vlastnosti, méze sa pouzivat’ ako redukéné ¢inidlo.
e  MozZe byt pouzity ako dusi¢nanové hnojivo v pol'nohospodarstve.
e Vodny roztok dusitanu sodného je alkalicky a mé pH okolo 9,2.
e Dusitan sodny sa oxiduje na dusi¢nan sodny (NaNOgz) pouzitim silného oxidanta,
napriklad kyseliny dusicne;.
e Dusitan sodny mdze byt redukovany na amoénny ién (NH4") alebo dusitany (NO2)
pouzitim redukénych ¢inidiel (zinok alebo zelezo).
e Dusitan sodny reaguje s vodou a s kyselinami za vzniku dusi¢nanov (NO3), pri¢om sa
uvoliiuje oxid dusnaty (NO).
e Dusitan sodny je dobre rozpustny vo vode, ale malo rozpustny v organickych
rozpustadlach (etanol, aceton).
e Dusitan sodny je stabilny za normalnych podmienok, mdze vSak byt citlivy na teplo

a svetlo, ¢o vedie k jeho rozkladu.

Fyzikadlne viastnosti: Molova hmotnost’ dusitanu sodného je 69,0 g/mol, hustota 2,17 /cm?3. Bod
topenia je 271°C a bod varu ma pri teplote 320°C (rozklada sa). Dusitan sodny je anorganicka
sol’ bielej alebo Zltej farby s krystalmi v podobe ihlic alebo dosticiek. Sklada sa z katiénu sodika
(Na") a dusitanového aniénu (NO2). Dusitan sodny je dobrym elektrickym vodi¢om

vo vodnom roztoku. Index lomu dusitanu sodného je priblizne 1,64.

ETANOL (C2HsOH)

Etanol (etylalkohol, C>HsOH) je bezfarebnda a horlava kvapalina sladkej chute
a charakteristického zapachu. Obsahuje hydroxylova skupinu (-OH) pripojena k CH2 skupine.
Etanol ma Siroké vyuzitie ako rozpustadlo. Pouziva sa ako dezinfekény prostriedok

a potravinarska prisada. Dalej sa pouZiva ako zlozka kozmetickych a farmaceutickych

30



vyrobkov, lie¢ivych pripravkoch, pri vyrobe alkoholickych népojov a v d’alSich priemyselnych

procesoch. Tiez sa pouziva ako palivo v motorovych vozidlach a ako alternativa k benzinu.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemicke vlastnosti: etanol je mierne reaktivna zli¢enina a moze reagovat’ s halogénmi, oxidmi
kovov a d’alsimi latkami. Etanol je polarna zlicenina, ¢o znamend, Zze méa dipoélovy moment
a je rozpustny v polarnych rozpustadlach ako je voda.
e Etanol moze byt oxidovany na acetaldehyd (C2H4O) alebo kyselinu octova (CH3COOH)
pouzitim oxidacnych ¢inidiel.
e Reaguje s kyselinami za vzniku esterov, ¢o sa vyuziva napriklad v parfumérii
a kozmetike.
e Moze byt redukovany na etan (C2Hs) pouzitim redukénych cCinidiel ako je napriklad
NaBHa.
e Je slabo kysly (pKa = 16).
e Reaguje s kovmi a zasadami za vzniku soli.
e Moze byt dehydratovany za vzniku eténu (C2Hs) pouzitim kyselin.
¢ M43 hydrofobnu povahu, nerozptsta sa dobre v nepolarnych rozpustadlach (benzén).
e Je dobre rozpustny vo vode a v mnohych organickych rozpustadlach, ¢o umoziuje jeho

pouzitie ako vhodného rozpustadla.

Fyzikadlne viastnosti: Etanol je bezfarebné a horl’ava kvapalina s charakteristickym zapachom.
Molekulova hmotnost’ sa rovna 46,07 g/mol. Teplota varu je 78,3 °C (pri normalnom tlaku).
Teplota topenia je -114,1 °C, hustotu mé 0,789 g/cm? (pri teplote 20 °C). Index lomu je 1,361.
Etanol ma nizku viskozitu (1,2 cP), l'ahko sa mieSa s inymi kvapalinami. Tepelnd vodivost’

etanolu je priblizne 0,16 W/(m-K) pri teplote 25 °C.

ETYL-ACETAT (ETYLESTER KYSELINY OCTOVEJ, CH3COOC2Hs)

Etyl-acetat je organicka zlucenina s molekulovym vzorcom C4HgO>. Etyl-acetat sa pouziva ako
medziprodukt v organickej syntéze. MoZe byt’ tiez pouzity ako potravinarska prichut’, najma
vovoci asladkostiach. Vyuziva sa ako rozpustadlo, pri vyrobe lakov, farieb ako aj
v parfumérii. Etyl-acetat sa bezne pouziva ako stcast nahradnych latok pre acetatové vlakna.
Etyl-acetat ma $iroké vyuzitie v chemickom priemysle, pri vyrobe farmaceutickych latok,

liekov a pesticidov.
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Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické viastnosti: Etyl-acetat je reaktivna zliCenina. Je rozpustny v organickych
rozpustadlach (etanol, aceton, benzén, toluén). Tato vlastnost’ umoziiuje jeho pouzitie ako
rozpustadla, v lakovanych farbach, lepidlach a cistiacich prostriedkoch. Ma obmedzenu
rozpustnost’ vo vode 8,3 g/dm?.

e Moze reagovat’ s hydroxidom sodnym.

e Reaguje s kyselinami za vzniku kyseliny octovej a etanolu.

e Moze reagovat’ s alkoholmi v pritomnosti kyseliny ako katalyzatora, ¢im vznika ester.
. Pouzitim oxida¢nych ¢inidiel sa méze oxidovat’ na kyselinu octovu (kyselina chromova

alebo oxid manganicity).

Fyzikilne vlastnosti: Etyl-acetat je bezfarebna kvapalina s charakteristickym ovocnym
zapachom. Molekulova hmotnost’ je 88,11 g/mol, hustotu ma 0,897 g/cm?. Teplota varu sa
rovna 77,1 °C a teplota topenia je -83,6 °C. Index lomu etyl-acetatu je priblizne 1,372

a viskozita je priblizne 0,418 cP.

HEXAN (CsH14)

Hexan je uhl'ovodik s molekulovym vzorcom CsHis4. PouZiva sa ako rozpustadlo v organicke;

chémii alebo ako palivo v rdznych priemyselnych procesoch.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemickeé vlastnosti: Hexéan je skoro nerozpustny vo vode. Rozptsta sa dobre v organickych
rozpustadlach a pouziva sa ako rozpustadlo pre velké mnoZstvo organickych latok (etanol
a aceton).
e Moze reagovat’ s kyslikom za vzniku oxidov uhlika a vody:
CsH14 +19/2 02 - 6 CO2+ 7 H20
Tato reakcia je exotermicka a uvoliiuje vel'’ké mnozstvo energie.
e Mobze reagovat’ s halogénmi (chlor alebo brom) za vzniku derivatov halogénov:
CsH14 + Cl2 — CgH13Cl + HCI
CesH1a + Bro — CgH13Br + HBr
Tieto reakcie s substitucné reakcie, v ktorych sa jeden alebo viac vodikovych atémov
nahradza halogénmi.
e Je mozné ho oxidovat kyselinami (kyselina dusi¢na, kyselina sirova) za vzniku

karboxylovych kyselin:
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CeHws + 7 02 + 2 HNO3 — 6 HCOOH + 2 NO2 + 7 H20
Tato reakcia je exotermicka a méze byt nebezpecna.

e Mobze byt redukovany na alkan (napriklad na pentan) pouzitim hydridov kovov.
CeHis+ 2 LiAIH4 — 2 CsHy2 + 2 LIAIO2 + Hy

Fyzikalne viastnosti: Jeho fyzikalne vlastnosti zahffiajii bod varu 68,7 °C, hustotu 0,659 g/cm?®
pri teplote 25 °C, bod topenia hexanu je -95 °C. Hustota hexanu je priblizne 0,66 g/cm? (pri
izbovej teplote a tlaku) a index lomu hexanu je 1,375. Hexan je kvapalina pri izbovej teplote
a tlaku. Pri teplotach pod jeho bodom varu (68,7 °C) je hexan kvapalného skupenstva, pri

teplotach nad bodom varu sa meni jeho skupenstvo na plynné.

HYDROGENUHLICITAN SODNY (NaHCO:s)

Znamy je aj ako soda bikarbona. Ma viactGcelové vyuzitie. Pouziva sa ako antacidum
pri traviacich problémoch (liecenie palenia zahy), ako sucast kozmetickych vyrobkov, na

pecenie (Kypriaci prostriedok) a ako zdroj sodika pre priemyselné procesy.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické vlastnosti: NaHCOg je slabo kysly a moze byt pouZzity ako neutralizacné cCinidlo.
Je dobre rozpustny vo vode. Tvori alkalicky roztok. Slabo sa rozpusta v organickych
rozpust'adlach (etanol, aceton). Ma zasadity charakter, pH sa rovna 8,3.
e Pri kontakte s kyselinami sa rozkladda za wvzniku oxidu uhli¢itého, vody
a zodpovedajucich soli.
NaHCOs+ HCl — NaCl + CO2 + H20
e Moze byt pouzity ako slabé oxida¢né ¢inidlo. V pritomnosti kyslika sa moze rozkladat’
za vzniku oxidu uhli¢itého, vody a kyslika.
2 NaHCO3 + 02— 2 CO2 + 2 H.0 + O2
e Ide ostabilna zlaéeninu pri beznych podmienkach. Méze sa rozkladat' pri vyssich
teplotach. Pri teplotach nad 50 °C dochadza k rozkladu NaHCOs za vzniku oxidu
uhlic¢itého, vody a uhli¢itanu sodného.
2 NaHCO3 — Na;CO3 + CO2 + H20
e  MozZe sa pouzivat’ ako dehydrata¢né Cinidlo.
e Reaguje s hydroxidmi za vzniku uhli¢itanov.
NaHCOz + NaOH — Na,COs3+ H>O
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Fyzikdlne viastnosti: NaHCO3 sa obvykle vyskytuje ako biely prasok alebo vo forme krystalov.
Hustota NaHCO3 je priblizne 2,20 g/cm?, index lomu NaHCOs je priblizne 1,5. NaHCO3 je
dobre rozpustny vo vode, ale jeho rozpustnost’ vSak klesa s rastiicou teplotou. Teplota topenia
NaHCOs je priblizne 50 °C. NaHCO3 je slaby elektrolyt a jeho vodné roztoky maji nizku

elektrickt vodivost’.

HYDROXID DRASELNY (KOH)

Hydroxid draselny je anorganické zlu¢enina. KOH sa vyraba elektrolyzou roztokov draselnych
soli alebo reakciou draslika so vzduSnou vlhkostou. Je pouzivany v priemysle, ako aj
Vv laboratoriach na rézne Gcely. Pouziva v r6znych priemyselnych a vedeckych aplikaciach.
Pouziva sa na vyrobu mydiel, Cistiacich prostriedkov, potravinarskych zmesi, farieb, lepidiel

a farmaceutickych produktov.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti

Chemické viastnosti: KOH je silnéd zasada, ktora mozZe byt’ nebezpecna pre zdravie ¢loveka. Je
to biela hygroskopicka latka, ktora je vo vode rozpustna a tvori silne zasadité roztoky. Je viac
bazicky ako NaOH. Pri zmieSani s oxidom uhli¢itym vznika uhli¢itan draselny a teplo. lde
taktiez 0 korozivnu latku. Mo6Ze poSkodit’ kovové a plastové nadoby a trubky, preto sa skladuje
v nadobach odolnych proti korézii.

e  Neutralizacia kyselin: Hydroxid draselny mdze reagovat’ s kyselinami. Pri tejto reakcii
vzniké4 voda a zodpovedajica draselnd sol’.

KOH + HCI — KCI + H20
Reakcie s kyselinami st exotermické a mozu viest’ k nebezpetnému narastu teploty.

o  Stiepenie tukov: KOH sa Gasto pouziva pri vyrobe mydiel.

Rovnica pre Stiepenie tukov (triestery glycerolu) katalyzované KOH je nasledovna:
KOH + RCOOR' + R"COOR" — RCOOK + R"COOK + RCOOR"+ R"OH

e Reakcie s kovmi: KOH by sa nemal pouzivat' s kovmi, ktoré st citlivé na alkalické
podmienky (hlinik, zinok).

e  Hydratacia: KOH l'ahko hydratuje, t. j. vstupuje do chemickej reakcie s vodou za vzniku
roztoku hydroxidu draselného a uvolnovania velkého mnozZstva tepla. Vysledny
produkt je roztok hydroxidu draselného vo vode.

KOH + H20 — KOH (aq) + teplo
e  Oxiddcia: KOH moZze byt oxidovany silnymi oxida¢nymi ¢inidlami (chlor).
6 KOH + 3 Cl2 — 5 KCI + KClO3 + 3 H2.0
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Fyzikadlne viastnosti: Teplota tavenia KOH je priblizne 360 °C. Hustota KOH je priblizne 2,044
g/cm? pri teplote 25 °C. Je dobre rozpustny vo vode, pricom pri teplote 20 °C sa rozpusti
priblizne 121 g KOH v 100 ml vody. M4 nizku viskozitu, 'ahko sa miesa s inymi kvapalinami.
Index lomu KOH je priblizne 1,421. Tepelna vodivost’ je priblizne 0,6 W/m-K pri teplote
25 °C.

HYDROXID SODNY (NaOH)

NaOH (hydroxid sodny) je znamy ako silna zasada, ktora ma nasledujice chemické a fyzikalne

vlastnosti:

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické vlastnosti:
e NaOH sa pouziva na neutralizaciu kyselin.
e Moze reagovat s vodou za vzniku roztoku hydroxidu sodného, pricom sa uvolfiuje
teplo. Ide o exotermicku reakciu:
NaOH + H,O — Na“(aq) + OH"(aq) + teplo
e Je dobre rozpustny vo vode, vytvara silne alkalicky roztok.
e Moze reagovat’ s kyselinami (H2SO4, HCI) za vzniku soli a vody.
e Modze sposobit’ kordziu kovov. Je silne korozivny. moéze poskodit’ kovy, plasty a d’alSie
materialy.
e Rozpusta sa vo vode s vysokou exotermickou reakciou, kde sa uvolniuje velké
mnoZstvo tepla. Rozpust'a sa tiez v alkoholoch a éteroch.

e NaOH ma vodny roztok s pH priblizne 14, ide o silnt zasadu.

Fyzikalne viastnosti: molekulova hmotnost NaOH je 40,00 g/mol, hustota 2,13 g/cm?. Teplota

tavenia sa rovna 318 °C a teplota varu je 1388 °C.

HYDROXYLAMIN HYDROCHLORID (NH20H-HCI)

Hydroxylamin hydrochlorid (NH20H-HCI) je anorganicka latka, ktord sa pouZziva v réznych
chemickych procesoch a vyskume napriklad ako redukéné €inidlo v organickych syntézach

a na pripravu oximov, hydrazénov a inych organickych derivatov.
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Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické viastnosti:
e Je vel'mi dobre rozpustny vo vode a etanole, nerozpustny v éteri. Jeho rozpustnost’ sa
zvysuje s teplotou.
e Je silné redukéné Cinidlo.
e  Oxidacné cinidlo: Hydroxylamin hydrochlorid méze byt pouzity ako oxidacné ¢inidlo
v niektorych reakciach.
e Je pomerne nestabilny a mdéze byt nebezpecny pri zahrati alebo ak je vystaveny

vysokym teplotam.

Fyzikalne viastnosti: Hydroxylamin hydrochlorid sa zvy€ajne vyskytuje ako biela krystalicka
pevna latka. Je rozpustny vo vode. Ma charakteristicky zapach podobny amoniaku. Molarnu

hmotnost’ 69,49 g/mol, hustotu 1,67 g/cm?® a bod topenia rovny 152-153 °C.

CHLORID SODNY (NaCl)

Chlorid sodny (NaCl) je anorganicka zlucenina znama aj pod nazvom kuchynska sol’. Je jednou
z najbeznejSich soli v prirode. Chlorid sodny sa pouZiva ako korenie a konzervacna prisada
v potravindrstve. TieZ sa pouZziva pri vyrobe chloru a alkalickych hydroxidov elektrolyzou

roztoku chloridu sodného. Ma mnozstvo vyuzitia nielen v priemysle, ale aj v doméacnosti.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické vlastnosti: je to vel'mi stabilna latka a pri norméalnych podmienkach je chemicky
inertnd. Hoci NaCl moéze byt toxicky v extrémnych mnoZstvach, jeho nebezpecenstvo je

zvyCajne malé a je povaZovany za bezpecny pre beZné pouZitie.

Fyzikdalne vilastnosti: Je to biela krystalicka latka s molekulovou hmotnostou 58,44 g/mol.
Hustota chloridu sodného je zavisla na teplote a tlaku. Pri Standardnych podmienkach (25 °C,
1 atm) ma hustotu 2,165 g/cm?. Chlorid sodny ma bod topenia pri teplote 801 °C. Bod varu ma
pri teplote 1413 °C. Je mozné ho l'ahko rozdrvit. Je vel'mi dobre rozpustny vo vode. Jeho
rozpustnost’ sa zvySuje s rasticou teplotou. Index lomu chloridu sodného je 1,544. Je dobrym

vodic¢om elektrického pradu v roztokoch.
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CHLOROFORM (CHCls)

Chloroform (trichlormetan) je organicka zlicenina so vzorcom CHCls. Chloroform sa
v minulosti pouzival ako anestetikum a pouziva sa ako rozpustadlo. Dnes sa jeho pouzitie
obmedzuje kvdli jeho toxickym t¢inkom na zdravi. VzhI'adom k jeho reaktivite a nestabilite by
sa s nim malo zaobchadzat’ opatrne a dosledne dodrzovat’ prislusné bezpe¢nostné opatrenia.

Pouziva sa Casto v organickych syntézach.

Chemické a fyzikalne vlastnosti
Chemicke vlastnosti: chloroform je reaktivna latka, ktord moze reagovat’ s inymi chemikaliami.
Jednou z jeho najcastejSich reakcii je dehalogenacia. Chloroform je stabilny pri normalnych
podmienkach, ale je citlivy na svetlo, teplo a vzduch.

e Je vel'mi dobre rozpustny v organickych rozpustadlach. Ma vSak nizku rozpustnost’

Vo vode.

Fyzikalne vlastnosti: Molekulovd hmotnost’ je 119,38 g/mol, hustota sa rovna 1,48 g/cm®.
Teplota topenia je -63,5 °C a teplota varu sa rovna 61,2 °C. Rozpustnost’ vo vode je 0,8 g/l pri
20 °C. Chloroform je bezfarebna kvapalina pri izbovej teplote a tlaku. Ma charakteristicky
sladky zapach. Viskozita chloroformu je pomerne nizka. Index lomu chloroformu je 1,445.
Chloroform vypusta pary, ktoré st tazsie nez vzduch a mézu sa hromadit’ v oblastiach pri zemi.

Je horlavy, ale nie je samozapalny. Je zly vodi¢ elektriny.

KYSELINA BENZOOVA (CsHsCOOH)

Kyselina benzoovad (kyselina benzénkarboxylovd) je organicka zli€enina s chemickym
vzorcom CegHsCOOH. Vyskytuje sa prirodzene v niektorych ovociach (brusniciach)
a koreninach (rasca). V priemyselnom meradle sa vyraba synteticky. V potravinarstve sa
pouziva ako konzervant na prediZenie trvanlivosti potravin a na ochranu pred plesiami
a kvasinkami. Je to jedna z najpouzivanejsich organickych kyselin v potravinarstve. Kyselina
benzoova ma mierne korenista vonu, ktoréd sa ¢asto vyuziva ako prichut’ a ardbma v potravinach
a napojoch (dzasy, ovocné napoje, energetické napoje a niektoré¢ druhy vina). Okrem toho sa
kyselina benzoova pouziva v kozmetike, farmaceutickom priemysle a vyrobkoch
pre domacnost’. Vyrobcovia kozmetiky a farmaceutickych vyrobkov ¢asto pouzivaju kyselinu
benzoovu, pretoze ma ucinné antimikrobialne vlastnosti a zabraiuje rastu baktérii a plesni

v tychto produktoch. Tiez sa pouZziva ako reaktant v organickej syntéze.
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Chemické a fyzikalne vlastnosti

Chemické vlastnosti: Kyselina benzoova je dobre rozpustna vo vode a alkohole, ale ma nizku
rozpustnost’ v éteri a benzéne. Je pomerne stala voci teplu a svetlu, ale méze byt oxidovana
v pritomnosti silnych oxida¢nych c¢inidiel, o moéze viest k tvorbe anhydridov alebo
benzaldehydu.
e Kyselina benzoova je slaba organicka kyselina a jej pKa hodnota je priblizne 4,2.
e Kyselina benzoovd moze reagovat’ s alkoholmi za vzniku esterov (benzylbenzoatov).
Tato reakcia sa nazyva Fischerova esterifikdcia.
CeHsCOOH + CeHsCH20H — CgHs-COCH2CgHs+ H20

Fyzikalne viastnosti: Kyselina benzoova je kryStalickd latka, ktord vytvara biele, ihlicovité
krystaly. Ide o latku s mierne korenistou vonou a horkou chutou. Molekulova hmotnost’ je
122,12 g/mol, teplota topenia je 122 — 123 °C, teplotu varu ma 249 - 251°C (pri normalnom
tlaku), hustota je 1,27 g/cm?® (pri 20°C) a rozpustnost’ 0,34 g/100 ml vody (pri 20°C).

KYSELINA ACETYLSALICYLOVA (CgHsO4)

Kyselina acetylsalicylova je znama aj ako aspirin alebo acylpyrin. Mé niekol’ko vyznamnych
chemickych a fyzikalnych vlastnosti, ktoré su uZitocné pre jej vyuzitie v medicine a inych
oblastiach. Pouziva sa ako analgetikum (liek proti bolesti), antipyretikum (liek proti hortcke),
protizapalovy liek alebo ako antikoagulant (lie¢ivo, ktoré znizuje zrazanlivost’ krvi). Tiez sa

pouziva na prevenciu srdcovych ochoreni a mrtvice.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické viastnosti: Kyselina acetylsalicylovd je maélo rozpustnd vo vode, ale l'ahko sa
rozpusta v organickych rozpustadlach (aceton, éter, etanol). Kyselina acetylsalicylova ma
slabo kysly charakter, pretoZze mdze disociovat’ a uvolnit’ protony.
o Kyselina acetylsalicylova je slabo kysla. Moze sa pravat ako kyselina a reagovat’
s alkalickymi zlu¢eninami za vzniku soli a vody. Mdze tiez disociovat’ a poskytnut’
protony.
e Podlieha hydrolyze za vzniku kyseliny salicylovej a octanu.
e Moze byt oxidovana napriklad reakciou s KMnOa.
e Kyselina acetylsalicylova je esterom kyseliny salicylovej a kyseliny octove;.

e Je dobre rozpustna v organickych rozpustadlach (etanol, aceton).
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Fyzikdlne viastnosti: Kyselina acetylsalicylova je pevna krystalicka latka. Vyskytuje sa
vo forme bielych alebo slabo krémovych krystalov. Kyselina acetylsalicylova ma relativne
nizku teplotu topenia okolo 135 “C, hustota je 1,40 g/cm®. M4 charakteristicky 'ahko sladky

zéapach.

KRYSTALOVA VIOLET (C25H30NsCl)

Krystalova violet’ je organicka zlu¢enina patriaca do skupiny triarylmetanov. Je tiez znama ako
metylfialova. Pouziva sa ako farbivo v mikrobiologii na farbenie baktérii a inych
mikroorganizmov. V chemickom priemyslu sa pouziva ako indikator pH a v kozmetickom

priemysle ako sucast’ farieb na vlasy.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemickeé vlastnosti: Krystalova violet’ je stabilna latka, ktord ma malu reaktivitu. Vyskytuje
sa v podobe soli, ktoré si1 obvykle vel'mi stabilné.

e [’ahko sa rozpusta v etanole, metanole, vode a d’al§ich organickych rozpustadlach. Je

menej rozpustnd v chloroforme a éteri.

e Ma slabo kysly charakter.

e MozZe sa oxidovat’ na aromatické aldehydy alebo kyseliny.

e Modze sa redukovat’ na bezfarebné formy pomocou silnych redukénych ¢inidiel.

e Je pomerne fotostabilnd. Pri expozicii svetla nestraca svoje farbiva.

Fyzikalne viastnosti: Krystalova violet’ je fialova krystalicka latka s molekulovou hmotnost'ou
407,98 g/mol. Bod topenia je 218 - 220 °C (teplota topenia je v rozmedzi 200-210 °C). Bod
varu nie je aplikovatelny, pretoZe zli¢enina sa rozklada pri zahrievani. Vyskytuje sa v podobe

kryStalov alebo prasku.

KYSELINA DUSICNA (HNOs)

Kyselina dusi¢na (HNO3) je silna kyselina. Je bezfarebna, hygroskopicka (vlhkost’ nasavajica)

latka s ostrym zapachom.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické viastnosti: kyselina dusi¢na je silne kysla latka s pH cca 1. Patri medzi silné oxida¢né

¢inidla.
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e Kyselina dusi¢na je hygroskopickd, ¢o znamena, ze pri styku s vlhkostou absorbuje
vodu a hydratuje sa. Tato vlastnost’ moze viest' k nebezpecnym reakciam, pokial’ sa
kyselina dusi¢né pouziva v nevhodnych podmienkach.

e Je korozivna latka, ktord méze I'ahko rozpustit’ kovy a iné materialy.

e Moze byt nestabilna a moze sa rozkladat’ za vysokych teplot alebo pri vystaveni svetlu.

Pri skladovani kyseliny dusi¢né je dolezité dodrziavat’ spravne podmienky skladovania.

Fyzikalne vlastnosti: Kyselina dusi¢na ma teplotu varu priblizne 83 °C. Hustota kyseliny
dusi¢nej sa 1isi v zavislosti od koncentracie. Pre Cistd kyselinu dusiéna sa obvykle uvadza
hustota okolo 1,5 g/cm?. Ma pomerne nizku viskozitu. Kyselina dusi¢na je dobre rozpustna
vo vode, kde tvori silne kysly roztok. Kyselina dusi¢na je rozpustnd v organickych
rozpustadlach (éter a chloroform). Index lomu kyseliny dusi¢né sa pohybuje okolo 1,4.
Kyselina dusi¢nd nema presne definovanu teplotu topenia, pretoze sa pri ochladeni moéze menit’

koncentracia kyseliny. Kyselina dusi¢na je silny elektrolyt a ma vysokou elektrickou vodivost’.

KYSELINA CHLOROVODIKOVA (HCI)

Kyselina chlorovodikova (HCI) je silne kysld, bezfarebnid a toxicka kvapalina s ostrym

drazdivym zapachom.

Chemické a fyzikalne vlastnosti
Chemické vlastnosti: kyselina chlorovodikova disociuje vo vode na kationy H* a chloridové
aniony CI™ Disocia¢na konstanta HCI je 1077,

e Reaguje s mnohymi kovmi ako st hor¢ik, zinok, Zelezo, hlinik a iné.

o Moze tiez reagovat’ s nekovmi ako st napriklad sira, fosfor a kremik. Tieto reakcie mézu

byt vel'mi nebezpecné a mozu vytvarat toxické plyny.
e Moze reagovat’ s mnohymi organickymi zlu¢eninami (alkoholmi, aminmi).
e Nema vyrazné oxidacné vlastnosti, ale méZe oxidovat’ niektoré kovy.

e Je silne hygroskopicka.

Fyzikalne vlastnosti: Kyselina chlorovodikova ma bod varu pri teplote -85 °C. Hustota je
zavisla na koncentracii kyseliny a teploty, ale obvykle sa pohybuje medzi 1,1 az 1,2 g/cm’.
Vel'mi 'ahko sa rozpusta vo vode, pricom sa uvoliiuje vel'ké mnozstvo tepla. Teplota topenia
HCl je priblizne -114 °C. Viskozita kyseliny chlorovodikovej je vel'mi nizka. Index lomu HCI
sa pohybuje v rozmedzi 1,0005 az 1,0007.
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KYSELINA SALICYLOVA (C7H303)

Kyselina salicylova je organicka kyselina. Ma protizapalové, protibakteridlne a protiplesiiové
ucinky. Pouziva v lekarstve a kozmetike ako ucinné zlozka réznych liekov a kozmetickych
zmesi. V lekarstve sa kyselina salicylova pouziva ako lieCivo proti bolesti, zapalu a horuacke.

V kozmetike sa pouziva ako zlozka na oSetrovanie pokozky a vlasov.

Chemické a fyzikalne vlastnosti
Chemické vlastnosti: kyselina salicylova je slaba organicka kyselina a ma pH s hodnotou
priblizne 3,0. Je dobre rozpustnd v organickych rozptstadlach (etanol, éter a chloroform).
Vo vode sa rozpusta len malo, ale pri zahrievani sa jej rozpustnost’ zvysuje.

e Moze reagovat’ s roznymi chemickymi latkami ako st alkoholy a aminy.

e Oxiduje sa na kyselinu benzoov, ktora ma silnejsie antimikrobialne u¢inky.

e Moze polymerizovat’ a vytvarat’ zli¢eniny s vysokou molekulovou hmotnost'ou ako su

polyesterové Zivice.

Fyzikalne viastnosti: Kyselina salicylova ma teplotu topenia priblizne 159 °C. Hustota kyseliny
salicylovej je priblizne 1,44 g/cm®. Kyselina salicylova je v forme bielych alebo svetlo Zltych

krystalov s charakteristickym sladkym zapachom.

KYSELINA SIROVA (H2S0:)

Kyselina sirova (H2SO4) je silné anorganicka kyselina, ktora ma Siroké vyuzitie v priemysle

a laboratoériach.

Chemické a fyzikalne vlastnosti
Chemické vlastnosti: H2SO4 je bezfarebnd, viskdzna kvapalina s charakteristickym zapachom.
Je vel'mi kyslé a vel'mi reaktivna. Je dobre rozpustna vo vode.
e Jessilnd kyselina, ktord vytvara vodné roztoky s vel'mi nizkym pH, obvykle pH =0 - 1.
e Je silné oxidacné ¢inidlo.
e Reaguje s hydroxidmi kovov za vzniku siranov a vody. Napriklad pri reakcii s NaOH
vznikd Na,SO4 a H20.
H2SO04 + 2 NaOH — NazSO4 + 2 H,0
e Reaguje s niektorymi kovmi (Fe, Zn) za vzniku siranov a vodika.
Fe + H,SO4 — FeSO4 + H>
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e Jesilné dehydrataéné cCinidlo.
e Pouziva sa ako katalyzator v chemickych reakciach.

e Je extrémne korozivna a moze poskodit’ mnoho materialov (kovy, drevo a textil).

Fyzikalne viastnosti: Kyselina sirova je bezfarebna kvapalina s hustotou 1,84 g/cm?, ktora sa
za normalnych podmienok skladuje a pouziva ako koncentrovana kyselina. Teplota varu
kyseliny sirovej je 337 °C. Teplota topenia je —20 °C. Kyselina sirova je vel'mi viskézna. Ma

vysoku hustotu a charakteristicky zapach, ktory moze byt nebezpecny a zdraviu Skodlivy.

KYSELINA SULFANILOVA (CsH7NO3S)

Kyselina sulfanilova je organicka kyselina so sumarnym vzorcom CgH7NO3S. Pouziva sa
v analytickej chémii ako ¢inidlo pre detekciu dusitanov a dusi¢nanov v roztokoch a potravinach.
Tiez sa pouziva k vyrobe azofarbiv (Acid Orange 7, Acid Red 14), ktoré sa pouzivaji ako

farbiva v textilnom priemysle a v medicine ako zlozka niektorych liekov.

Chemické a fyzikalne vlastnosti

Chemické viastnosti: Kyselina sulfanilova je slabo kysla zluc¢enina s pKa v intervale 1,2 - 2,3.
e Reaguje s dusi¢nanami alebo peroxidom vodika za vzniku azofarbiv.
e Je rozpustna vo vode a etanole, ale malo rozpustna v organickych rozpustadlach.

e Je stabilna za beznych podmienok, avsak moze sa rozkladat’ pri vysokych teplotach.

Fyzikalne viastnosti: Kyselina sulfanilova je biely krystalicky prasok. Ma teplotu topenia 288
— 290 °C. Hustota je priblizne 1,5 g/cm?.

MANGANISTANU DRASELNY (KMnOx)

Manganistan draselny (KMnOa) je anorganické zli¢enina. Je to tmavofialova krystalicka latka,
ktora je rozpustna vo vode a je silné oxidac¢né €inidlo. Ma antiseptické vlastnosti a pouZziva sa
k dezinfekcii pokozky, nastrojov a povrchov. Pouziva sa ako potravinarsky pridavok

pri oSetrovani ovocia a zeleniny a pre udrzanie farbiv u niektorych potravin.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické vlastnosti: KMnOs je silné oxida¢né cinidlo, ktoré sa pouziva na oxidaciu
organickych zlucenin a niektorych anorganickych zli€enin. Je schopny oxidovat’ napriklad
alkoholy na aldehydy a mnoho d’al$ich organickych zluc¢enin.

e Moze reagovat’ s kyselinou sirovou a spdsobit’ uvol'nenie toxickych plynov, ako su

napriklad oxidy siry.

42



e Moze reagovat’ s kyselinou chlorovodikovou a spdsobit’ vyvin chléru, o moze byt
nebezpecné.

e Moze reagovat’ s organickymi rozpustadlami a sposobit’ vznik nebezpecnych plynov,
ako su napriklad oxid uhol'naty.

e Je vel'mi reaktivny.

Fyzikalne viastnosti: KMnQg4 je tmavofialova krystalicka latka s molekulovou hmotnostou
158,03 g/mol Je dobre rozpustny vo vode (6,4 g/100 ml pri 20 °C). Pri zahriati moze
explodovat’ a pri kontakte s niektorymi latkami moze spdsobit’ nebezpecné reakcie. Jeho teplota
tavenia je 240 °C, bod varu: 380 °C (rozklad) a hustota je priblizne 2,7 g/cm®. V suchom stave

je nestabilny a moze sa rozkladat pri teplote od 100 °C.

METANOL (CH3sOH)
Metanol je jednoducha organicka zlucenina, obsahujica hydroxylovu skupinu, s chemickym
vzorcom CH3OH. Pri manipulécii s metanolom je ddlezité byt opatrny, pretoze moze byt

toxicky pre l'udské zdravie.

Chemické a fyzikalne vlastnosti
Chemicke viastnosti: metanol je extrémne horl’ava latka.
e Ma oxida¢né vlastnosti. M6ze byt oxidovany na formaldehyd a kyselinu mravéiu.
e JVodivost: Metanol je polarna latka a mé schopnost’ vodivosti. AvSak jeho vodivost’ je
niZSia v porovnani s vodou.
e Kyslost: Metanol je mierny kyselina a mdze reagovat’ s hydroxidmi kovov alebo
alkalickych zemin, aby vytvoril soli.
e Reakcie s kovmi: Metanol moze reagovat’ s niektorymi kovmi, ako st napriklad zliatiny
zlata alebo striebra, aby vytvoril organické kovové komplexy.
e Reakcie s organickymi zluceninami: Metanol moze byt’ pouZzity na vytvorenie roznych

organickych zlucenin, ako st napriklad metylétery alebo estery.

Fyzikalne vlastnosti: CH3OH je bezfarebnd, horl'avé a toxicka kvapalina s charakteristickym
zapachom a mierne sladkou vonou. Hustota je 0,7918 g/cm3 ,bod tavenia ma hodnotu -97,6 °C,
bod varu: 64,7 °C. Teplota vzplanutia metanolu je priblizne 11,5 °C. Jeho miesatelI'nost’ s vodou
je neobmedzena. Je lahko rozpustny v éteri, acetone, chloroforme. benzéne a inych

organickych rozpustadlach. Tlak par metanolu pri teplote 20 °C je priblizne 13,3 kPa.
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METYL-BENZOAT (METYLESTER KYSELINY BENZOOVEJ, CsHsCOOCH:)

Metyl-benzoat je organicka zltcenina s chemickym vzorcom CgHgO2. Ma aromaticka voniu
podobnu bobkovému listu a nachadza sa prirodzene v niektorych éterickych olejoch (olej z
ylang-ylangu alebo z bazalky). Pouziva sa ako prisada do kozmetickych a parfémovych

vyrobkov. Casto sa pouziva ako medziprodukt v organickej syntéze.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické viastnosti: metyl-benzoat moéze byt hydrolyzovany za pritomnosti silne kyslého
alebo zasaditého prostredia. V kyslom prostredi sa meni na kyselinu benzoovu a metanol.
V zasaditom prostredi sa hydrolyzuje na sol’ kyseliny benzoovej a metanol.

e Je citlivy na oxida¢né ¢inidla. Mo6ze byt oxidovany na kyselinu benzoovu.

e Moze byt redukovany na benzylalkohol pouzitim redukénych €inidiel.

o Je nestaly pri vysokych teplotach a méze byt oxidovany kyslikom zo vzduchu alebo

pri expozicii slne¢ného ziarenia.

Fyzikalne viastnosti: Molekulova hmotnost’ metylbenzoatu je 136,15 g/mol, teplota topenia je
12,5 °C a teplotu varu ma 198 - 199 °C. Hustota je 1,093 g/cm? (pri 20 °C), index lomu 1,503.
Je rozpustny v mnozstve organickych rozptstadiel (etanol, dietyléter alebo chloroform). Ma

mall rozpustnost’ vo vode (priblizne 0,05 g/100 ml pri 20 °C).

METYLORANZ (C14H14N3NaOsS)
Metyloranz (C14H14N3NaOsS) je organicka zlti€enina, ktora sa pouZziva ako farbivo a indikator.
Patri medzi azofarbiva. PouZziva sa ako farbivo pre textilné vyrobky, farbivo na vlasy a ako

indikator pH v laboratoriach.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické vlastnosti: Metyloranz sa pouziva ako pH indikator v chemickej analyze. Pri pouZiti
sa farba roztoku metyloranze meni z Cervenej (v kyslych podmienkach) na zlti v zasaditom
prostredi. Pouziva sa aj ako indikator acidobazickych titracii a sluzi k ur€eniu koncentracie
kyselin nebo zasad v roztoku.
e Je citlivy na svetlo (fotosenzitivny). Pokial je vystaveny slneénému Ziareniu méze dojst’
k jeho rozkladu.

e Rovnako je citlivy na oxida¢né a redukéné podmienky.

Fyzikalne viastnosti: Metyloranz sa vyskytuje vo forme oranzovych krystalov, ma molekulova

hmotnost’ 327,34 g/mol a hustotu 1,3 g/cm®. Je rozpustny vo vode aV organickych
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rozpustadlach (etanol, acetdon). Bod topenia je 145 - 147 °C. Je dolezité vSak poznamenat’, ze
vlastnosti metyloranze sa mézu lisit’ v zavislosti od podmienok, ako je teplota a prostredie,

v ktorom sa nachadza.

NAFTALEN (CioHs)

Naftalén je organicka aromaticka zlicenina s chemickym vzorcom CioHs. Mé charakteristicka
vonu a c¢asto sa pouziva ako prisada do nafty a inych paliv. Naftalén sa dobre rozpusta
v organickych rozpustadlach a sluzi ako vychodiskovy materidl pre vyrobu farieb, lieciv

a plastov. Ma vyuzitie aj ako palivo, mazivo a pesticid.

Chemické a fyzikalne vlastnosti
Chemickeé viastnosti: Naftalén je prakticky nerozpustny vo vode, ale rozpust'a sa v organickych
rozpustadlach (benzén, éter a chloroform).
e Moze byt oxidovany na kyselinu ftalovli pouzitim oxidu chrémového alebo kyseliny
sirove;j.
e Modze byt redukovany na tetralin pomocou hydridov kovov ako je napriklad hydrid
hore¢naty (MgH>).
e Modze reagovat’ s kyselinami ako je napriklad kyselina sirova za vzniku sulfénovych
kyselin.
e Naftalén ma aromatické vlastnosti a je stabilny voci elektrofilnym substituénym
reakciam (nitracia, sulfonacia a halogenacia).

e Naftalén moze polymerizovat’ za vzniku polymérov (polynaftalény a polyimidy).

Fyzikalne viastnosti: Naftalén je tuhd latka, ktora sa pri izbovej teplote vyskytuje vo forme
bielych krystalov bez zdpachu. Molekuldrna hmotnost’ je 128,17 g/mol, teplota topenia je 80,2
°C, teplota varu je 218 °C, hustota je 1,14 g/cm?® rozpustnost vo vode: 31,2 mg/l pri 25 °C,
rozpustnost’ v etanole: 31,6 g/100 ml pri 25 °C, rozpustnost’ v éteri: 43,0 g/100 ml pri 25 °C,
rozpustnost’ v benzéne: 31,3 g/100 ml pri 25 °C a rozpustnost’ v chloroforme je 41,0 g/100 ml
pri 25 °C.

1-NITRONAFTALEN (C10H7O2N)

1-nitronaftalén je organicka latka so vzorcom CioH7NO.. Pouziva sa ako medziprodukt
pri vyrobe farbiv, lieCiv, pesticidov a inych organickych zlucenin, ale aj ako zdroj energie

pre baktérie a ako riedidlo pre syntézu polymérov.
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Chemické a fyzikdlne vlastnosti

Chemickeé vlastnosti: 1-nitronaftalén je malo rozpustny vo vode, ale 'ahko sa rozpusta
v organickych rozpustadlach (aceton, benzén a toluén). Je stabilna latka, ktord sa modze
rozkladat’ pri vysokych teplotach alebo pod vplyvom silného svetla. Moze reagovat’ v roznych
chemickych reakciach.

e Je schopny reagovat s elektrofilmi ako su kyseliny a halogény za vzniku réznych

derivatov nitronaftalénu.
e  Moze byt oxidovany, ale aj redukovany.
e  Moze reagovat’ s nukleofilmi (hydridy kovov alebo Grignardove ¢inidla).

e  Fotolyza: Nitronaftalén sa rozklad4 na nitril a oxid dusnaty pri expozicii UV svetlom.

Fyzikalne vlastnosti: Nitronaftalén je pevna latka, ktord sa vyskytuje vo forme Zzltych az
oranzovych krystalov s charakteristickou vonou. Teplota topenia je 76 - 78 °C, teplota varu je

304-306 °C, hustotu ma 1,24 g/cm3. Index lomu je 1,624 - 1,626.

OCTAN SODNY(CH3COONa)

Octan sodny (CH3COONa) je sodna sol’ kyseliny octovej, ktord ma mnoho priemyselnych
a farmaceutickych aplikacii. Sklada z kationu sodika a octanového anionu. Priemyselne sa
pouziva ako prisada do potravin, regulator kyslosti, konzervant, emulgator a stabilizator. V
laboratoriach sa pouziva ako baza pri organickych syntézach a ako elektrolyt v niektorych

typoch galvanickych ¢lankov.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické vlastnosti: octan sodny je dobre rozpustny vo vode (1 g / 2 ml vody pri izbovej
teplote).
e Je slabo zasadity s pH rovnym 8.5 - 9,5 (1 % roztok vo vode).
e Hydrolyzuje vo vode za vzniku kyseliny octovej a hydroxidu sodného. Pri zahrievani
sa moze rozkladat’ na oxid uhli¢ity a oxid sodny.
e Je hygroskopicky.

e Moze reagovat’ s kyselinami za vzniku kyseliny octove;.

Fyzikdlne vlastnosti: Octan sodny je v pevnom skupenstve biely prasok bez zapachu. Hustota
je 1,528 g/cm?®, bod tavenia je 324 °C a bod varu 881 °C. Je rozpustny vo vode, ale mélo
rozpustny v organickych rozptstadlach (éter, alkohol). Jeho rozpustnost’ v roztokoch sa zvysSuje

so zvysSujucou sa teplotou.
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PARADAJKOVY PRETLAK

Paradajkovy pretlak je produkt vyrobeny z paradajok, ktory sa pouziva ako ingrediencia
v kuchyni pri priprave mnohych receptov. Z chemického hladiska je to zmes organickych

kyselin, cukrov, vitaminov a mineralnych latok.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické vlastnosti: ma vysoku koncentraciu kyseliny citronovej. Ide o kysly produkt.
e Moze reagovat’ s hydroxidom sodnym.
e  Pri vysokych teplotaich méze dochadzat’ k degradacii vitaminu C v paradajkovom

pretlaku.

Fyzikalne vlastnosti: paradajkovy pretlak je viskozna latka s cCervenou farbou. Ma

charakteristickou vonu a chut’.

PIESOK

Piesok kremicity je nerastna surovina, ktora sa sklada hlavne z oxidu kremicitého (SiO) a
réznych mineralov a prirodnych necistot. M4 vel'mi vysokl tvrdost’ a odolnost’ voci abrazii,
preto sa Casto pouziva ako stavebny material. Tvori zéklad pre sklo, keramiku, ale pouziva sa
aj vo vyrobe polovodi¢ov. Niektoré kyseliny, ako napriklad kyselina fluorovodikova, st

schopné rozpustat’ oxid kremicity. Inak piesok nie je chemicky reaktivny.

PARA-NITROANILIN (CsHsN202)
Para-nitroanilin (p-nitroanilin) je organicka zlucenina s chemicky vzorcom CgHsN202. Je to

prekurzor pouzivany na vyrobu réznych farbiv a lieCiv.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické vlastnosti: para-nitroanilin je aromaticka zli€enina, ktord sa mdze pouzit' ako
medziprodukt pri vyrobe farbiv, pesticidov a farmaceutickych pripravkov. M4 slabsie zasadity
charakter v porovnani s inymi aminmi. Je nestabilny pri zahriati. MdZe sa rozkladat’ za vzniku
nebezpecnych latok, ako st oxidy dusika a oxid uhlicity.

e Ma vysoku polaritu vd’aka pritomnosti nitroskupiny (-NO2). Dobre sa rozpusta

v polarnych rozpustadlach (voda a etanol).
e M0ozZe byt nachylny na redukciu, kde sa nitroskupina moze redukovat’ na aminoskupinu

(-NH>). Tento proces byva katalyzovany kovmi alebo redukénymi ¢inidlami.
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Fyzikadlne viastnosti: para-nitroanilin je ZIt4 pevna latka, ktora je malo rozpustna vo vode, ale
rozpustna V organickych rozpustadlach. Ma vysoky bod topenia a bod varu. Ma
charakteristicky zapach. Molekulovd hmotnost je 138,14 g/mol, hustota je 1,46 g/cm?

(pr1 20°C). Je rozpustny v etane, dietyléteri, benzine a etanole, ale nerozpustny vo vode.

PENTAN (CsH12)

Pentan (n-pentan) je uhlovodik z skupiny alkanov, ktory sa pouziva najmi ako rozpustadlo

a ako zdroj energie v palivach. Jeho molekula pozostava z piatich uhlikov a 12 vodikov.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické viastnosti: Pentan moze reagovat’ s kyslikom za vzniku oxidu uhli¢itého a vody.
e Moze byt nachylny na radikalova substitu¢nu reakciu.
e Pri zahriati s koncentrovanymi kyselinami moéze dojst k dehydrogenacii a tvorbe
aromatickych uhl'ovodikov.
e M0dze tvorit’ zmesi s inymi uhl'ovodikmi ako su butin, hexdn a heptan, ktoré sa Casto
pouzivaju ako paliva.
e Pentdn je nerozpustny vo vode, ale rozptsta sa v organickych rozpustadlach ako su

etanol, éter a benzén.

Fyzikadlne vlastnosti: pentan je bezfarebna a l'ahko zapalnd kvapalina so slabo aromatickym
zapachom. Jeho molekulova hmotnost’ je 72,15 g/mol, teplota varu je 36 °C a teplota topenia

je -130,35 °C. Je menej husty ako voda a ma relativnu hustotu 0,626 g/cm?®pri 20 °C.
POMARANCOVA SUPKA, resp. SUPKA Z CITRUSOVYCH PLODOV

Pomarancova Supka obsahuje rozne zlti¢eniny, ktoré sit zodpovedné za jej charakteristickll voiu
a chut’. Medzi tieto zlu€eniny patria terpénové a flavonoidné zlti€eniny. Terpény s organické
zlueniny s charakteristickou vonou a su zodpovedné za silnu citrusovi ardmu pomarancove;j
Supky. Flavonoidy st zase zodpovedné za farbu pomarancovej Supky a maju antioxidacné

vlastnosti. Pouziva sa ako prirodny zdroj aromy a farby v potravinarskom priemysle.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemicke vlastnosti: Pomaranc¢ova Supka obsahuje rézne organické a anorganické zluceniny,
ktoré mozu reagovat’ s inymi latkami.

e Obsahuje antioxidanty, ktoré sa moézu oxidovat’.
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e  Obsahuje cukry, ktoré sa mézu premienat’ na kyselinu mliecnu a iné kyseliny v procese
fermentacie.

e Obsahuje silice a oleje, ktoré sa mézu extrahovat’ pomocou organickych rozpustadiel
ako je napriklad etanol.

e  Obsahuje kyselinu citronovi, ktora moze reagovat’ s Kyselinami a zasadami. Pri tejto

reakcii sa méze uvolnit’ oxid uhli¢ity a vytvorit’ sa sol’ kyseliny citronove;.

Fyzikadlne viastnosti: zarad’'ujeme k nim textiru a pevnost’. Vlakna pomarancovej Supky su silné

a pruzné, ¢o im umoziuje udrzat’ Strukturu aj pri stlaceni.

PROPAN-2-OL (C3HgO)

Propan-2-ol (izopropylalkohol, C3HgO) je organicka latka, ktora patri do skupiny alkoholov.
Vyuziva sa v mnohych odvetviach priemyslu, napriklad v kozmetike, farmaceutickom
priemysle ako rozpustadlo a dezinfekéné ¢inidlo. TaktieZ sa pouziva na vyrobu inych latok,

ako su plastifikatory, emulgatory a antioxidanty, ale aj ako repelent proti hmyzu.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické vlastnosti: propan-2-ol ma schopnost’ odstraniovat’ vodu z r6znych materidlov.
e Moze reagovat’ s kyselinami.
e Modze byt oxidovany na aceton s pomocou kyseliny chromovej alebo pouzitim inych
oxida¢nych ¢inidiel.
e Je mieSatel'ny s vodou v kazdom pomere.
e Ma nizku vybuSnost’, preto sa pouziva ako bezpec¢nejsia alternativa k metanolu alebo

etanolu v laboratoriach a priemysle.

Fyzikalne viastnosti: je to bezfarebna kvapalina s charakteristickym zapachom a molekulovou
hmotnostou 60,1 g/mol, Bod varu ma hodnotu 82 °C. Hustota je 0,786 g/cm® Je rozpustny
vo vode a v mnohych organickych rozpustadlach ako je aceton, etanol a etyl-acetat.

Rozpustnost’ vo vode je 100 % (pri teplote 20 °C). Index lomu ma 1,377.

SIRAN SODNY (Na2S04)
Siran sodny, znamy aj ako disodna sol' kyseliny sirovej (Glauberova sol’) je anorganicka
zlucenina so vzorcom Na»SQOs. Pouziva sa v roznych priemyselnych procesoch. Vyuziva sa

pri vyrobe skla, papiera a kozmetiky. Pouziva sa aj ako zdroj sodika v priemysle a ako surovina
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na vyrobu inych chemickych latok ako napriklad kyseliny sirovej, hydroxidu sodného a inych

siranov. V medicine sa vyuziva ako projekéné ¢inidlo pri endoskopickych vySetreniach.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemicke viastnosti: Siran sodny sa moze rozpustat’ vo vode a tvorit’ roztoky s neutralnou pH
hodnotou.

e Je hygroskopicky.

e Pri vysokej teplote sa rozklada na oxid sodny a oxid siricity.

e Je dolezité poznamenat, Ze siran sodny nie je bezne znadmy svojimi nebezpenymi
reakciami. Je to pomerne bezpecna zlt¢enina.. Avsak ako pri kazdej chemicke;j latke, aj
pri manipulacii so siranom sodnym je potrebné dodrziavat’ primerané bezpecnostné
opatrenia a postupy.

e Siran sodny je rozpustny vo vode, ale nerozpustny v organickych rozpustadlach.
Vo vodnom roztoku sa chova ako silny elektrolyt a disociuje na kationy sodiku (Na*)
a aniony siranové (SO4%).

o

Fyzikalne vlastnosti: siran sodny je biely prasok, bez chuti a bez zapachu. Molekulova
hmotnost je 142 g/mol, je rozpustny vo vode (42 g/100 ml pri 20 °C). Hustota je 2,68 g/cm?,

teplotu topenia ma rovnt 884 °C a teplota varu je 1429 °C.

SKROB
Skrob je polysacharid. Nachadza sa v rastlinach a je vyznamnym zdrojom sacharidov v potrave.

Pouziva sa aj pri vyrobe papiera. alebo ako aditivum v potravinach a v kozmetickom priemysle.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemickeé vlastnosti: je rozpustny v horucej vode, kde tvori koloidné roztoky, ktoré pri
ochladeni tuhnu na zelatinovi hmotu.

e Jecitlivy na zmeny pH. Hydrolyzou sa moze rozkladat’ na jednoduché cukry.

Fyzikalne viastnosti: je to biely prasok bez chuti a zapachu, s molekulovou hmotnost'ou od 60
000 do 1 000 000 g/mol.
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TOLUEN (C7Hs)

Toluén (metylbenzén, C7Hg) je organicka zlucenina. Mdze byt nebezpecny pre zdravie
a zivotné prostredie. Moze byt toxicky pri vdychnuti, poziti alebo kontakte s pokozkou.
V priemysle sa pouziva ako rozpustadlo pre farby, laky, lepidla a d’alSie organické zlGc¢eniny.

Taktiez sa pouziva ako zdroj benzénovych jadier v syntéze organickych zlucenin.

Chemické a fyzikalne vlastnosti
Chemické viastnosti: reaguje s oxida¢nymi latkami za vzniku ¢asto nebezpe¢nych zluc¢enin. Ma
aromaticku Strukturu, ktord ho robi relativne stabilnym a menej reaktivnym ako alifatické
uhl'ovodiky. Je vSak nestabilny pri vysokych teplotach.
e Ma4 vysoku elektronova hustotu v dosledku m-elektronového obluku, ktory poskytuje
stabilizaciu intermediatov a reaktantov.
e Je nachylny na elektrofilnu substitliciu, najma na pozicidch oproti metylovej skupine.
e Moze sa oxidovat na kyselinu benzoovu alebo benzaldehyd pomocou oxidujtcich
¢inidiel.
e Redukéné reakcie preiehaju na benzéne, napriklad katalytickou redukciou vodikom
za pritomnosti katalyzatora (napr. palddium na uhliku).
e Modze reagovat’ s kyselinou dusicnou za tvorby trinitrotoluénu (TNT), ktory je vel'mi
nebezpecnou vybusninou.
e Pri reakcii s kyselinou sirovou méze dojst’ k tvorbe sulfénovych kyselin, ktoré st

karcinogénne.

Fyzikdalne viastnosti: je to bezfarebna, Cira kvapalina so slabo charakteristickou voiou
s molekulovou hmotnostou 92,14 g/mol. M4 hustotu rovnu 0,866 g/cm?, bod tavenia je -95 °C
a bod varu je 110,6 °C. Je rozpustny vo vicSine organickych rozpustadiel, ma nizku

rozpustnost’ vo vode.

UHLICITAN SODNY (Na2COs)

Uhli¢itan sodny (Na2COs3) je anorganicka zluCenina, ktora sa pouziva v priemysle
a v domacnosti. Pouziva sa ako prisada do kozmetickych vyrobkov, pracich prostriedkoch,

liecivach. V priemysle sa pouziva pri vyrobe skla, papiera, textilu a mnohych inych vyrobkov.
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Chemické a fyzikalne vlastnosti
Chemické vlastnosti: uhli¢itan sodny je zasaditd zli¢enina, vodny roztok ma pH priblizne 11.
Je silnou zésadou.

o Reaguje s kyselinami.

o Moze sluzit’ ako zdroj oxidu uhlic¢itého.

e Mad silné hygroskopické vlastnosti.

Fyzikalne viastnosti: je biela krystalicka latka, ktora je rozpustna vo vode. Jej teplota topenia

je 851 °C, bod varu ma 1 600 °C a hustota je 2,54 g/cm®. Molekulova hmotnost je 105,99 g/mol.

UHLICITAN VAPENATY (CaCOs)

Uhli¢itan vapenaty (CaCO3) je anorganicka zlucenina. V prirode sa nachadza vo forme
mineralov (vapenec, mramor). Je hlavnou zlozkou mnohych mineralov (kalcit, aragonit alebo
vapenata dolomitova hornina). V priemysle sa pouziva na vyrobu vapna a cementu, pri vyrobe

skla, keramikys,... atd’.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti
Chemické viastnosti: ma vysoku tepelnt stabilitu a pri zahriati na teplotu asi 825 °C sa rozklada
na oxid véapenaty a oxid uhlicity.

e Je malo rozpustny vo vode a nerozpusti sa vO vidcSine beznych organickych

rozpustadiel.

« Reaguje s kyselinami za vzniku CO; a vody.
Fyzikalne vlastnosti: je to biely prasok s hustotou 2,71 g/cm?®, bod tavenia ma hodnotu: 1339
°C. Rozpustnost’ vo vode je 0,0013 g/100 ml pri 25 °C.

VLASY
Vlasy maja niekolko doélezitych fyzikalnych a chemickych vlastnosti, ktoré¢ ovplyviuju ich
vzhl'ad a sprévanie sa. Chemické vlastnosti vlasov sa tykaju ich zlozenia, reak¢énej schopnosti

a citlivosti na rozne chemikalie.

Chemické a fyzikdlne vlastnosti

Chemicke vlastnosti: jednou z najvyznamnejSich zloziek vlasov je keratin, ktory tvori va¢Sinu
ich hmotnosti. Keratin je bielkovina, ktora sa sklad4d z aminokyselin a ma vlaknita Struktaru.
Vlasy tiez obsahuji melanin, ktory urcuje ich farbu. Melanin sa tvori v bunke zvané melanocyt,

ktory sa nachddza v pokozke hlavy.
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Fyzikadlne viastnosti: sa tykaju najmé ich hustoty, pruznosti, pevnosti, tvaru a farby.
Chemikalie pouzivané na Gpravu vlasov moézu mat’ aj negativne ucinky. M6zu narasat’ Struktaru
vlasov a sposobovat’ lamavost’ a poskodenie vlasov. Preto je dolezité pouzivat’ tieto chemikalie

s opatrnost’ou a postupovat’ podl'a instrukcii.

ZELENE RASTLINY

Zelené rastliny maju schopnost’ absorbovat’ svetelnu energiu a premenit’ ju na chemick energiu
pomocou fotosyntézy. Obsahuju pigmenty (chlorofyly), ktoré st zodpovedné za ich zelenu
farbu. Tieto pigmenty st dblezité pre fotosyntézu, pretoze absorbuju svetelnu energiu. Su tiez
schopné absorbovat’ vodu pomocou korefiov a transportovat’ ju cez cievne zvizky a do listov,
kde sa pouziva v procese fotosyntézy. Zelené rastliny maju celulézové bunkové steny, ktoré im
poskytuju pevnu Struktiru a chrania ich pred vonkajS$imi vplyvmi. Maji schopnost’ rast
a rozmnozovat sa pomocou semien alebo inych orgdnov rozmnozovania. Niektoré rastliny
maju tiez schopnost’ prezit' v extrémnych podmienkach ako st napriklad suché oblasti alebo

extrémne teploty.
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2 Laboratorne sklo, zakladné aparatiary a vypoéty v organickej
chémii
2.1 Laboratorne sklo

V chemickom laboratdriu sa pouzivaju sklené pomdcky a zariadenie. NajcastejSie

pouzivané laboratérne sklo v organickom laboratoriu je zobrazené na Obrazku 3.

dvojhrdla banka trojhrdla banka kadicka
s okrthlym dnom S okrtthlym dnom

Erlenmeyerova odsavacka Biichnerov lievik lievik
banka
=5 fic)
= = =
= = B
= = |
=n =] =]
= 5 -
3 = =
== =
= )
nasypka odmerny valec pipeta byreta
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oddel’ovaci lievik zatka chladi¢ nastavce

Obrazok 3. Zakladné laboratérne sklo pouZzivané v organickej chémii.

2.2 Zakladné aparatury pouzivané v organickej chémii

Aparatury, ktoré sa pouzivaju v organickom laboratdriu su zostavené zo sklenych casti,
ktoré byvaju spojené zabrusmi. Na upevnenie sa pouzivaju svorky, lapaky, pripadne kruhy.
Pouzivané aparatry musia byt postavené tak, aby boli bezpeéné a neunikali z nich pary
nebezpecnych rozpustadiel do ovzdusia.
Na Obrazkoch 4 —8 uvadzame zakladné aparatary, ktoré sa pouzivaju v organickom laboratériu

spolu s popisom pouzitého laboratorneho skla, pripadne inych stcasti.

A) Zahrievanie reakénej zmesi

Lx' \T—IL, <«———— odvodvody
) ¢
stojan = ——» \ /| _
() <— chladi¢
) (
\(‘_‘.- (LLHI' <+— privod vody

varna banka

olejovy kupel —%*“—
magnetické miesadlo ——» !

s ohrevom Y Em—

g -

Obrazok 4. Aparatira na zahrievanie.
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B) Jednoducha destilacia

o

stojan ——»

nastavec ——

varna banka

<«— teplomer

magnetické mieSadlo ——»

s ohrevom

Obrazok 5. Aparatira na jednoduchu destilaciu.

C) Jednoducha filtracia

stojan ——»

kruh ——»  —f

Obrazok 6. Aparatira na jednoduchu filtraciu.

<«— kadicka
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D) Filtracia cez Biichnerov lievik

Obrazok 7. Aparatira na filtraciu cez Biichnerov lievik.

E) Chladenie v Padovom kupeli

kadicka ——» @

\———

—T

A0k | B
P

vodny alebo I'adovy kupel

Obrazok 8. Chladenie vo vodnom alebo 'adovom kupeli.

2.3 Jednoduché vypocéty

Zakladné vzorce pouzivané vo vypoctoch v organickej chémii:

e Vypocet molekulovej hmotnosti, latkového mnoZstva a hmotnosti

n=— m=nx M, Mng

n = latkové mnozstvo vyjadrené v jednotke mol [mol]
m = hmotnost latky vyjadrena v jednotke gram [g]

M, = molekulova hmotnost’ vyjadrena v jednotke gram / mol [g / mol]
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e Vypocet molekulovej hmotnosti, latkového mnoZstva a hmotnosti

m m

m = hmotnost latky vyjadrena v jednotke gram [g]

p = hustota latky vyjadrena v jednotke gram / dm?® [g / dm?]

V = objem latky vyjadreny v jednotke decimeter kubicky [dm?]

e Vypocet relativneho vyt'azku reakcie v organickej chémii

mpxp
mr

Rv =

Ruv =relativny vytazok, bezrozmerné cislo
mexp = experimentalna hmotnost’ produktu vyjadrena v jednotke gram [g]

mr = teoreticka hmotnost’ produktu vyjadrena v jednotke gram [g]

Vytazok reakcie sa vSak v organickej chémii uvadza v percentach [%].

m
Rv = —%*2 w100
mry

e Celkova reakéna schéma a vypocet teoreticke] hmotnosti produktu

vo v§eobecnosti

2A + B — C
A B C
Mm [mg / mmol] 100 200 150
n [mmol] 2 1 1
(limitujuce mnoZstvo)
m [mg] 200 200 150
mr

Uvedené vypoCty st aplikované na organické zluceniny v pevnom skupenstve.
V pripade, Ze je vychodiskova latka kvapalina je potrebné urobit’ vypocet objemu

so zohl'adnenim hustoty danej latky pri danej teplote (v naSom pripade laboratdrna teplota).
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3 Krystalizacia
3.1 Vyber vhodného rozpuist'adla na kryStalizaciu kyseliny benzoovej
Teoreticka cCast’:
Krystalizacia je metdda, ktora sa pouZziva na Cistenie tuhych latok. Princip krystalizacie
spoCiva v tom, ze vicSina latok je rozpustnej$ia v hortcom ako V studenom rozpustadle.

Po ochladeni horticeho roztoku zacne Cistena latka kryStalizovat’.
Pri krystalizacii je tak dblezity vyber rozptstadla, ktoré musi spifiat’ uréité podmienky:

e nesmie reagovat s kryStalizovanou latkou,
e necistoty by v iom mali byt veI'mi malo alebo vel'mi dobre rozpustné,

vve

e nizka cena, toxicita a horl’avost’.

Krystalizovana latka musi mat’ tiez dostato¢ne rozdielnu rozpustnost’ v studenom a horucom
rozpustadle. Polarne latky st dobre rozpustné vo vode a V alkoholoch, nepolarne zase

v uhl'ovodikoch, halogénuhl'ovodikoch, ¢i éteroch.
Pouzité vychodiskové latky:
kyselina benzoova, voda, aceton, etyl-acetat

Postup prdce:

1. Kyselinu benzoovi (0,1 g) pridame do 4 sktimaviek.

2. Do kazdej skimavky pridame iné rozpustadlo: vodu (1 ml), aceton (1 ml), etanol (1 ml)
aetyl-acetat (1 ml). Sledujeme rozpustnost Kkyseliny benzoovej v studenom
rozpustadle.

3. Ak sa kyselina benzoova nerozpusti v studenom rozpustadle. Dané skimavky opatrne

zahrejeme.
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Fotodokumentacia:

Obrazok 9. Vyber vhodného rozpist'adla na krystalizaciu kyseliny benzoovej: a) 0,1 g
kyseliny benzoovej v 4 skamavkach; b) 0,1 g kyseliny benzoovej vo vode, acetone, etanole
a etyl-acetate (1 ml) — sledovanie rozpustnosti.

Pozorovanie:

Kyselina benzoova je biela krystalicka latka.

V acetone, etanole a etyl-acetate sa kyselina benzoova rozpustila
za studena uz po chvilke miesania. Vo vode sa kyselina benzoova
za studena nerozpusti, avSak po zahriati k varu mézeme vidiet, Ze

kyselina benzoova je rozpustnej$ia v horGcom ako v studenom

. rozpustiadle — v naSom pripade vo vode.

Obrazok 10. Kyselina benzoova.
Experimentdlne vysledky:
Ako vhodné rozpustadlo bola na zdklade experimentu vyhodnotena voda.

Zaver:

Laboratérnym experimentom sme zistili, ze spomedzi rozpustadiel: voda, aceton, etanol
a etyl-acetat nie st vhodné rozpustadla na krystalizaciu kyseliny benzoovej: aceton, etanol
a etyl-acetat, pretoze sa v nich kyselina benzoova rozpustila uz za studena. Na krystalizaciu
kyseliny benzoovej bola tak pouzita voda. Kyselina benzoova sa v nej rozpustila az po zahriati
k varu. Voda je okrem iné¢ho aj pomerne lacnd, je netoxickd a nehorlava oproti inym

rozpustadlam.
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Kontrolné otazky:

1. Definujte princip krystalizacie.
2. Na zéklade akych faktorov vyberiete spravne rozpustadlo na krystalizaciu neznamej latky?
3. Ktoré rozpustadlo je vhodné na krystalizaciu kyseliny benzoovej spomedzi rozpuastadiel:

voda, aceton, etanol a etyl-acetat? Napiste zdovodnenie.

3.2 Krystalizacia kyseliny benzoovej
Teoreticka Cast’:

Princip kryStalizacie spo¢iva v tom, Ze latka je rozpustnejSia v horacom ako v studenom
rozpustadle. Latka, ktoru chceme krystalizovat' sa rozpusti v rozpastadle, pricom sa ziska
nasyteny roztok pri teplote varu rozpustadla. Tento roztok sa za horuca prefiltruje, ¢im sa
odstrania nerozpustné necistoty a samotna krystalizacia tak za¢ina ochladzovanim nasyteného
roztoku. Krystaly, ktoré vznikli sa nakoniec odfiltruji a vysusia.

Po rozpusteni tuhej latky vo vhodnom rozpustadle sa pridava do varnej banky varny
kamienok alebo magnetické miesadielko. Zmes sa zahrieva pod spatnym chladicom na teplotu
varu vybraného rozpustadla. Ak je vSak kryStalizovana latka znecistend napriklad farebnymi
latkami, tak sa zvykne prerusit’ var a K roztoku krystalizovanej latky sa po ochladeni prida
aktivne uhlie, novy varny kamienok a reakéna zmes sa zahrieva k varu este cca 5 - 10 min.
Hortci roztok sa néasledne ¢o najrychlejSie prefiltruje, aby Cistena latka nekrystalizovala uz

na filtranom papieri a prechadza sa k d’alsiemu kroku — chladeniu roztoku a k tvorbe krystalov.
Tvorbe krystalov je mozné dopomoct’:

e trenim vnutorného povrchu banky sklenou ty¢inkou,
e mieSanim, ¢i trepanim,

e ockovanim roztoku — pridanie malého krystalu cistej latky.

Vzniknuté kryStaly st nésledne zbavené €o najvéacSieho mnozZstva rozpustadla pouzitim
filtracie cez Biichnerov lievik, ktory je pripojeny k odsavacke napojenej na vodnu vyvevu.
SuSenim sa napokon krystalizovana latka zbavi zvySkov rozpustadla. Mozné je uskuto¢nit’

suSenie vol'ne na vzduchu, ¢i urychlit’ suSenie latky pod infraCervenou lampou.
Pouzité vychodiskové latky:

kyselina benzoova, voda
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Postup prdace:

1.

Kyselinu benzoovu (0,5 g) vlozime do 250 ml varnej banky s gul'atym dnom. Pridame
20 ml destilovanej vody a 2 — 3 varné kamienky.

Na varnu banku nasadime spétny chladi¢, pustime do neho vodu a zahrievame k varu.
Ak sa kyselina benzoova nerozpusta, tak pridame vodu (10 ml) opatrne cez chladi¢
a po uplnom rozpusteni kyseliny benzoovej zmes zahrievame k varu e$te 5 mintt.
Horuci roztok ¢o najrychlejsie prefiltrujeme cez filtracny papier do kadi¢ky a nechame
chladnut’ pri laboratérnej teplote.

Zmes chladime v studenom vodnom alebo 'adovom kupeli.

Vzniknuté kry$taly odsajeme cez Biichnerov lievik a premyjeme ich malym mnozstvom
I'adovej vody (5 ml).

Krystaly nechdme susit’ prirodzene na vzduchu.

Stanovime hmotnost’ produktu — kyseliny benzoove;j.

Fotodokumentdacia:
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d) e) f)

Obrazok 11. Krystalizacia kyseliny benzoovej: a) zahrievanie kyseliny benzoovej vo vode
k varu; b) jednoducha filtracia — idealna; c) jednoducha filtracia — krystalizacia v usti
lievika; d) chladenie v studenom vodnom alebo Padovom kupeli; d) filtracia
cez Biichnerov lievik; e) detail na kyselinu benzoovi v Biichnerovom lieviku a suSenie.

Pozorovanie:

Kyselina benzoova bola na zaciatku krystalizacie biela krystalicka
latka znecistena malymi ¢iastoCkami. Vo vode sa kyselina benzoova
ha, nerozpustila za studena. Po zahriati roztoku zmesi na teplotu varu sa
celé mnozstvo kyseliny benzoovej nerozpustilo, tak bolo potrebné
pridat’ d’alSich 10 ml vody opatrne cez chladi¢ a reakéna zmes tak

bola zahrievana k varu este po dobu cca 5 min po jej rozpusteni.
Obrazok 12.

. . Po prefiltrovani roztoku mozeme vidiet’, Ze proces kryStalizacie uz
Kyselina benzoova.

zacal, pretoze sa nam tvorili kryStaliky uz v usti lievika. Nasledne
bola zmes ochladend v 'adovom kupeli niekol’ko mintt, pricom sme pozorovali vznik vacSieho
mnozstva bielych krystalikov strednej vel'kosti. Po odsati a vysuSeni kryStalov sme pozorovali
ich farbu a tvar. Po krystalizacii sme ziskali kryStaliky bielej farby a strednej velkosti. Pocas
jednoduchej filtracie cez lievik sme sa zbavili necistot.
Experimentdlne vysledky:
Hmotnost’ kyseliny benzoovej pred krystalizdciou: mpred = 0,50 g
Hmotnost’ kyseliny benzoovej po krystalizacii: mpo = 0,45 g

Neéistoty = Mpred — mpo = 0,50 g — 0,45 g = 0,05 g
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Zaver:

Krystalizacia je laboratorna metdda, ktord slizi na cistenie organickych zlucenin
napriklad od necistot. Zalozena je na skutocnosti, Ze Cistena latka je rozpustnejSia v horucom
ako v studenom rozpustadle. Hmotnost’ kyseliny benzoovej pred krystalizaciou bola 0,50 g
apo krystalizacii 0,45 g. Kyselina benzoova bola zbavena necistot, ktoré tvorili 0,05 g
hmotnosti vychodiskovej navazky. V pripade pomalej manipulacie vSak moéze kyselina
benzoova zacat’ krystalizovat’ uz pocas jednoduchej filtracie. Proces krystalizacie by bolo

v uvedenom priklade potrebné opakovat'.

Kontrolné otazky:

Stru¢ne definujte pojem krystalizacia.

Z akych krokov sa skladé proces krystalizacie?

1

2

3. Akymi sposobmi je mozné urychlit’ tvorbu krystalov?

4. Ako sa mozeme zbavit’ zbytkov rozpustadla v krystalizovanej zlic¢enine?
5

Napiste vzorec kyseliny benzoovej a charakterizujte uvedenu zluceninu.
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4 Destilacia
4.1 Jednoducha destilacia znecisteného organického rozpustadla

Teoreticka cCast’:

Jednoducha destilacia je separacna a izolacnd metoda, ktord sa pouziva na Cistenie alebo
oddelenie kvapalin s teplotou varu 40 — 150 °C. Ako destila¢né banky sa pouzivaji banky
s gulatym dnom a na kondenzaciu par sa pouziva Liebigov chladi¢, v ktorom voda preteka
vzostupne, teda opacnym smerom ako kondenzované kvapalina. Pary by mali kondenzovat
Vv prvych dvoch tretindch chladica. Pri zahriati kvapaliny by sa nemalo zabudnut’ na pouzitie
varnych kamienkov alebo magnetického mieSadielka.

Na zaciatku destilacie sa teplota par rychlo zvySuje, priCom sa do zbernej banky odobera
destilat tzv. predkvap. Ked’ sa teplota varu ustali na teplotu varu destilovaného rozpustadla, tak
sa zberna banka vymeni a zachytava sa Cisty destilat, ktory sa odobera do prudkého zvysenia
teploty alebo kym nezostane v destila¢nej banke len maly zvySok destilovaného rozptstadla.

Pri destilacii éterov je potrebné nechat’ v destilaénej banke aspont 20 % objemu banky.
Po skonceni destilacii sa najskor vypne ohrievanie. Ak je kupel, tak sa odstrani a po vychladnuti

sa zastavi pritok vody do chladi¢a. Nasledne je mozné aparatiru rozobrat’.

PouZité vychodiskové latky:

aceton, varné kamienky

Postup prace:

1. Do 250 ml varnej banky dame 50 ml znecisteného rozpustadla (aceton) a pridame
2 — 3 varné kamienky.

2. Nasadime Liebigov chladi¢ s teplomerom a zahrievame Kk varu.

3. Do jednej kadi¢ky zachytavame predkvap a do druhej kadicky destilat.

4. Pomocou odmerného valca zmeriame objem predkvapu a objem destilatu.
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Fotodokumentacia:

b)

Obrazok 13. Jednoducha destilacia znecisteného organického rozpustadla: a) Destilacia
zneclisteného acetonu; b) vysledok jednoduchej destilacie — objem ziskaného predkvapu
a Cistého aceténu.

Pozorovanie:

Po zahriati zneCisteného acetonu na teplotu varu sme pozorovali
kondenzaciu par na chladici. Prva kvapka bola pozorovana pri teplote 53 °C.
Cisty destilat, v nasom pripade aceton bol odoberany pri teplote 56 °C.

Aceton, ktory sme ziskali po jednoduchej destilacii bol bezfarebna

kvapalina.

Obrazok 14. Vydestilovany aceton.

Experimentdalne vysledky:

V (predkvap) = 6,5 ml

V (aceton) = 40 ml

tv (aceton) = 56,2 °C ... tabul’kova hodnota

tv (aceton) = 56 °C ... experimentalna hodnota
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Zaver:

Pouzitim jednoduchej destilacie sa nam podarilo pre€istit’ zneCisteny aceton, objem
predkvapu, ktory sme odobrali bol 6,5 ml a ziskany objem Ccistého acetonu bol 40 ml.
Tabulkova hodnota teploty acetonu je 56,2 °C, ¢o sa nam zhodovalo s hodnotou teploty varu,

ktora bola ziskana experimentalne.

Kontrolné otazky:

1. Definujte strucne princip jednoduchej destilacie.

2. Ktora znama fyzikalna velicina / veli¢iny sa pouziva / pouzivajl na charakterizaciu
kvapalnych latok?

Aka je tabul’kova hodnota teploty varu acetonu?

Vysvetlite pojem predkvap.

Aky chladi€ sa pouziva na jednoduchu destilaciu?

o g »~ w

Charakterizujte aceton ako organicku zluc¢eninu. Napiste vzorec.

4.2 Jednoducha destilacia zmesi dvoch organickych rozpustadiel

Teoreticka Cast’:

Jednoducha destilacia je laboratorna metdda, ktora sa pouZziva na Cistenie alebo
oddelenie kvapalin s teplotou varu 40 — 150 °C. Pouzitim jednoduchej destilacie je mozné
nielen precistit’ znecistené rozpustadlo, ale aj oddelit’ zmes dvoch kvapalin — napriklad acetonu
a vody.

Postup v pripade jednoduchej destilacie zmesi dvoch kvapalin je rovnaky ako
Vv predchadzajucej ulohe, kde bola uskuto¢nend destilacia znecisteného acetonu. Na zaciatku
destilacie sa teplota par rychlo zvySuje. Do zbernej banky sa odobera opét’ predkvap a ked’ sa
teplota varu ustali na teplotu varu destilovaného rozpustadla ( napriklad acetonu), tak sa zberna
banka vymeni a zachytava sa Cisty destilat, ktory sa odobera do prudkého zvySenia teploty
(v nasom pripade teploty varu vody). Destilacia sa ukonéi, ked’ v destila¢nej banke zostane len
maly zvySok destilovaného rozptstadla.

Iné destilacné techniky, ktoré sa pouZivaji okrem jednoduchej destilacie st napriklad
rektifikdacia, ktord sa liSi od aparatury na jednoduchu destilaciu tym, ze sa zavedie do aparatiry
medzi destilacni banku a chladi¢ rektifikacna kolona, ktora robi proces destilacie ucinnejsi.

V praxi sa pouziva aj destildcia za znizeného tlaku, ¢i destildcia vodnou parou.
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Pouzité vychodiskové latky:

aceton, voda, varné kamienky

Postup prdace:
1. Do 250 ml varnej banky dame 50 ml zmesi aceton a voda v pomere 1:1.
2. Pridame 2 — 3 varné kamienky, nasadime Liebigov chladi¢ s teplomerom a zahrievame
k varu.
3. Do jednej kadicky zachytavame predkvap, do druhej kadi¢ky vydestilovany aceton
a do tretej kadicky vodu.
4. Pomocou odmerného valca zmeriame objem predkvapu, acetonu a vody.
Fotodokumentdcia:

b)

Obrazok 15. Jednoducha destilacia zmesi dvoch organickych rozpust’adiel: a) Destilacia
zmesi acetonu a vody; b) vysledok jednoduchej destilacie — objem ziskaného
predkvapu, ¢istého acetonu a vody v uvedenom poradi.

Pozorovanie:

Po zahriati zmesi acetonu a vody v pomere 1:1 na teplotu
varu sme pozorovali kondenzéaciu par na chladici. Prva kvapka
bola pozorovana pri teplote 54 °C. Aceton bol odoberany
pri teplote 56 °C. Nasledne teplota vystupila pomerne rychlo
a zrazu na 100 °C a do zbernej nddoby bola odoberana voda.

Po jednoduchej destilacii bol ziskany aceton a voda.

Obidve rozpustadla boli bezfarebna kvapalina.

Obrazok 16. Vydestilovany acetén a voda.
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Experimentdlne vysledky:

V (predkvap) = 4,0 ml

V (aceton) = 25 ml

V(voda) = 20 ml

tv (aceton) = 56,2 °C ... tabul’kova hodnota

tv (aceton) = 56 °C ... experimentalna hodnota
tv (voda) = 100 °C ... tabul’kova hodnota

tv (voda) = 100 °C ... experimentalna hodnota

Zaver:

Pouzitim jednoduchej destilacie sa nam podarilo rozdelit’ zmes acetonu a vody. Objem
predkvapu, ktory sme odobrali bol 4,0 ml, ziskany objem ¢istého acetonu bol 25 ml a objem
vody 20 ml. Tabul'kova hodnota teploty acetonu je 56,2 °C, ¢o sa nam zhodovalo s hodnotou
teploty varu, ktora bola ziskana experimentalne. Tabul'kova hodnota teploty vody je 100 °C, ¢o
sa nam zhodovalo s hodnotou teploty varu, ktora bola ziskana experimentalne. Jednoduchou

destilaciou je mozné oddelit’ aceton od vody, €o sme si overili danym laboratornym cvi¢enim.

Kontrolné otazky:

1. Akou laboratornou metdédou je mozné oddelit’ zmes dvoch kvapalin?
2. Uved'te priklady destilacnych technik, ktoré poznate.

3. Charakterizujte pouzité rozpustadla a napiSte ich vzorce.
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5 Extrakcia
5.1 Extrakcia kryStalovej violete z vodného roztoku

Teoreticka cCast’:

Extrakcia je metdda pouzivana v laboratériu na separaciu organickych latok. Tie mézu
byt separované zroznych zmesi, pripadne z prirodnych materialov pouzitim vhodného
rozpustadla. Dana metéda je zaloZena na pretrepavani vodného roztoku alebo suspenzie
rozpustadlom, v ktorom sa organicka zli¢enina rozpusta. S vodou by sa vSak mieSat’ nemala.

Medzi organickou a vodnou fazou sa ustali rovnovaha. Extrahovana latka sa rozdeli
na zaklade Nernstovho rozdel'ovacieho zédkona, ktory vyjadruje pomer koncentracii danej latky
V dvoch vzdjomne nemiesatelnych kvapalinach pri urcitej teplote. Po dosiahnuti rovnovahy je
tento pomer konstantny. Koncentracie v oboch rozpustadlach si tmerné jej rozpustnostiam,

pri¢om ich pomer je pri danej teplote nemenny.

(of S
Kr====
Cy Sy

co = koncentracia latky v organickom rozpustadle
cv = koncentrécia latky vo vode
So = rozpustnost’ latky v organickom rozpustadle

So = rozpustnost’ latky vo vode

Vhodné rozpustadlo na extrakciu sa vyberd podla roznych faktorov. Zohladnuje sa
napriklad rozpustnost’ extrahovanej latky v danom rozpustadle a jeho teplota varu.

Jednoduchi extrakcia sa uskuto¢niuje v oddel'ovacom lieviku, ktory moéZe byt’ naplneny
roztokmi iba do objemu 2/3. Po pretrepani zmesi je potrebné dat’ si pozor na vznik pretlaku,
ktory sa uvolnuje, preto je potrebné po prevrateni lievika dany lievik okamZite otvorit
a zavriet'. Ked’ sa v oddel'ovacom lieviku vytvori ostré rozhranie — oddeli sa vodna a organicka
faza, tak spodnu vrstvu vypustame cez stopku lievika, kym vrchnu vrstvu cez hrdlo lievika.

Ak vznikne pocas extrakcie emulzia na rozhrani faz, emulziu mézeme odstranit
rozvirenim kvapalin pouzitim napriklad sklenej tyCinky. Na uvedeny ucel sa pouziva tiez
nasytenie vodnej vrstvy pouzitim NaCl (vysolovanie), centrifugacia, alebo sa jednoducho
predizi ¢as statia obidvoch vrstiev.

Pri porovnani jednordzovej a opakovanej (viacnasobnej) extrakcie musime konstatovat’,

Ze je viacnasobnéd extrakcia UCinnejSia a efektivnejSia, nakol’ko sa vdcSie mnozstvo latky
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dostane do pozadovanej fazy. V pripade extrakcie vodného roztoku kryStalovej violete

uvazujeme nad pretrepavanim do organickej fazy.

PouZité vychodiskové latky:

krystalova violet’, chloroform, voda

Postup prace:

Jednorazova extrakcia:

1.

Do oddelovacicho lievika priddame 9 ml chloroformu a 9 ml vopred pripraveného
vodného roztoku krysStalovej violete. Zmes pretrepeme a oddel'ovaci lievik vlozime
do kruhu, ktory je upevneny na stojane.

Po vzniku ostrého rozhrania medzi vodnou a organickou fazou, vypustime spodnu fazu

do jednej kadicky a vrchna fazu do druhej kadicky.

Viacndsobnad extrakcia:

1.

Do oddelovacieho lievika priddme 9 ml vopred pripraveného vodného roztoku
krystalovej violete a 3 ml chloroformu. Pretrepeme a oddelovaci lievik vlozime
do kruhu, ktory je upevneny na stojane.

Po vzniku ostrého rozhrania medzi vodnou a organickou fazou, vodna vrstva zostava
v oddel'ovacom lieviku a organicku vrstvu vlievame do samostatnej kadicky.

K vodnej vrstve priddme 3 ml chloroformu, pretrepeme a organicku vrstvu pridame
do rovnakej kadi¢ky. Postup eSte raz opakujeme.

Vodnu vrstvu nakoniec prelejeme do kadicky.

Porovnavame intenzitu vodnych a organickych faz po jednordzovej a viacnasobnej

extrakcii.
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Fotodokumentacia:

—

d)

Obrazok 17. Extrakcia kryStalovej violete: a) krystalova violet’; b) vodny roztok
krystalovej violete; ¢) extrakcia vodného roztoku krystalovej violete s chloroformom; d)
nalavo organicka fiza a vodna faza po jednorazovej extrakcii, vpravo organicka faza

a vodna faza vo viacnasobnej extrakcii.

Pozorovanie:

Obrazok 18. Porovnanie
organickych a vodnych faz.

Krystalova violet je krystalicka latka fialovej
farby. Vodny roztok krystalovej violete je
tmavofialovej farby. Pri porovnani organickej fazy
po jednorazovej a viacnasobnej extrakceii (kadicka 1
a kadicka 3), mozeme vidiet’ tmavofialové sfarbenie
roztokov, Co znamend, ze pretrepavanim Sa
krystalova  violet dostala do chloroformu.
Pri porovnani vodnych vrstiev po jednorazovej
a viacnasobnej extrakcii (kadicka 2 akadi¢ka 4)

mdzeme vidiet, ze vodna faza je po jednorazovej

extrakcii tmavsia ako vodna faza po viacnasobnej extrakcii.
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Experimentdlne vysledky:

Viacnasobnou extrakciou (opakovanou) sme ziskali lepSie vysledky, ¢o sme usudili
porovnanim vodnych fdz po jednordzovej a viacndsobnej extrakcii. V pripade opakovanej

extrakcie nam preslo vacsie mnozstvo krystalovej violete do organickej fazy.

Zaver:

Viacnasobna (opakovand) extrakcia je ucinnejsia ako jednorazova extrakecia.

Kontrolné otazky:

1. Vysvetlite struéne princip extrakcie.

2.  Akymi spdsobmi mozeme rozrusit’ vzniknutu nechcenti emulziu pri extrakceii?

3. Napiste vzorec chloroformu.

4. Ktora z extrakcii je UcinnejSia — jednorazova alebo viacnasobna? Vysvetlite ktora

a uved’te dovod preco je ucinnejsia.

5.2 Extrakcia zmesi pouzitim kyslych a bazickych vodnych roztokov
Teoretickd Cast’:

Niektoré organické zluceniny vieme separovat’ aj z ich zmesi pouzitim kyslych alebo
bazickych roztokov. Tie reaguju s organickou zli¢eninou na jej sol’. ktord je rozpustna vo vode,
avSak je nerozpustna v organickom rozpustadle. PouZzitim vodnych roztokov alkalickych
hydroxidov, ako s napriklad NaOH, ¢i KOH, vieme od seba selektivne oddelit’ karboxylové
kyseliny a fenoly za vzniku fenolatov. Vodny roztok NaHCOs3 sice reaguje s karboxylovymi
kyselinami za vzniku sodnych soli, no nie je dost’ bazicky na vytvorenie fenolatov. Bazické
zli€eniny pre zmenu reaguju s vodnym roztokom HCl na prislusné soli, ktoré su tieZ rozpustné
vo vode. Podstatné je vSak to, Ze vieme ziskat z vodnych roztokov soli spdt povodné
karboxylové kyseliny a fenoly pouzitim zriedenej kyseliny a naopak aminy pouzitim
zriedeného roztoku bazy.

V tlohe bude extrahovana zmes latok, ktora by mohla obsahovat’ kyselinu benzoovu, S-

naftol, p-nitroanilin. Ulohou $tudentov bude zistit’, ktoré latky obsahovala ich zmes.
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Reakcéna schéma:

NH, NH;"CI COOH COONa
HCI NaHCO;,
—_— —_—
e S B ——
KOH HCI
NO, NO,
OH ONa
NaOH
—_—
-
HCI

PouZité vychodiskové latky:
kyselina benzoova, f-naftol, p-nitroanilin, HCl, KOH, NaHCOs3, voda

Postup prace:

1. Neznamu vzorku o hmotnosti 0,5 g rozpustime v 15 ml chloroformu.

2. Chloroformovu vrstvu extrahujeme dvakrat so 6 ml 20 % vodnym roztokom HCI.
Vodné vrstvy po oboch extrakciach spojime a odlozime (ozna¢ime si ¢islom 1).

3. Chloroformovt vrstvu extrahujeme dvakrat s 12 ml 10 % vodnym roztokom NaHCOs.
Vodné vrstvy po oboch extrakciach spojime a odlozime (ozna¢ime si ¢islom 2).

4. Chloroformovu vrstvu extrahujeme dvakrat s 12 ml 10 % vodnym roztokom NaOH.
Vodné vrstvy po oboch extrakciach spojime a odlozime (ozna¢ime si ¢islom 3).

5. Chloroformovu vrstvu odlozime do samostatnej kadicky.

6. Vodné vrstvy v kadickach, ktoré sme si oznadili ¢islami 1, 2 a 3 neutralizujeme pouZzitim
20 % vodnych roztokov HCI a NaOH. Na ur¢enie pH pouzijeme univerzalny
indikatorovy papierik so stupnicou pH =1 —12.

7. Vzniknuté zrazeniny odfiltrujeme cez Biichnerov lievik, vysu$ime a stanovime ich

hmotnost’.

74



Fotodokumentacia:
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1)

Obrazok 19. Extrakcia zmesi pouZitim Kkyslych a bazickych vodnych roztokov: a)
vychodiskové latky (kyselina benzoova a f#-naftol); b) neznama zmes latok; c) neznama
latka rozpustena v chloroforme; d) chloroformova vrstva v oddelPovacom lieviku; e)
extrakcia chloroformovej vrstvy s 20 % vodnym roztokom HCI; f) extrakcia
chloroformovej vrsty s 10 % vodnym roztokom NaHCOs; g) extrakcia chloroformovej
vrstvy s 10 % vodnym roztokom NaOH; h) chloroformova vrstva a vodné vrstvy 1, 2, 3
po extrakcii; i) stupnica pH — univerzalne indikatorové papieriky; j) vodné fazy — pH; k)
neutralizacia vodnych roztokov 1, 2 a 3 — vznik zrazenin; I) filtracia cez Biichnerov lievik;
m) produkt po extrakcii — kyselina benzoova; n) produkt po extrakcii — g-naftol.

Pozorovanie:

Neznama zmes latok, ktord bola pripravena na extrakciu,

farby.

Obrazok 20. Neznama zmes.

Obrazok 21. Meranie pH vodnych faz.

bola pevného skupenstva a obsahovala castice bielej a hnedej

Pri merani pH pouZitim univerzalnych
indkatorovych papierikov sme mohli vidiet, Ze
vodny roztok 1 bol kysly a vodné roztoky 2 a 3
boli zasadité, apreto sme roztok cislo 1
neutralizovali pouzitim bazy a roztok cCislo 2 a 3

pouzitim kyseliny.
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Po neutralizacii vodnych roztokov sme
pozorovali vznik zrazenin. Pripravena
kyselina benzoova bola biela krystalicka
latka. p-naftol bol jemne ruzove] az

bledohnedej farby.

Obrazok 22. Kyselina benzoova.

Experimentdlne vysledky:

MEXP (kyselina benzoova) = 0,20 g

MEexp (-naftol) = 0,17 g

Zaver:

Obrazok 23. p-naftol.

Neznama vzorka, ktord bola rozpustend V chloroforme mohla obsahovat’ kyselinu

benzoovu, f-naftol a p-nitroanilin. Pouzitim vodnych roztokov anorganickych kyselin a baz sa

nam podarilo zo zmesi neznameho zloZenia ziskat’ kyselinu benzoovu a f-naftol.

Kontrolné otazky:

1. Uvazujme, ze by neznama zmes latok mohla obsahovat’ kyselinu benzoovu, S-naftol

a p-nitroanilin. K dispozicii mate vodné roztoky HCl, NaHCOs a NaOH. Napiste

chemickeé rovnice vyjadrujuce izolaciu danych zlucenin z ich zmesi vo forme soli.

2. Napiste neutralizaéné rovnice vyplyvajuce z kontrolnej Otdzky 1. K dispozicii mate
vodné roztoky HCl a KOH.

3. Napiste Struktirne vzorce uvedenych zlucenin: Kyselina benzoova, pg-naftol a p-

nitroanilin.

4. Definujte pH a univerzalny indikatorovy papierik.

5. PouzZitim akej bazy by ste od seba oddelili alifatické a aromatické kyseliny?

6. Preco sa vodny roztok NaHCO3 nepouziva na pripravu fenolatov?
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6 Tenkovrstvova chromatografia
6.1 Kvalitativne stanovenie zloZenia zmesi organickych zlicenin
Teoreticka Cast’:

Tenkovrstvova chromatografia sa uvadza v literatire aj pod skratkou TLC (z angl.
nazvu ,,Thin-layer chromatography*). Vyuziva sa v organickej chémii napriklad na urcenie
Cistoty latok, zlozenia zmesi alebo aj sledovanie priebehu reakcie. Latka sa rozpusti v menSom
mnozstve rozpustadla a nanesie sa opakovane na chromatograficku platni¢ku na 1 bod na Starte
(napr. TLC silikagél 60 F254: hlinikova folia s tenkou vrstvou adsorbentu — SiO; UV aktivna).
Chromatograficka platni¢ka sa vlozi do vyvijacej komorky, v ktorej sa nachadza elu¢né ¢inidlo
a rozpustadlo sa necha vzlinat, kym horizontdlna linia nedosiahne 1 cm od horné¢ho okraja
platnicky. Po vytiahnuti platni¢ky z komorky sa opatrne oznaci ¢elo a rozpastadlo sa necha
odparit’. Latky moZu byt’ farebné, alebo ich vizualizujeme pouzitim UV lampy (ak mame UV
aktivhu platni¢ku), pripadne postrickanim platnicky 5 — 10% kyseliny sirovej, ¢i inymi
detekénymi Cinidlami v zavislosti od skiimane;j latky.

Retenény faktor (Rf) je kvantitativna hodnota, ktora vieme ziskat' z TLC platnicky.
Vyjadruje pomer vzdialenosti stredu Skvrny od Startu (a) k vzdialenosti ¢ela rozpustadla
od Startu (b). Pri rovnakych chromatografickych podmienkach by mala byt dand hodnota

konStantna a tato hodnota byva charakteristickd pre zluceniny.

A [T Celo

\ --4--| Start

a
Rp =2

Obrazok 24. Ukazka TLC platnic¢ky a vypocet Ry.
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--i-i-é--

Obrazok 25. Ukazka TLC platni¢ky — zmes latok. (1 = latka A, 2 = zmes A +B, 3 = latka

B).

PouZité vychodiskové latky:

kyselina benzoova, f-naftol

Postup prdace:

1.

Pripravime si TLC platnicku — nakreslime si Startovaciu €iaru a na Starte umiestnime 3
body oznacené c¢islami 1-3. Do vyvijacej komorky si dame elu¢né Cinidlo: zmes
hexanov : etyl-acetat v pomere 4:1.

Kyselinu benzoovu, f-naftol azmes oboch latok si rozpustime v malom mnozstve
chloroformu.

Na bod 1 nanesieme kyselinu benzoovu, na bod 3 S-naftol a na bod 2 neznamu zmes
z predchadzajticej ulohy (zmes oboch latok).

Po naneseni latok dame TLC platnicku do vyvijacej komorky a cakame, kym
horizontalna linia vzlinania rozpusStadla nedosiahne 1 cm od horného okraja platnicky.
Platnicku vyberieme a nechame vysusit’.

Vysledok TLC chromatografie pozorujeme vol'nym okom a pod UV lampou.
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Fotodokumentacia:

b)

) d)
Obrazok 26. Kvalitativne stanovenie zloZenia zmesi organickych zlicenin: a) vloZenie
TLC platnicky do vyvijacej komorky; b) sledovanie vzlinania elu¢ného ¢inidla; ¢) findlna
TLC platnicka; d) UV lampa.
Pozorovanie:

Po naneseni jednotlivych vzoriek na TLC platni¢ku sme vloZili

platni¢ku do vyvijacej komory, kde sa nachadzalo elu¢né cinidlo

"“::- a pozorovali sme vzlinanie rozpuStadla. Platnicku sme wvybrali
Z komorky, ked’ horizontalna linia dosiahla 1 cm od horného okraja

platni¢ky. Po vysuSeni TLC platnicky sme pozorovali vznik Skvin

v a porovnanim S$kvfn sme zistili, Ze maju organické zluiCeniny
charakteristické Rf hodnoty pri rovnakych chromatografickych

i'- -i- -5- podmienkach. Kyselina benzoova bola nanesena na Starte pod ¢islom
Obrizok 27. 1, f-naftol pod ¢islom 3 a nezndma zmes bola vidite'na pod ¢islom 2
TLC platnicka (vzniknuté Skvrny boli identické), pricom sme potvrdili, Ze neznama

zmes je zlozena z kyseliny benzoovej a S-naftolu.
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Experimentdlne vysledky:

R =0,42
Ry = 0,85
Zaver:

Pouzitim metédy TLC sme urcili a potvrdili zloZenie nezndmej zmesi latok

z predchadzajtcej ulohy. Neznama zmes bola zlozena z kyseliny benzoovej a f-naftolu.

Kontrolné otazky:

Stru¢ne definujte princip tenkovrstvovej chromatografie.
Za akym ucelom sa pouziva tenkovrstvova chromatografia v organickej chémii?
Vysvetlite pojem retencny faktor.

Ako vypocitame hodnotu retenéného faktora?

o B~ D

Mame neznamu zmes, ktord moze byt zlozena z viacerych latok. Ako zistime, Ci sa

Vv danej zmesi nachadza konkrétna zlucenina?
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7 Jednoduché experimenty v organickej chémii
7.1 Dokaz uhlika
Teoreticka Cast’:

Pritomnost’ niektorych atémov, molekul, ¢i funkénych skupin v organickych
zluCeninach je mozné dokdzat jednoduchymi chemickymi reakciami, ktoré moézu byt
charakteristické zmenou farby, inikom plynu alebo vznikom zrazeniny a pod. Takéto rychle
reakcie st vhodné na rychlu demonstraciu chemickych pokusov.

Uhlik (lat. ,,Carboneum®) je chemicky prvok, ktory sa v Periodickej tabul'ke prvkov
nachadza v IV.A skupine a 2. periode. Jeho znacka je C, ma 4 vizby a jeho protonové Cislo je
6. Uhlik tvori zékladnu stavebnu ¢ast’ vSetkych organickych zlucenin a tym aj vSetkych zivych
organizmov. Uhlik je nepriehladny a tuhy prvok, ktory v prirode najcastejsie sa vyskytuje ako
grafit alebo diamant. M4 vyznamné fyzikdlne a chemické vlastnosti ako napriklad vysokl
teplotnl stabilitu a nizku reaktivitu. Jeho jedine¢né vlastnosti st zakladom pre vyrobu
materialov ako grafitové a diamantové elektrody, ¢i uhlikové vlakna pouzivané v leteckom
priemysle. Uhlik je tiez kli€ovym prvkom v procesoch spalovania fosilnych paliv

a v klimatickych zmenach.

Pouzité vychodiskové latky:
cukor, Spajdla, filtra¢ny papier, vreckovka, H2SO4

Postup prace:

1. Do Petriho misky si ddme malé mnozstvo cukru, $pajdl'u, vreckovku a filtracny papier.
2. Na vyssie uvedené vzorky opatrne prikvapkame koncentrovanu kyselinu sirova

a pozorujeme zmeny.

Fotodokumentdcia:

Obrazok 28. Dokaz uhlika: a) vzorky: cukor, Spajdl’a, vreckovka, filtra¢ny papier; b)
pridanie kyseliny sirovej do vzoriek; c¢) vzorky po pridani kyseliny po cca 10 min.
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Pozorovanie:

Po pridani malého mnozstva (par kvapiek) kyseliny sirove;j
na cukor, Spajdlu, vreckovku a filtratny papier sme mohli

pozorovat’, ze sa zafarbili na hnedo.

Obrazok 29. Pozorovanie vychodiskovych latok po pridani kyseliny sirovej.

Experimentalne vysledky:

Dokazana bola pritomnost’ uhlika vo vzorkach: cukor, Spajdla, vreckovka a filtracny papier.

Zaver:

Pritomnost’ uhlika vo vzorkéch cukor, Spajdla, vreckovka a filtraény papier sme

dokazali pridanim kyseliny sirovej ku jednotlivym vzorkédm a ich néslednym zafarbenim.

Kontrolné otazky:

1. Akymi metdodami by ste dokéazali pritomnost’ uhlika v zli¢enine?
2. Aku kyselinu je mozné pouzit’ na dokaz uhlika?

3. Co ste pozorovali po pridani kyseliny sirovej k vychodiskovym vzorkam?

7.2 Ddkaz dusika — Uloha 1
Teoreticka Cast’:

Dusik (lat. ,,Nitrogenium®) je chemicky prvok, ktory sa nachadza v Periodickej tabul’ke
prvkov v V.A skupine a 2. periéde. Ma znacku N a protonové Cislo 7. Je to plyn bez farby
a zapachu. Nezavisle od seba ho v roku 1772 objavili Daniel Rutherford a Henry Cavendish,
ktory ho nazvali jedovatym vzduchom. Antoine Lavoisier zistil, Ze tento plyn je zlozkou
vzduchu a pretoZze sa v fiom Zivé organizmy dusili, pomenoval ho azote (z gréctiny ,,z6on" =
zivot, ,,a“ = zapor). Dusik tvori asi 78 % zemskej atmosféry a je nevyhnutny pre Zivot na Zemi.
Vyuziva sa v réznych odvetviach priemyslu, napriklad v kryotechnike na chladenie,
v potravinarskom priemysle na balenie potravin pod ochrannou atmosférou a v elektronike ako
ochranna atmosféra pri vyrobe polovodi¢ov. Dusik sa vyskytuje aj v mnohych organickych
zluCeninach a je sucastou bielkovin, ktoré tvoria zakladnii stavebnu jednotku zivych

organizmov.
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PouZité vychodiskové latky:

vlasy
Postup prdace:

1. Malé mnozstvo vlasov ddme do porcelanovej misky.
2. Porcelanovi misku s vlasmi dame na trojnozku so sietkou a zahrievame.

3. Pozorujeme.

Fotodokumentacia:

Obrazok 30. Dokaz dusika: a) porcelanova miska s vlasmi a jej zahrievanie; b) vysledok
—vlasy v porcelanovej miske po zahriati.

Pozorovanie:

Po chvili zahrievania sme citili nad porcelanovou miskou neprijemny zépach.

Experimentdlne vysledky:

Dokézana bola pritomnost’ dusika vo vzorke vlasov.

Zaver:

Pritomnost’ dusika vo vzorke vlasov bola dok4zané zahrievanim vlasov nad plynovym

kahanom, a to neprijemnym zapachom, ktory bol spésobeny uvol'iujucim sa dusikom.
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Kontrolné otazky:

1. Akymi metédami by ste dokazali pritomnost’ dusika v zlu¢enine?

2. Co ste pozorovali po zahriati vzorky vlasov?

7.3 Dokaz dusika — Uloha 2

Pouzité vychodiskové latky:
NaOH, skrob

Postup prace:

1. Do porcelanovej misky si ddme lyzicku Skrobu a pridame nasyteny roztok NaOH.
2. Pripravenu zmes dobre premieSame a opatrne zahrievame.

3. Lakmusovy papierik drzime nad porcelanovou miskou a sledujeme zmeny.

Fotodokumentacia:

b)

d)
Obrazok 31. Dokaz dusika: a) porcelinova miska so Skrobom; b) pridavok nasyteného

roztoku NaOH; c) zahrievanie; d) priloZenie lakmusového papierika a sledovanie jeho
sfarbenia.
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Pozorovanie:

Po zahrievani zmesi sa nam zacal uvolnovat’ dusik, ¢o sme

pozorovali modrym sfarbenim lakmusového papierika.

Obrazok 32. Pozorovanie pritomnosti dusika pouZzitim lakmusového papierika.
Experimentdlne vysledky:
Dokazana bola pritomnost’ dusika v zmesi Skrobu a nasytené¢ho roztoku NaOH.

Zaver:

Pritomnost’” dusika v zmesi Skrobu a nasyteného roztoku NaOH sme dokazali

zahrievanim zmesi a modrym sfarbenim lakmusového papierika.
Kontrolné otazky:

1. Akymi chemickymi pokusmi vieme dokazat pritomnost dusika v organickych
zliceninach?
2. Aké pomocky a chemikalie potrebujete na uskuto¢nenie uvedeného pokusu?

3. Vysvetlite pojem lakmusovy papierik.

7.4 Dokaz nasobnej (dvojitej) viazby
Teoreticka Cast’:

Alkény su organické zluceniny, ktoré obsahuju dvojiti vizbu. Uhliky tvoriace dvojitt
viizbu maju sp? hybridizaciu.

Na dokaz dvojitej vdzby sa najCastejSie pouziva:

a) reakcia s bromom, kedy sa latka rozpusti v malom mnozstve chloroformu a za staleho
mieSania sa pomaly prikvapkava 5 % roztok bromu v CHCIs. V pripade pozitivne;

reakcie sa Cerveny roztok brému odfarbi.
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Br
Brz
—_—

CCly
Br

b) reakcias 2 % KMnOs vo vode, ktory sa pridava ku sktimanej latke. V pripade pozitivnej

reakcie sa fialovy roztok manganistanu draselného odfarbi a vznika MnO, vo forme

tmavohnedej zrazeniny.

HO OH
2 % KMnOy,
Reakéna schéema:
H,S0O,
CH3CH20H ﬁ» H2C=CH2
i0,,

0
H,C=—CH, 2% KMnO4; H,C—CH,

OH OH

PouZité vychodiskové latky:

piesok, etanol, kyselina sirova, KMnO4

Postup prace:

1. Do frakénej banky si nasypeme piesok.

2. Do kadicky si napipetujeme 1 ml etanolu a 2,5 ml kyseliny sirove;.

+ Mn02

3. Obsah kadi¢ky prenesieme do oddelovacieho lievika, ktory upevnime na frakénu

banku.

4. Frak¢énu banku zahrievame a opatrne prikvapkavame zmes etanolu a Kyseliny sirove;j.

5. Do skimavky si prelejeme pripraveny 2% roztok KMnOa.

6. Skumavku prilozime k ustiu frakénej banky a sledujeme zmeny.
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Fotodokumentacia:

c)

Obrazok 33. Dokaz nasobnej (dvojitej) vizby: a) aparatira na dokaz dvojitej vizby
VvV eténe so skumavkou 2 % KMnO4; b) zmena sfarbenia roztoku 2 % KMnOs; )
porovnanie sfarbenia roztoku 2 % KMnOs pred (vl’avo) a po zachytavani eténu (vpravo).

Pozorovanie:

Vznikajuci etén sme zachytavali do skimavky s roztokom 2 % KMnOg,
ktora bola fialovej farby. Pritomnost’ nasobnej (dvojitej vdzby) V eténe sme

dokazali odfarbenim roztokom 2 % KMnQs.

Obriazok 34. Pozorovanie odfarbenia roztoku.

Experimentalne vysledky:

Reakciou etanolu s koncentrovanou kyselinou sirovou v pritomnosti SiO2 Sme pripravili

etén, ktory reaguje s 2 % KMnOa, pretoze obsahuje dvojiti vazbu.

Zaver:

Reakciou eténu s 2 % roztokom KMnOs vo vode sme dokazali pritomnost’” dvojitej

vazby.

88



Kontrolné otazky:

1. Aky typ reakcii vo vSeobecnosti sa pouziva na dokaz nasobnej vizby?
2. Akymi reakciami by ste dokazali pritomnost’ dvojitej vdzby v zluCenine? Napiste

vSeobecné reakcie.

7.5 Dokaz nasobnej (trojitej) viazby
Teoretickad Cast’:

Alkiny su organické zluceniny, ktoré obsahuju trojitti viazbu. Uhliky tvoriace trojit
vidzbu maju sp hybridizaciu. Alkiny maju vSeobecny vzorec CnHznz a vyznacuji sa vysSou
reaktivitou v porovnani s alkénmi a alkanmi kvoli pritomnosti trojitej vazby. Vd’aka tejto vazbe
mozu poskytovat’ rozne reakcie, napriklad adi¢né reakcie, reakcie s halogénmi.

Reakcia CaC> s vodou je exotermicka. Vznika acetylén (etin), ktory ma vzorec CaoHa.
PriloZenie tlejucej Spajdle k ustiu Erlenmeyerovej banky s acetylénom spdsobi tvorbu
charakteristického svetla, ktoré je spésobené plazmou vytvorenou vysokym teplom zoradenych

atomov uhlika a vodika.

Reakéna schéma:

CaC2 + Hzo B Ca(OH)2 + HC=—=CH

PouZité vychodiskové latky:

CaC,, voda so saponatom

Postup prace:

1. Do Erlenmeyerovej banky si pripravime vodu so saponatom a vhodime do nej kusok
CaCo.
2. Nechame prebehnut reakciu a K ustiu Erlenmeyerovej banky prilozime tlejtiicu $pajdlu.

3. Pozorujeme.
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Fotodokumentacia:

a) b) ©)

Obrazok 35. Dokaz nasobnej (trojitej) viazby: a) voda so saponatom v Erlenmeyerovej
banke; b) pridanie CaCz; c) priloZenie tlejice Spajdle.

Pozorovanie:

Po vhodeni karbidu vapenatého do Erlenmeyerovej banky
s vodou, ktora obsahuje tenzid napr. Jar sme pozorovali, Ze nam obsah
banky zacal kypiet’. Po priloZeni tlejlicej Spajdle ku kypiacej pene sa nam

pena zapalila.

Obrazok 36. Dokaz trojitej vizby.

Experimentdlne vysledky:

Reakciou CaC: so saponatovou vodou sme pripravili acetylén.
Zaver:

Acetylén je najjednoduchsi alkin s trojitou vdzbou. Je mozné ho pripravit' reakciou
karbidu vapenatého s vodou. Jeho pritomnost’ je mozné dokazat’ prilozenim tlejlicej Spajdle
ku kypiacej pene.

Kontrolné otazky:

1. Definujte acetylén ako organicku zluceninu. Napiste Strukturny vzorec.

2. Akymi spdsobmi je mozné dokdzat’ trojita vdzbu v zlucenine?
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8 Priprava derivatov uhl’ovodikov
8.1 Priprava kyseliny acetylsalicylovej
Teoreticka Cast’:

Kyselina acetylsalicylova (lat. ,,acidum acetylsalicylicum®) je aromaticka karboxylova
kyselina, derivat kyseliny salicylovej. Je ucinné analgetikum (pdsobi proti bolesti),
antipyretikum (proti horucke) a potlacuje zapaly (antiflogistikum). Bola prvad ztzv.
nesteroidnych antiflogistik. Pri dlhodobom uZzivani znizuje zradzanlivost’ krvi (antikoagula¢ny
ucinok). Je najstarSim synteticky pripravenym lie¢ivom, dodnes bezne pouzivanym napr.
pod obchodnymi nazvami Aspirin, Acylpyrin, Anopyrin, a iné.

Reakciou kyseliny salicylovej s acetanhydridom za pritomnosti kyseliny sirovej ako
kyslého katalyzatora dochadza k reakcii hydroxylovej skupiny s acetanhydridom (esterifikacii),

¢im vznika kyselina acetylsalicylova.

Reakéna schéma:

0 0
0 0
o A
n —
0

OH 0
/KO
Poucité vychodiskové latky:

kyselina sirova, anhydrid kyseliny octovej, kyselina salicylova

Postup prace:

1. Do suchej kadicky pridame 2,5 ml anhydridu kyseliny octovej a 0,75 ml koncentrovanej
H2SOa4. PremieSame.

2. Priddme opatrne 1,25 g kyseliny salicylovej a mieSame, kym sa nerozpusti.

3. Po 10 — 15 min sledujeme stuhnutie reakénej zmesi a pridame 25 ml vody. MieSame.

4. Vzniknuty produkt odsajeme, vysusime a stanovime jeho hmotnost’.
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Fotodokumentacia:

9) — i)

Obrazok 37. Priprava kyseliny acetylsalicylovej: a) anhydrid kyseliny octovej s kyselinou
sirovou; b) pridanie kyseliny salicylovej; ¢) sledovanie teploty; d) tuhnutie zmesi — pohl’ad
zboku; e) tuhnutie zmesi — pohPad zhora; f) pridanie vody — pohl’ad zboku; g) pridanie

vody — pohPad zhora; h) filtracia produktu cez Biichnerov lievik; i) produkt reakcie —
acylpyrin.
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Pozorovanie:

Po pridani kyseliny salicylovej k zmesi anhydridu kyseliny
octovej a koncentrovanej kyseliny sirovej sme mohli pozorovat
zahriatie reak¢nej zmesi. Po niekol’kych minttach (10 — 15 min) teplota
klesla na cca 30 °C a obsah banky stuhol.

Pripraveny produkt bol bielej farby a tuhého skupenstva.

Obrazok 38. Acylpyrin
Experimentdlne vysledky:
Mexp=1,3¢0

Zaver:

Reakciou kyseliny salicylovej sanhydridom kyseliny octovej Vv pritomnosti
koncentrovanej kyseliny sirovej sme pripravili kyselinu acetylsalicylovi, zndmu aj ako liecivo
acylpyrin.

Kontrolné otazky:
1. Aké vychodiskové latky sa pouzivaju na pripravu kyseliny acetylsalicylovej?
2. Napiste reakciu pripravy kyseliny acetylsalicylove;.

3. Vysvetlite pouzitie kyseliny sirovej pri priprave kyseliny acetylsalicylove;.

8.2 Priprava 1-nitronaftalénu
Teoreticka Cast’:

Nitracia aromatickych zlu€enin sa uskuto¢fiuje pouzitim nitracnej zmesi — zmes
koncentrovanej kyseliny sirovej a kyseliny dusi¢nej. Kyselina sirova je z pohl'adu pKa hodndt
silnejsia kyselina, a tak protonizuje kyselinu dusi¢nu, ktora reaguje ako baza. Po odstiepeni
vody sa vytvori nitroniovy kation (elektrofilna astica), ktord reaguje s aromatickou zluceninou

za vzniku nitroderivatu.

0: 0:
./ H,S0, . /{D . ®
H—O0—N® —> H—O7—N
bt - -H,0
\e -mso; P \g
‘0 H : Q :
Pri nitracii aromatickych zlacenin treba byt velmi opatrny, pretoZe nitracnd zmes je silne

korozivna a vybusnd. Pracuje sa s iou v chladiacom kupeli a postupuje sa pomaly a opatrne.
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Reakcna schéma:

NO,

HNO;, H,S0,

PouZité vychodiskové latky:

kyselina sirova, kyselina dusi¢na, naftalén, deionizovand voda

Postup prace:

1.

Do kadicky chladenej v l'adovom kupeli pridame 6 ml koncentrovanej kyseliny sirovej
a opatrne pridame 6 ml koncentrovanej kyseliny dusi¢ne;.

Do pripravenej nitraénej zmesi pomaly pridavame 0,5 g naftalénu, pricom by teplota
nemala vystapit’ nad 50 °C.

Po pridani celého mnozstva naftalénu zmes prelejeme do trojhrdlej banky opatrenej
teplomerom zéatkou a spiatnym chladi¢om.

Banku zahrievame po spatnym chladi¢om priblizne 30 min na teplotu 60 °C. Ak mame
vodny kupel, tak jeho teplotu udrzujeme na 80 °C.

Reakénu zmes vylejeme na 60 g 'adu a po rozpusteni I'adu odsajeme 1-nitronaftalén
na Biichnerovom lieviku.

Rekrystalizaciu m6Zeme uskutocnit’ zo 60 ml vody.

Vzniknuté krystaliky vysusime na vzduchu. Produkt odvazime.

Fotodokumentdcia:
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9)

Obrazok 39. Priprava l-nitronaftalénu: a) naftalén; b) nitraéna zmes; c) pridanie
naftalénu; d) zahrievanie reakénej zmesi; €) pohlad na reakénia zmes pri zahrievani; f)
chladenie reakénej zmesi; g) filtracia produktu cez Biichnerov lievik; h) produkt reakcie
— l-nitronaftalén.

Pozorovanie:

Po pridani naftalénu k reakénej zmesi sme pozorovali
zmenu sfarbenia na ZIta farbu. Po zahriati reakénej zmesi
ajej naslednom ochladeni sme pomocou Biichnerovho
lievika odfiltrovali finalny produkt 1-nitronaftalén, ktory bol
zltej farby a tuhého skupenstva.

Obrazok 39. 1-nitronaftalén.
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Experimentdlne vysledky:

mexp = 0,53 g

Zaver:

Reakciou naftalénu s nitraénou zmesou (H2SO4: HNO3 v pomere 1:1 (V/V)).

Kontrolné otazky:

1. Definujte nitra¢nu zmes.
2. Napiste mechanizmus nitracie naftalénu.

3. Struéne popiste -NO2 skupinu.

8.3 Priprava cyklohexandén-oximu
Teoretickd Cast’:

Cyklohexandén je bezfarebné kvapalina, ktord je uzito¢na ako vychodiskova latka
v organickych syntézach. Ide 0 zlG¢eninu, ktora pomerne I'ahko podlieha oxidacii, ¢o spdsobuje
jej zlto-oranzové zafarbenie. Reakciou cyklohexandénu s vodnym roztokom octanu sodného
a NH2OH . HCI (adiciou zla¢enin dusika na karbonylové zluéeniny) je mozné pripravit

cyklohexanon-oxim. Z neho je mozné pripravit’ napriklad polyamidové vlakno Nylon 66.

Reakéna schéema:

OH

NH,OH . HCI

Pouzité vychodiskové latky:

octan sodny, NH2OH . HCI, cyklohexanon, deionizovana voda
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Postup prdace:

8. Pripravime si pozadované mnozstva vychodiskovych latok.

9. V kadicke pripravime roztok 1,75 g NH.0H . HCl a 4,0 g octanu sodného v 7 cm?® vody.

10. Roztok chladime v l'adovom kupeli a postupne pridavame 1,9 cm? cyklohexanénu.

11. Reakénu zmes mieSame cca 10 — 15 min za staleho chladenia.

12. Vypadnuté krystaliky odsajeme filtraciou cez Biichnerov lievik a premyjeme ich par
ml studenej vody.

13. Stanovime hmotnost’ produktu. * Produkt je mozné rekrystalizovat’ z etanolu.

Fotodokumentdacia:

d)

Obrazok 40. Priprava cyklohexanén-oximu: a) vychodiskové latky — octan sodny, NH20OH
. HCI; b) vychodiskové latky — deionizovana voda, cyklohexanén; c¢) roztok octanu
sodného a NH20OH . HClI vo vode; d) pridavanie cyklohexanénou do pripraveného roztoku
za chladenia zmesi v Padovom Kkupeli; e) filtracia produktu cez Biichnerov lievik; f)
produkt reakcie — cyklohexan6n-oxim.
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Pozorovanie:

Vodny roztok octanu sodného a NHOH . HCI bol
bezfarebny. Cyklohexanon je latka, ktora v pomerne kratkej
dobe podlieha oxidécii, ¢o sa prejavilo jej zlto-oranzovym
zafarbenim. Po pridani cyklohexanénu k vodnému roztoku

octanu sodného a NH2OH . HCI za staleho chladenia reakcnej

zmesi v 'adovom kupeli sme pozorovali vznik kryStalikov Zltej

farby. Cyklohexanén-oxim je biela krystalicka latka. Nas
Obrazok 41. Krystaly

. ) produkt bol sfarbeny do zlta z dovodu sfarbenia
cyklohexanon-oximu

vychodiskového cyklohexanonu, ktory podliehal oxidécii.
Pomocou Biichnerovho lievika sme odfiltrovali finalny produkt

cyklohexanon-oxim.

Experimentdlne vysledky:

Mexp = 0,53 0]

Zaver:

Reakciou cyklohexanénu s vodnym roztokom octanu sodného a NH>OH . HCI sme pripravili

cyklohexanon-oxim.

Kontrolné otazky:

1. Napiste reakciu pripravy cyklohexanon-oximu.
2. Preco podlieha cyklohexanon oxidécii?
3. Za akym ucelom sa uskuto¢niuje uvedend syntéza? Ma cyklohexandn-oxim d’alSie

vyuzitie?

98



8.4 Priprava sodnej soli Oranz II.
Teoretickad Cast’:

Diazotaciou aromatickych aminov vznikaju diazoniové soli, ktoré su v porovnani
s alifatickymi analégmi stabilnejSie. Dovodom je konjugécia trojitej vizby medzi atdbmami
dusika s aromatickym jadrom. Diazoniové soli patria k uzitoénym produktom v organickej
syntéze. Diazoskupina sa da substituovat’ inymi atdbmami alebo skupinami.

NE=N:cl

NH,
NaNOZ
—_—
HC1

Kopulacia je substitucnd reakcia. Pri tejto reakcii vznika vdzba medzi koncovym
dusikom diazoskupiny a aromatickym uhlikom. Ked'Zze diazoniové soli su slabé elektrofilné
¢inidla, ich reaktivitu v kopulaénych reakcidch zvySuje elektronakceptorny substituent.
Reagovat’ vS§ak mozu s elektronovo bohatymi aromatickymi zli¢eninami, najcastejSie fenolmi
alebo ich solami. Produktom reakcie su diazénové farbiva. V naSej ulohe bude pripraveny

natrium-4-[(2-hydroxynaftalén-1-yl)diazenyl|benzénsulfonat.

Reakéna schéma:

SOsH SO;Na SOs;Na
N32CO3 NaN02
HCl
NH, NH, CcI®ON=n:

SO;Na

OH
) “/ — > NaOsS N=—N
Cc1ONn=n":

HO
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Pouzité vychodiskové latky:

Na.COgs, kyselina sulfanilova, NaNO, f-naftol, NaOH, NaCl, etanol, voda

Postup prdace:

1.

Do kadicky sme pridame 8,5 ml deionizovanej vody, 0,2 g Na.CO3 a 0,8 g kyseliny
sulfanilovej. Reakénti zmes zahrievame az kym sa kyselina nerozpusti.

Zmes chladime pod tecticou vodou alebo vo vodnom kupeli a pridame 0,3 g NaNOs.
Ochladent zmes pridame do kadicky A, kde mame pripraveny roztok zriedenej
kyseliny HCI (0,75 ml HCl a 4,5 ml l'adovej vody).

V druhej kadi¢ke rozpustime 0,6 g f-naftolu a 3,5 ml 10 % roztoku NaOH a postupne
ho priddme ku zmesi v kadicke A. MieSame cca 5 minut.

Do roztoku pridame 1,5 g NaCl a nechame stat. Nasledne ho prenesieme chladit’
do l'adového kupela.

Pripravent zmes prefiltrujeme cez Biichnerov lievik a premyjeme nasytenym roztokom
NaCl.

Produkt rozpustime v etanole a nechame krystalizovat’.

Fotodokumentdacia:
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9)

)
Obrazok 42. Priprava sodnej soli OranZ II: a) vychodiskové latky — voda, Na2COs
a kyselina sulfanilova; b) zmes vody, Na2COs a kyseliny sulfanilovej; c) zahriatie zmesi;
d) NaNOz2; e) pridavok NaNO2; f) zmes g-naftolu a10 % roztoku NaOH; g) zmes
po pridani zriedeného roztoku HCI; h) pridanie zmesi g-naftolu a 10% roztoku NaOH
do kadi¢ky A, chladenie roztoku v Padovom kupeli a nasledny pridavok NaCl; i)

pripravena reakéna zmes; j) filtracia zmesi cez Biichnerov lievik; k) kryStalizacia
produktu v etanole; 1) tvorba krystalov.

Pozorovanie:

Po pridani kyseliny sulfanilovej do roztoku Na2CO3 sme
mohli pozorovat, ze sa kyselina sulfanilovd rozpustila az
po zahriati. Po pridani p-naftolu al10 % roztoku NaOH
do kadicky A zmenila zmes farbu na oranzovu. Finalny produkt
bol v zavereénej faze rekrystalizovany v etanole. Vysledkom boli
krystaliky oranzovej farby, ktoré sme pozorovali na stenach
kadicky.

Obrazok 43. Sodna sol’ metyloranz.
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Experimentdlne vysledky:

Vysledkom reakcie bola priprava sodnej soli Oranz I1. Sodna sol’ Oranz II. ma chemicky

nazov natrium-4-[(2-hydroxynaftalén-1-yl) diazenyl]benzénsulfonatu.

Zaver:

Diazoniové soli sluzia ako uzito¢ny produkt v organickej syntéze. Reakciou pripravenej
diazoniovej soli s roztokom g-naftolu v zriedenom roztoku NaOH bol pripraveny produkt sodna

sol’ Oranz II.

Kontrolné otazky:

1. Akou reakciou sa pripravuju diazéniove soli?
2. Napiste vSeobecny mechanizmus pripravy diazéniovych soli.

3. Napiste reakciu pripravy sodnej soli metyloranz II.

8.5 Priprava metyl-benzoatu
Teoreticka Cast’:

Esterifikacia je kyslo katalyzovana reakcia karboxylovych kyselin s alkoholmi. Ako
katalyzator sa pouZziva najcastejSie kyselina sirovad. Bolo dokadzan¢, ze atom kyslika, ktory sa
nachadza v molekule esteru, pochadza z alkoholu. Je mozné to dokazat’ izotopovym znacenim
kyslika.

Pri izotopovej znacke kyslika sa pouziva izotop 20, ktory sa nahradi v karboxylove;
kyseline a nasledne sa pouZzije pri esterifikacii s alkoholom. Vzniknuty ester sa potom analyzuje
pomocou hmotnostnej spektrometrie, kde sa dé zistit, ¢i sa v fiom nachadza izotop 20 alebo
nie. Takto je mozné dokazat’, Ze atom kyslika v estere pochadza z alkoholu a nie z karboxylovej

kyseliny.
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Mechanizmus reakcie:

R, O:—H ot
+
R,——O'®H
OH OH OH
® 0 o— R 0—H
R; 0"—R, =—= Ry i /O@ H — 1 ®o18 \’
Ry H Ry M
-H"
o
Rl)J\Ow—Rz

Reakéna schéma:

0
OH H,S0, OCH,4
+ CH;—OH + H,0

Pouzité vychodiskové latky:

kyselina benzoova, metanol, kyselina sirova, deionizovand voda, NaHCOs3, Na,SO4

Postup prace:

1. Do 250 ml varnej banky dame 4,9 g kyseliny benzoovej, 10 ml metanolu a1 ml

koncentrovanej kyseliny sirovej. Reakénu zmes refluxujeme po dobu 1 hodiny.

2. Varni banku ochladime studenou vodou areakénii zmes dame po ochladeni

do oddel'ovacieho lievika.
Pridame 30 ml deionizovanej vody a dobre pretrepeme.
Organicku vrstvu premyjeme 8 ml 5% roztoku NaHCO3 a opat’ 8§ ml vody.

Organicku vrstvu vysusime nad NaSOa.

o o k~ w

Susidlo odfiltrujeme a zmeriame objem produktu.
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Fotodokumentacia:
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) K)
Obrazok 44. Priprava metyl-benzoatu: a) vychodiskové latky — kyselina benzoova,
metanol a kyselina sirova; b) zahrievanie reakénej zmesi; c) chladenie banky v studenom
vodnom kupeli; d) extrakcia reak¢énej zmesi s vodou; e) extrakcia reakénej zmesi s vodou
— detail; f) extrakcia reakénej zmesi s 5 % roztokom NaHCOg; g) extrakcia reakénej zmesi

s 5 % roztokom NaHCOs-detail; h) suSenie organickej vrstvy nad Na2SOq4; i) odfiltrovanie
suSidla; j) metyl-benzoat; k) meranie objemu metyl-benzoatu.

Pozorovanie:

Pripraveny metyl-benzoat bol bezfarebna kvapalina vyraznej
vone.

Obrazok 45. Pripraveny metyl-benzoat.
Experimentdlne vysledky:

Vexp =25 ml

Zaver:

Reakciou kyseliny benzoovej s metanolom v kyslom prostredi H2SO4 sme pripravili
metyl-benzoat s objemom 25 ml. Po vysuseni nad bezvodym Na>SOa a odfiltrovani rozpustadla

by bolo potrebné produkt predestilovat’ a zachytavat’ frakciu s teplotou varu 197 — 200 °C.
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Kontrolné otazky:

o > w0 e

Napiste vzorec metyl-benzoatu.

Napiste reakciu pripravy metyl-benzoatu.
Definujte typ reakcie v uvedenom experimente.
Vysvetlite mechanizmus esterifikacie.

Za akym ucelom sa pouziva susidlo Na;SO4?

8.6 Priprava sodnych soli mastnych kyselin — zmydeliiovanie

Teoreticka cCast’:

Zmydelnovanie alebo saponifikacia je hydrolyza esterov karboxylovych kyselin

roztokmi alkalickych hydroxidov za vzniku sodnych alebo draselnych soli, ktoré sa pouzivaja

ako mydla. Vo vode mozu soli kyselin vytvarat’ zhluky, tzv. micely. Nepolarne dlhé uhlikové

ret’azce sa usporadivajui do stredu micely. Po obvode sa nachadzaju zaporne nabité skupiny —

COO" akationy Na*. Nepolarnou ¢ast'ou molekuly sa obali neistota, ktord ma nepolarnu

Struktiru a na povrchu zostanu nabité Castice. Tie zabezpecuju rozpustnost’ vo vode.

o ®

/\/\/\/\/\/\/\/COO Na

N

Reakéna schéema:

CHZ_O_CO_Rl

CH—O0—CO—R,

CH,—O—CO—R,

Pouzité vychodiskové latky:

etanol, voda, NaOH, tuk, NaCl

Y
nepoléarna Cast’
CHz_OH
3 NaOH
i . CH—OH
H,O0, etanol
2, etano CH,—OH

polarna cast’

R,COONa

+ R,COONa

R,COONa
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Postup prdace:

1. Do kadi¢ky si zarobime zmes 10 ml vody a 10 ml 95 % etanolu. Pridame 2,5 g NaOH.

2. Do 250 ml varnej banky dame 3 g tuku (mast’, olej, maslo) a prilejeme pripraveny
roztok.

3. Reaként zmes refluxujeme priblizne 30 — 45 minut.

4. Do druhej kadicky si zarobime roztok 15 g NaCl v 50 ml vody. Rozpustime.

5. Reak¢énli zmes potom naraz nalejeme do pripraveného ochladeného roztoku soli
a intenzivne miesame ty¢inkou.

6. Vyzrazané mydlo odsajeme cez Biichnerov lievik a premyjeme malym mnozstvom

studenej vody. Produkt nechame vysusit’ pri laboratornej teplote.

Fotodokumentdacia:
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Obrazok 46. Priprava mydla: a) zahrievanie reakcénej zmesi k varu; b) reakéna zmes
po refluxe — 30—45 min; ¢) vodny roztok soli; d) pridanie refuxovanej zmesi do vodného
roztoku soli; e) zahust'ovanie — detail; f) filtracia cez Biichnerov lievik; g) mydlo.

Pozorovanie:

Po pridani horucej reakénej zmesi do studeného vodného
roztoku soli sme pozorovali vytvorenie hmoty hustej konzistencie,
ktora intenzivnym mieSanim hustla. Finalne mydlo bolo jemne Zltej

farby, pridanim potravinarskeho farbiva alebo vone by bolo mozné

ho zafarbit’ alebo mu dodat’ vonu.
Obrazok 47. Mydlo

Experimentdlne vysledky:
Reakciou bolo pripravené mydlo.
Zaver:
Refluxovanim zmesi tuku rozpusteného vo vode a etanole ajej naslednym vyliatim
do studeného roztoku soli sme pripravili sodnua sol’ mastnych kyselin — mydlo.
Kontrolné otazky:

1. Aké vychodiskové latky sa pouzivaju na pripravu mydla.
2. NapiSte rovnicu zmydelfiovania.

3. Aké produkty vznikaju pri priprave mydla?

4

. Co by ste pouzili na pripravu farebného mydla?
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9 1zolacia organickych zlicenin z prirodnych materialov
9.1 Izolacia limonénu z kory (Supiek) citrusového ovocia
Teoreticka cCast’:
Limonén je organicka zluCenina patriaca do skupiny cyklickych terpénov. Ide

0 bezfarebnt kvapalinu vyraznej vone, ktortl je mozné izolovat’ z kory citrusovych plodov.

Obrazok 48. Limonén.

PouZité vychodiskové latky:

pomaranc¢ova Supa, voda, varné kamienky

Postup prace:

1. Do 250 cm? varnej banky s okrthlym dnom sme vlozili nasekanti pomaranéovi koru
a pridali vodu tak, aby objem nepresahoval viac ako 2/3 objemu banky a aby bola kora
zaliata.

2. Pridali sme varné kamienky, nasadili Liebigov chladi¢ a destilovali.

Fotodokumentdacia:

Obrazok 49. I1zolacia limonénu: a) zahrievanie pomarancovej Supy vo vode; b) pripraveny
limonén.
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Pozorovanie:

Silica bola pozorovand vo forme olejovitej Skvrny
na povrchu vydestilovanej vody. Charakteristicka bola prijemnou

pomarancovou vonou.

Obrazok 50. Limonén.
Experimentdlne vysledky:

Izolovana bola silica vo forme olejovitej Skvrny na povrchu vydestilovanej vody.

Zaver:

Destilaciou pomarancovych Sup vo vode sme izolovali limonén z kdry pomaranca.

Kontrolné otazky:

1. Napiste vzorec limonénu.

2. Akou laboratérnou metddou by ste izolovali limonén z pomaranc¢ovych $up?

9.2 Izolacia f-karoténu a lykopénu z paradajkového pretlaku
Teoreticka Cast’:

p-karotén je farbivo patriace do skupiny karotenoidov. Je provitaminom vitaminu A,
ktory je uzitocny pre svoje antioxidacné vlastnosti, ale aj na podporu zdravych o¢i, ¢i pokozky.
Prijimame ho vo forme ovocia a zeleniny.

Lykopén je Cervené rastlinné farbivo, ktoré patri tieZ do skupiny karotenoidov. Ma
vyznamné antioxida¢né vlastnosti, pouziva sa na prevenciu nadorovych ochoreni, kde svojim
posobenim mdze znizit' riziko metastaz. KedZe je aj bohatym zdrojom draslika, ktory je
nevyhnutny pre ¢innost’ srdca, tak sluzi aj ako prevencia nddorovych ochoreni. Za jeho najlepsie
zdroje sa povazuju paradajkovy pretlak, melon, ruzovy grep.

Z paradajkového pretlaku je mozné izolovat fS-karotén s hodnotou Rfi (teory = 0,7
a lykopén s hodnotou R# (teor) = 0,4.

110



\\\\\\\\\

[S-karotén

lykopén

Obrazok 51. VVzorec f-karoténu a lykopénu.
Poucité vychodiskové latky:
paradajkovy pretlak, etanol, chloroform, TLC platnicka, zmes hexanov, toluén

Postup prace:

1. Do kadi¢ky dame 10 g paradajkového pretlaku a 15 ml 96 % etanolu a mieSame.

2. Vzorku prefiltrujeme cez Biichnerov lievik atuhy papier aj s filtranym papierom
vymacame v 10 ml chloroformu.

3. Filtrat nanesieme na TLC platnicku a platnicku vyvijame v zmesi hexanov : toluén

v pomere 9:1.

Fotodokumentacia:
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Obrazok 52. Izolacia f-karoténu a lykopénu z paradajkového pretlaku: a) vychodiskové
latky — pretlak a chloroform; b) filtracia zmesi cez Biichnerov lievik; c) macanie filtratu
vratane filtra¢ného papierika v chloroforme; d) TLC analyza; f) finalna TLC platnicka.

Pozorovanie:

Po naneseni acetonového extraktu na TLC platnic¢ku a po jej vyvijani sme
mohli pozorovat’, ze sa nam pomocou TLC analyzy podarilo izolovat:

oranzovy lykopén a ZIty S-karotén.

Obrazok 53. TLC platnicka.
Experimentdlne vysledky:
Rn (exp) = 0,7

R (exp) = 0,4

Zaver:

Pomocou tenkovrstvovej chromatografie sa ndm podarilo analyzovat’ oranzovy lykopén

a zIty p-karotén v paradajkovom pretlaku.
Kontrolné otazky:

1. Ake latky oCakavate, Ze by ste mohli izolovat’ z paradajkového pretlaku?

2. Napiste vzorec f-karoténu a lykopénu.
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9.3 Izolacia rastlinnych pigmentov zo zelenych listov
Teoreticka Cast’:

Listové pigmenty obsahuji zmes farbiv. Chlorofyl je zelené farbivo / pigment, ktoré je
obsiahnuté v rastlinach, siniciach a niektorych riasach. Jednu karboxylovll skupinu ma
esterifikovani  fytolom. Chlorofyl plni doleziti ulohu pri premene svetelnej energie
na chemicka energiu pri fotochemickom procese v rastlinach, tzv. fotosyntéza. Patri
k fotosyntetickym pigmentom spolu s fykobilinami a karotenoidmi. Tie v§ak majt ina farbu
a absorbuju energiu z odlisnej Casti viditeI'ného svetelného spektra. Chlorofyl a je modrozeleny,

chlorofyl b je sytozeleny a oranzovo sfarbeny je f-karotén.
PouZité vychodiskové latky:

zelené listy, piesok, uhli¢itan vapenaty (CaCOz), aceton (CH3COCHS3), hexan (CsH14), propan-
2-ol (C3H7OH), voda

Postup prace:

1. V trecej miske rozotrieme 3 g zelenych listov s 1,5 g piesku a 1 g CaCOs.

2. Rozotreti zmes suspendujeme V10 cm® aceténu anechame stit za ob&asného
pretrepavania vV uzavretej banke 30 min.

4. Zmes prefiltrujeme a nanesieme na TLC platnicku. Platnicku vyvijame v zmesi

hexan : propan-2-ol : voda v pomere 100:10:0,25.

Fotodokumentacia:
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Obrazok 54. 1zolacia listovych pigmentov: a) zelené listy; b) homogenizacia zelenych listov
v zmesi piesku a CaCOs v trecej miske; c) homogenizovana zmes rozpustena v acetone;
d) jednoducha filtracia zmesi; e) filtrat; f) TLC analyza; g) finalna TLC platnicka.

Pozorovanie:

Obrazok 55. TLC platnicka

po vyvijani nanesenych farbiv.

Experimentdalne vysledky:
Rf1 exp) = 0,7

Rf2 (exp) = 0,4

Po naneseni acetonového extraktu vzorky zelenych
listov na TLC platni¢ku a po jej vyvijani v zmesi
n-hexanu sme mohli pozorovat, Ze zmes listovych
pigmentov obsahovala: modrozeleny chlorofyl a,
ktory sa pohyboval najrychlejSie, vyrazny
sytozeleny chlorofyl b a na jemne oranzovo sfarbeny

f-karotén.
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Zaver:

Pomocou tenkovrstvovej chromatografie sa ndm podarilo analyzovat' chlorofyl a,

chlorofyl b a jemne oranzovy S-karotén v zelenych listoch.

Kontrolné otazky:

1. Aké listové pigmenty ocakavate, ze by ste mohli izolovat' z listov pomocou

tenkovrstvovej chromatografie?
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Zaver

V zavere vysokoskolskej ucéebnice Organicka chémia Laboratoria pre rozsirujuce
studium dufame, ze ste si roz$irili svoje vedomosti a zru¢nosti v oblasti bezpecnosti prace
v chemickom laboratdriu a v priprave a realizacii laboratornych cviceni vybranych organickych
latok. Verime, ze ste pochopili ddlezitost’ spravneho manipulovania s chemickymi latkami
a pouzivanie zakladnych laboratornych metdd a aparatur.

Vyznamnou sucastou vysokoskolskej ucebnice st praktické ulohy, ktoré Vam pomozu
obohatit’ Vase praktické skusenosti v organickej chémii a zdokonalit Vase zrucnosti
Vv laboratériu nielen organickej chémie. Pre overenie VaSich vedomosti v praxi sme Vam
ponukli aj navody na pripravu derivatov uhlovodikov (Kyseliny acetylsalicylovej, 1-
nitronaftalénu, cyklohexanon-oximu, sodnej soli Oranz II, metyl-benzoatu, sodnych soli
mastnych kyselin) a izolaciu organickych zlucenin z prirodnych materidlov (limonénu, p-
karoténu, lykopénu, chlorofylu o a f).

Dufame, Ze tato vysokoskolska u¢ebnica bude pre Vas uzito€nym nastrojom pri Studiu
organickej chémie a pri priprave na laboratérne cvi¢enia. Absolvovanie praktickej Casti, t. j.
navodov na pripravu derivatov uhl'ovodikov a na izolaciu organickych zlucenin z prirodnych
materidlov vo vysokoSkolskej ucebnici je prvym krokom v ovladani technik a postupov
Vv laboratoriu. Je dolezité, aby ste pokracovali v rozvijani svojich schopnosti a znalosti, ktoré
ste s pomocou vysokoskolskej u¢ebnice nadobudli.

Nezabudnite tak, ze bezpecnost’ prace v laboratoriu je rozhodujica a ze vsetky pokyny
v ucebnici tykajice sa dodrZiavanie zdsad BOZP sa musia dodrZiavat’ pri manipulacii
s chemickymi latkami. V pripade akychkol'vek nejasnosti, nevdhajte kontaktovat' svojho
ucitela alebo veduceho laboratéria (pedagoga).

Radi by sme sa touto cestou podakovali nasim recenzentom prof. dr hab. inz.
Matgorzate Kowalskej, prof. dr hab. inz. Anne Zbikowskej a Dr. Dominike Swiech

za spoluprécu a cenné rady pri tvorbe vysokosSkolskej uc¢ebnice.
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Prilohy

Priloha 1 Zoznam vystraznych upozorneni o nebezpecnosti chemickych latok a ich zmesi
(H - vety), sucast’ GHS
Priloha 2 Zoznam bezpecnostnych opatreni na bezpecné zaobchddzanie s chemickymi

latkami a ich zmesami (P - vety), suc¢ast’ GHS
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Priloha 1 Zoznam vystraznych upozorneni o nebezpecnosti chemickych latok a ich zmesi (H
- vety), sucast’ GHS

H200 Nestabilna vybusnina.

H201 Vybusnina; nebezpecenstvo rozsiahleho vybuchu.

H202 Vybusnina; vazne nebezpecenstvo zasiahnutia Casticami.
Vybusnina; nebezpecenstvo poziaru, tlakovej viny alebo zasiahnutia

203 Casticami.

H204 Nebezpecenstvo poziaru alebo zasiahnutia casticami.

H205 Pri poziari moze sposobit’ masivny vybuch.

H220 Extrémne horl’avy plyn.

H221 HorTavy plyn.

H222 Extrémne horl’avy aerosol.

H223 Horlavy aerosol.

H224 Extrémne horl’ava kvapalina a pary.

H241 Zahrievanie mdze spdsobit’ poziar alebo vybuch.

H242 Zahrievanie moZe sposobit’ poZiar.

H250 Pri styku so vzduchom sa samovolne vznieti.

H251 Samovol'ne sa zahrieva: moze sa vznietit'.

H252 Vo velkom mnozstve sa samovolne zahrieva; moZe sa vznietit’.

H260 Pri styku s vodou uvol'iiuje horlavé plyny, ktoré sa mo6zu samovol'ne vznietit'.

H261 Pri styku s vodou uvol'iiuje horl’avé plyny.

H270 Modze sposobit’ alebo zosilnit’ poZiar; oxidant.

H271 Moze sposobit’ poziar alebo vybuch; silny oxidant.

H272 MoéZe zosilnit’ poZiar; oxidant.

H280 Obsahuje plyn pod tlakom; pri zahriati méze vybuchnut’.

Ho81 Obsahuje schladeny plyn; mdze sposobit’ omrzliny alebo poskodenie
chladom.

H290 Moéze byt korozivna pre kovy.

H300 Pri poziti mdze sposobit’ smrt.

H301 Toxicky pri poZiti.

H302 Zdraviu skodlivy pri poZiti.

H304 Pri poziti a vniknuti do dychacich ciest moze spdsobit’ smrt’.




H310 Pri styku s pokozkou médze sposobit’ smrt’.
H311 Jedovaty pri kontakte s pokozkou.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H314 Sposobuje t'azké poleptanie koze a poskodenie oci.
H315 Drazdi kozu.
H317 Moze vyvolat’ alergicku koznu reakciu.
H318 Spdsobuje vazne poskodenie oci.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H330 Pri vdychnuti méze spdsobit’ smrt.
H331 Jedovaty pri vdychnuti.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
Pri vdychnuti mdze vyvolat’ alergiu alebo priznaky astmy, alebo dychacie
334 tazkosti.
H335 Moze sposobit’ podrazdenie dychacich ciest.
H336 MozZe sposobit’ ospalost’ alebo zdvraty.
H340 Moéze sposobit’ genetické poskodenie.
H341 Podozrenie na genetické poskodenie.
H350 Modze vyvolat rakovinu.
H351 Podozrenie na vyvolanie rakoviny.
H360 Moze poskodit’ plodnost’ alebo plod v tele matky.
H361 Podozrenie na poSkodenie plodnosti alebo plodu v tele matky.
H362 Modze sposobit’ poskodenie dojciat prostrednictvom materského mlieka.
H370 Sposobuje poskodenie organov.
H371 Moze sposobit’ posSkodenie organov.
H372 Sposobuje poskodenie organov pri dlhsej alebo opakovanej expozicii.
H373 Moze spdsobit’ poskodenie organov pri dlhSej alebo opakovanej expozicii.
H400 Vysoko toxicky pre vodné organizmy.
H410 Vysoko toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi t¢inkami.
H411 Jedovaty pre vodné organizmy, s dlhodobymi u¢inkami.
H412 Skodlivy pre vodné organizmy, s dlhodobymi G¢inkami.
H413 Moze sposobit’ dlhodobé Skodlivé ucinky pre vodné organizmy.
H373 Moéze sposobit’ poskodenie organov pri dlhSej alebo opakovanej expozicii.
H400 Vysoko toxicky pre vodné organizmy.




H410

Vysoko toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi u¢inkami.

H411

Jedovaty pre vodné organizmy, s dlhodobymi u¢inkami.

H412

Skodlivy pre vodné organizmy, s dlhodobymi G¢inkami.

H413

Moéze sposobit’ dlhodobé Skodlivé ucinky pre vodné organizmy.

H300+H310

Pri poziti alebo styku s koZzou moze spdsobit’ smrt’.

H300+H310
+H330

Pri poziti, pri styku s kozou alebo pri vdychnuti méze sposobit’ smrt’.

H300+H330

Pri poziti alebo vdychnuti moze spdsobit’ smrt’.

H301+H311

Toxicky pri poziti a pri styku s koZou.

H301+H311
+H331

Toxicky pri poziti, styku s kozou alebo pri vdychnuti.

H301+H331

Toxicky pri poziti alebo vdychnuti.

H302+H312

Zdraviu skodlivy pri poziti alebo pri styku s kozZou.

H302+H312
+H332

Zdraviu skodlivy pri poziti, styku s kozou alebo pri vdychnuti.

H302+H332

Zdraviu Skodlivy pri poziti alebo vdychnuti.

H310+H330

Pri styku s kozou alebo pri vdychnuti moze spdsobit’ smrt’.

H311+H331

Toxicky pri styku s koZou alebo pri vdychnuti.

H312+H332

Zdraviu Skodlivy pri styku s koZou alebo pri vdychnuti.

H420

Poskodzuje verejné zdravie a Zivotné prostredie tym, Ze ni¢i 0zon vo

vrchnych vrstvach atmosféry.




Doplnkové informacie o nebezpecnosti

EUH 001 | Vybusny v suchom stave.
EUH 006 | Vybusny za pristupu i bez pristupu vzduchu.
EUH 014 | Prudko reaguje s vodou.
EUH 018 | Pri pouziti méze vytvarat horl'avé alebo vybusné zmesi par so vzduchom.
EUH 019 | Moze vytvarat’ vybusné peroxidy.
EUH 029 | Uvolnuje toxicky plyn pri styku s vodou.
EUH 031 | Uvolnuje toxicky plyn pri styku s kyselinami.
EUH 032 | Uvol'nuje vysoko toxicky plyn pri styku s kyselinami.
EUH 044 | Nebezpecenstvo vybuchu pri zahrievani v uzavretom obale.
EUH 059 | Nebezpecny pre ozénovu vrstvu.
EUH 066 | Opakovana expozicia moze sposobit’ vysuSenie alebo popraskanie koze.
EUH 070 | Toxicky pri styku s oami.
EUH 071 | Spdsobuje poleptanie dychacich ciest.
EUH 201 Obsahuje olovo. Nema sa pouzivat’ na povrchy, ktoré¢ mézu zut” alebo
olizovat’ deti.
EUH 201A | Pozor! Obsahuje olovo.
Kyanoakrylat. Nebezpecenstvo. OkamZite zlepuje kozu a oci. Uchovavajte
=UH 202 mimo dosahu deti.
EUH 203 | Obsahuje chrom (VI). M6zZe vyvolat’ alergicku reakciu.
EUH 204 | Obsahuje izokyanaty. Moze vyvolat alergicku reakciu.
EUH 205 | Obsahuje epoxidové zlozky. MoZe vyvolat’ alergicku reakciu.
Pozor! NepouZivajte spolu s inymi vyrobkami. Mdze uvoliiovat’ nebezpecné
=UH 206 plyny (chlor).
Pozor! Obsahuje kadmium. Pri pouZivani vznikaji nebezpecné vypary. Pozri
=UR 207 informacie dodané vyrobcom. Dodrzujte bezpecnostné pokyny.
EUH 208 Obsahuje (nazov latky spdsobujlicej senzibilizaciu). Moze vyvolat’ alergicka
reakciu.
EUH 209 | Pri pouzivani sa moze stat’ vysoko horlavym.
EUH 209A | Pri pouzivani sa moze stat’ horlavym.
EUH 210 | Na vyziadanie je k dispozicii bezpe¢nostny list.
EUH 401 Dodrzujte pokyny pre pouZivanie, aby ste sa vyvarovali rizik pre l'udské
zdravie a zivotné prostredie.




Priloha 2 Zoznam bezpecnostnych opatreni na bezpecné zaobchadzanie s chemickymi

latkami a ich zmesami (P - vety), sucast GHP

P101 Ak je potrebna lekarska pomoc, majte k dispozicii obal alebo etiketu vyrobku.
P102 Uchovavajte mimo dosahu deti.
P103 Pred pouzitim si precitajte etiketu.
chova Pred pouzitim sa oboznamte s osobitnymi pokynmi.
P202 Nepouzivajte, kym si neprecitate a nepochopite vSetky bezpecnostné opatrenia.
Uchovavajte mimo dosahu tepla/iskier/otvoreného ohiia/hortcich povrchov.
P210 Nefajcite.
P211 Nestriekajte na otvoreny oheil ani iny zdroj vznietenia.
P220 Uchovavajte/skladujte mimo odevov/.../horl'avych materidlov.
pP221 Prijmite opatrenia na zabranenie zmieSania s horlavymi materialmi...
p222 Zabrante kontaktu so vzduchom.
Zabrante akémukol'vek kontaktu s vodou, aby nedoslo k prudkej reakcii a
Pees pripadnému zapaleniu.
P230 Uchovavajte zvlhcené. ..
P231 Manipulujte v prostredi s inertnym plynom.
pP232 Chrante pred vlhkost'ou.
P233 Nadobu uchovavajte tesne uzavretul.
P234 Uchovavajte iba v povodnej nadobe.
P235 Uchovavajte v chlade.
P240 Uzemnite/upevnite nadobu a plniace zariadenie.
PouZivajte elektrické/ventilacné/osvetl'ovacie zariadenie do vybusného
Peal prostredia.
P242 Pouzivajte iba neiskriace pristroje.
P243 Urobte preventivne opatrenia proti vybojom statickej elektriny.
P244 Reduk¢né ventily udrziavajte bez mazadiel a oleja.
P250 Nevystavujte briseniu/narazu/.../treniu.
Nédoba je pod tlakom: neprepichujte alebo nespal’ujte ju, a to ani po
Pest spotrebovani obsahu.
P260 Nevdychujte prach/dym/plyn/hmlu/pary/aerosdly.
P261 Zabrante vdychovaniu prachu/dymu/plynu/hmly/par/aerosolov.




P262

Zabrante kontaktu s o¢ami, pokozkou alebo odevom.

P263 Zabrante kontaktu pocas tehotenstva a doj¢enia.
P264 Po manipuldcii starostlivo umyte....
P270 Pri pouzivani vyrobku nejedzte, nepite ani nefajcite.
pP271 Pouzivajte iba na vol'nom priestranstve alebo v dobre vetranom priestore.
P272 Je zakézané vyniest’ kontaminovany pracovny odev z pracoviska.
P273 Zabraite uvolneniu do Zivotného prostredia.
P280 Noste ochranné rukavice/ochranny odev/ochranné okuliare/ochranu tvare.
P281 Pouzivajte predpisané osobné ochranné prostriedky.
P282 Pouzivajte termostabilné rukavice/ochranny $tit/ochranné okuliare.
P283 Noste ohilovzdorny odev/odev so znizenou horlavostou.
P284 Pouzivajte ochranu dychacich ciest.
P285 V pripade nedostatoéného vetrania pouzivajte ochranu dychacich ciest.
P231+232 | Manipulujte v prostredi s inertnym plynom. Chraite pred vlhkost'ou.
P235+410 | Uchovavajte v chlade. Chrante pred slne¢nym Ziarenim.
P301 Po poziti:
P302 Pri kontakte s pokoZkou:
P303 Pri kontakte s pokozkou (alebo vlasmi):
P304 Po vdychnuti:
P305 Po zasiahnuti oci:
P306 Pri kontakte s odevom:
P307 Po expozicii:
P308 Po expozicii alebo podozreni z nej:
P309 Po expozicii alebo pri zdravotnych problémoch:
Okamzite volajte NARODNE TOXIKOLOGICKE INFORMACNE
P10 CENTRUM alebo lekara.
Volajte NARODNE TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM alebo
Patt lekara.
0312 Pri zdravotnv}'/ch, problémoch volajte NARODNE TOXIKOLOGICKE
INFORMACNE CENTRUM alebo lekara.
P313 Vyhl'adajte lekarsku pomoc/starostlivost’.
314 Pri zdravotnych problémoch vyhladajte lekarsku pomoc/starostlivost’.
P315 Okamzite vyhl'adajte lekarsku pomoc/starostlivost’.




P320

Odborné osetrenie je naliechavé (pozri ...na etikete).

P321 Odborné oSetrenie (pozri ... na etikete).
P322 Osobitné opatrenia (pozri ... na etikete).
P330 Vypléchnite usta.
P331 Nevyvolavajte zvracanie.
P332 Ak sa prejavi podrazdenie pokozky:
P333 Ak sa prejavi podrazdenie pokozky alebo sa vytvoria vyrazky:
P334 Ponorte do studenej vody/obviazte mokrymi obvizmi.
P335 Z pokoZzky opraste sypké Castice.
P336 Zmrznuté Casti oSetrite vlaznou vodou. Postihnuté miesto netrite.
pP337 Ak podrazdenie oci pretrvava:
Ak pouzivate kontaktné SoSovky a je to mozné, odstraiite ich. Pokracujte vo
Pes8 vyplachovani.
£340 Presurite postihnutého na ¢erstvy vzduch a ulozte do oddychovej polohy, ktora
bez pohybu umozni pohodIné dychanie.
Pri dychacich tazkostiach presuiite postihnutého na Cerstvy vzduch a ulozte do
Peat oddychovej polohy, ktora bez pohybu umozni pohodlné dychanie.
P342 Pri staZenom dychani:
P350 Opatrne umyte velkym mnoZstvom vody a mydla.
P351 Opatrne niekol’ko mintt oplachujte vodou.
P352 Umyte velkym mnoZstvom vody a mydla.
P353 PokoZku oplachnite vodou/sprchou.
Kontaminovany odev a pokozku ihned’ oplachnite velkym mnoZstvom vody a
P360 potom odev odstrarite.
P361 Ihned’ odstrante/vyzlecte vietky kontaminované €asti odevu.
P362 Kontaminovany odev vyzlecte a pred d’al§im pouzitim vyperte.
P363 Kontaminovany odev pred d’al$im pouzitim vyperte.
P370 V pripade poZziaru:
P371 V pripade velkého poZiaru a velkého mnoZstva:
P372 V pripade poziaru hrozi riziko vybuchu.
P373 Poziar NEHASTE, ak sa ohen priblizil k vybuSnindm
p374 Poziar haste z primeranej vzdialenosti pri dodrziavani beznych bezpe¢nostnych

opatreni.




P375

Z dovodu nebezpecenstva vybuchu poziar haste z dial’ky.

P376 Zastavte unik, ak je to bezpecné.
P377 Poziar unikajuceho plynu: Nehaste, pokial’ unik nemozno bezpec¢ne zastavit’.
P378 Na hasenie pouzite ....
P380 Priestory evakuujte.
P381 Ak je to bezpecné, odstrante vSetky zdroje zapalenia.
P390 Absorbujte uniknuty produkt, aby sa zabranilo materialnym Skodam.
P391 Zozbierajte uniknuty produkt.
Po poziti: okamzite zavolajte NARODNE TOXIKOLOGICKE
P301+310 .
INFORMACNE CENTRUM alebo lekara.
P3014312 PO POZITI: ak mate zdravotné problémy, okamzite volajte NARODNE
+
TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM alebo lekara.
P301+330 .. ) . .
331 PO POZITI: Vyplachnite tsta. Nevyvolavajte zvracanie.
+
PRI KONTAKTE S POKOZKOU: Ponorte do studenej vody/obviazte
P302+334
mokrymi obvédzmi.
PRI KONTAKTE S POKOZKOU: Opatrne umyte vel’kym mnozstvom vody a
P302+350
mydla.
P302+352 | PRI KONTAKTE S POKOZKOU: Umyte velkym mnozstvom vody a mydla.
P303+361 | PRI KONTAKTE S POKOZKOU (alebo vlasmi): Odstraite/vyzleéte vietky
+353 kontaminované Casti odevu. Pokozku ithned’ oplachnite vodou/sprchou.
PO VDYCHNUTI: Presuiite postihnutého na &erstvy vzduch a ulozte do
P304+340 ) .
oddychovej polohy, ktora bez pohybu umozni pohodIné dychanie.
PO VDYCHNUTI: Pri dychacich tazkostiach presuiite postihnutého na Gerstvy
P304+341 | vzduch a ulozte do oddychovej polohy, ktora bez pohybu umozni pohodlné
dychanie.
P305+351 PO ZASIAHNUTI OCI: Niekol’ko minut ich opatrne vyplachujte vodou. Ak
+
338 pouzivate kontaktné SoSovky a je to mozné, odstraiite ich. Pokracujte vo
+
vyplachovani.
PRI KONTAKTE S ODEVOM: kontaminovany odev a pokozku oplachnite
P306+360
vel’kym mnozstvom vody a potom odev odstrarite.
PO expozicii: Okamzite volajte NARODNE TOXIKOLOGICKE
P307+310

INFORMACNE CENTRUM alebo lekara.




PO expozicii: Volajte NARODNE TOXIKOLOGICKE INFORMACNE

P307+311
CENTRUM alebo lekéara.

P308+313 | PO expozicii alebo podozreni z nej: Vyhl'adajte lekarsku pomoc/starostlivost’.
PO POZITI: okamzite zavolajte NARODNE TOXIKOLOGICKE

POOLESI0 INFORMACNE CENTRUM alebo lekara.

£3094310 PO expozicii alebo Pri zdravotn}'fcvzh ?roblémoch: Okamzite volajte NARODNE
TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM alebo lekara.

P3094311 PO expozicii alebo ’zdravotnych Iirobrlémoch: Volajte NARODNE
TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM alebo lekara.

P332+313 | Ak sa objavi podrazdenie pokozky: Vyhladajte lekarsku pomoc/starostlivost’.

P3334313 Ak sa objavi podrazdenie pokozky alebo vyrazky: Vyhladajte lekarsku
pomoc/starostlivost’.

P335+334 Z pokozky opraste sypké CiastoCky. Ponorte do studenej vody/obviazte
mokrymi obvédzmi.

P337+313 | Ak podrazdenie oci pretrvava: Vyhladajte lekarsku pomoc/starostlivost’.
Pri tazkostiach s dychanim: Volajte NARODNE TOXIKOLOGICKE

PoAzrsLL INFORMACNE CENTRUM alebo lekéra.

P370+376 | V pripade poziaru: Ak je to bezpecné, zastavte unik.

P370+378 | V pripade poziaru: Na hasenie pouzite ....

P370+380 | V pripade poZiaru: Priestory evakuujte.

P370+380 | V pripade poZiaru: priestory evakuujte. Z dovodu nebezpecenstva vybuchu

+375 poziar haste z dial’ky.

P371+380 | V pripade vel'kého poziaru a znaéného mnozstva: priestory evakuujte. Z

+375 dovodu nebezpecenstva vybuchu poZiar haste z dialky.

P401 Uchovavajte...

P402 Uchovavajte na suchom mieste.

P403 Uchovéavajte na dobre vetranom mieste.

P404 Uchovavajte v uzavretej nadobe.

P405 Uchovavajte uzamknuté.

5406 Uchovavajte v nddobe odolnej proti koro6zii/... nadobe s odolnou vnutornou
VrIstvou.

P407 Medzi regélmi/paletami ponechajte vzduchovii medzeru.

P410 Chrénte pred slnenym Ziarenim.




P411 Uchovavajte pri teplotach do ... °C/... °F.

P412 Nevystavujte teplotdm nad 50 °C/122 °F.

P413 Velké mnozstvo s hmotnost'ou nad ... kg/... 1bs uchovavajte pri teplote do ...
°C/... °F.

P420 Uchovéavajte oddelene od inych materialov.

P422 Obsah uchovéavajte v ...

P402+404 | Uchovavajte na suchom mieste. Uchovavajte v uzavretej nadobe.

P403+233 | Uchovavajte na dobre vetranom mieste. Nadobu uchovavajte tesne uzavreti.

P403+235 | Uchovavajte na dobre vetranom mieste. Uchovavajte v chlade.

P410+403 | Chrante pred slne¢nym Ziarenim. Uchovavajte na dobre vetranom mieste.

P410+412 | Chraite pred slne¢nym ziarenim. Nevystavujte teplotam nad 50 °C/122 °F.

P411+235 | Uchovavajte pri teplotach do ... °C/... °F. Uchovavajte v chlade.

P501

ZnesSkodnite obsah/nadobu do...




Nazov:

Autori:

Vydavatel’.
Edicia:

Format:

Rok vydania:

Miesto
vydania:

Pocet stran:

Pocet kusov:

Organicka chémia Laboratoria pre rozsirujice Stidium
Vysokoskolska ucebnica
Jana Jakubcinova

Melania Feszterova

Univerzita KonStantina Filozofa v Nitre
Prirodovedec ¢. 815

A4

2023

Nitra

131
100

B1037E

olTRBBOSS 1

ISBN 978-80-558-2037-8



E2037E




