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(ORG. 9 - I, II, TII) KARTA PRACY LABORATORYJNEJ
REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

UWAGA: wszystkie doswiadczenia z bromem przeprowadzamy pod sprawnie dzialajacym wyciagiem. Brom
i jego roztwory sa toksyczne, wywoluja trudno gojace si¢ oparzenia i sa silnie drazniace dla ukladu
oddechowego.

Czes¢ 1: Weglowodory, alkohole 1 fenole

Grupa A: Porownanie przebiegu reakcji 2,2,4-trimetylopentanu (izooktan),
okt-1-enu i toluenu z bromem.

Odczynniki: 2,2 4-trimetylopentan (izooktan), okt-1-en, toluen, roztwér Br, w CCly, uniwersalny
papierek wskaznikowy.

Sprzet laboratoryjny : dwa statywy na probowki, sze$¢ suchych probowek, pipety Pasteura
z tworzywa sztucznego, folia aluminiowa, wata, tryskawka z wodg destylowana, pisak do szkta.

Wykonanie
1. W statywie umieszczamy trzy probowki (ponumerowane 1-3) szczelnie owinigte folig

aluminiowa. Do pierwszej probéwki wlewamy okoto 2 cm® n-heksanu, do drugiej probowki -
okt-1-enu, a do trzeciej — toluenu. Nastepnie do kazdej probowki dodajemy po 5 kropli roztworu
Br, w CCls, zatykamy zwitkami waty 1 wstrzasamy zawarto$cig. Statyw z probowkami
umieszczamy w ciemnym miejscu (np. szafka stotu laboratoryjnego).

2. W drugim statywie umieszczamy trzy probowki (ponumerowane 1-3). Do pierwszej probowki
wlewamy okoto 2 cm?® n-heksanu, do drugiej probowki - okt-1-enu, a do trzeciej — toluenu.
Nastepnie do kazdej probowki dodajemy po 5 kropli roztworu Br, w CCly 1 wstrzgsamy
zawarto$cig. U wylotu probéwek umieszczamy papierki wskaznikowe zwilzone woda destylowang
(zgiety papierek zawieszamy od wewngtrznej strony probowki). Statyw z probéwkami ustawiamy
w dobrze oswietlonym miejscu (np. parapet okienny). Mierzymy czas po jakim nastgpi zanik
pomaranczowej barwy mieszaniny w poszczegdlnych probowkach i kazdorazowo porownujemy ze
zmianami zachodzacymi w tym samym czasie w ciemnosci.

Srodki ostroznosci
Czynno$¢ dodawania roztworu bromu wykonujemy pod wlaczonym wyciagiem i w rekawiczkach ochronnych.
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Podczas wykonywania do§wiadczenia stosujemy $rodki ostroznos$ci podane w karcie
charakterystyki substratow.

Okt-1-en to wysoce tatwopalna ciecz (réwniez pary). Potknigcie i dostanie si¢ przez drogi oddecho-
we okt-1-enu moze grozi¢ §miercia.

Postepowanie z odpadami (pod wlaczonym wyciagiem)
Pozostatosci poreakcyjne umieszczamy w pojemniku na odpady: F  Ciekle organiczne z fluorowcami

Szkto uzywane w doswiadczeniu przemywamy jednorazowo acetonem z tryskawki (poptuczyny wylewamy do
pojemnika na zlewki acetonu) i myjemy ciepta woda z dodatkiem detergentu.



Grupa B: Reakcja nitrowania toluenu.

Odczynniki: toluen, kwas siarkowy(VI) stezony, kwas azotowy(V) stezony (65%).

Sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa (50 cm?), trzy pipety Pasteura z tworzywa sztucznego, zlewka
(100 cm’), krystalizator (400 cm?), statyw na probowki, probdwka.

Wykonanie

Sporzadzenie mieszaniny nitrujacej
Do krystalizatora wlewamy wode 1 wrzucamy kostki lodu. W kolbie stozkowej umieszczamy za

pomocg pipety Pasteura okoto 3 cm’® stezonego HNO;i chtodzimy w wodzie z lodem. Nastepnie do
kolby dodajemy po 1 kropli okoto 4 cm?®stezonego H,SO, caly czas mieszajac zawarto$¢ kolby.
UWAGA: mieszanina silnie si¢ rozgrzewa; czynno$¢ mieszania st¢zonych kwasow wykonujemy
bardzo ostroznie, bezwzglednie w okularach 1 rekawiczkach ochronnych.

Nitrowanie toluenu
Do kolby z mieszaning nitrujagcg dodajemy po 1 kropli za pomoca pipety Pasteura okoto 1 cm’
toluenu caty czas wstrzasajac i chtodzac zawartos¢ kolby. Po dodaniu calosci toluenu zawartos¢
kolby wylewamy do zlewki zawierajgcej okoto 100 cm’ zimnej wody. Obserwujemy barwe
produktu reakcji nitrowania toluenu oraz porownujemy jego gestos¢ w stosunku do gestosci wody.
Dla porownania do proboéwki w statywie wlewamy kilka cm® wody i dodajemy kilka kropli toluenu.
Poréwnujemy gestos¢ substratu w stosunku do gestosci wody.

Srodki ostroznosci
Stezone kwasy sg silnie zrace. Toluen jest palny i szkodliwy dla zdrowia.
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Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy $rodki ostroznosci podane w karcie charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami (nitropochodne toluenu sa niebezpieczne dla zdrowia i srodowiska naturalnego.
Pozostatosci poreakcyjne umieszczamy w pojemniku na odpady: O Ciekte organiczne bez fluorowcow
Szkto uzywane w do$wiadczeniu przemywamy jednorazowo acetonem z tryskawki (popluczyny wylewamy do
pojemnika na zlewki acetonu) i myjemy ciepta woda z dodatkiem detergentu.

Grupa C: Badanie wlasciwosci kwasowych alkoholi o rdznej rzedowosci.

Odczynniki: butan-1-ol (alkohol n-butylowy), butan-2-ol (alkohol sec-butylowy), 2-metylopropan-
2-ol (alkohol tert-butylowy), woda destylowana, s6d metaliczny.

Sprzet laboratoryjny: statyw na proboéwki, cztery suche probowki (podpisane nr 1-4), pipety
Pasteura z tworzywa sztucznego, noz, peseta, bibuta filtracyjna, pisak do szkta.

Wykonanie
Do trzech probowek w statywie nalewamy za pomoca pipet Pasteura po okoto 2 cm?: butan-1-olu —

probowka nr 1,

butan-2-olu — probdéwka nr 2, alkoholu tert-butylowego — probowka nr 3.

1. Do kazdej probowki wrzucamy za pomoca pesety kawatek sodu wielkosci ziarnka ryzu (wyjety z
nafty i osuszony bibulg). Poréwnujemy intensywno$¢ wydzielania si¢ gazu w poszczegolnych
probowkach.

2. Do probowki nr 1 po catkowitym zaniku sodu, dodajemy okoto 1 cm® wody destylowanej

1 2 krople fenoloftaleiny. Obserwujemy zmiang¢ zabarwienia roztworu.

3. Dla poréwnania, do probowki nr 4 wlewamy okoto 2 cm® wody, wrzucamy niewielki kawatek
sodu. Obserwujemy zachodzgce zmiany. Po catkowitym zaniku sodu, dodajemy 2 krople
fenoloftaleiny. Obserwujemy zmiang zabarwienia roztworu.

Srodki ostroznosci
Doswiadczenie wykonujemy pod sprawnie dziatajacym wyciagiem i w rekawiczkach ochronnych.




Séd jest zracy i1 tatwopalny. Reaguje gwattownie z woda, uwalniajac skrajnie tatwopalne gazy.
Powoduje oparzenia.
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Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy $rodki ostroznosci podane w karcie charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami
Po zakonczeniu do§wiadczenia probowki pozostawiamy w statywie pod wlaczonym wyciagiem do catkowitego zaniku
sodu (pod zadnym pozorem nie wylewamy mieszanin poreakcyjnych do pojemnikéw na odpady wezesniej).

Grupa D: Badanie wtasciwos$ci zasadowych alkoholi o r6znej rzedowosci.

Odczynniki: butan-1-ol (alkohol n-butylowy), butan-2-ol (alkohol sec-butylowy), alkohol fert-
butylowy, odczynnik Lucasa (mieszanina stezonego kwasu solnego i bezwodnego ZnCl,
w stosunku molowym 1:1).

Sprzet laboratoryjny: statyw na proboéwki, trzy proboéwki (podpisane nr 1-3), pipety Pasteura z
tworzywa sztucznego, taznia wodna (zlewka 250 cm® z goracg wodg), pisak do szkfa.

Wykonanie
1. Do trzech probowek w statywie wlewamy za pomocg pipet Pasteura po okoto 1 cm®:

butan-1-olu — probowka nr 1

butan-2-olu — probowka nr 2

alkoholu tert-butylowego — probéwka nr 3

Do kazdej probdéwki dodajemy po okoto 3 cm® odczynnika Lucasa i wstrzgsamy przez 10 minut.
Probowki wstawiamy do statywu i po 5 minutach notujemy obserwacje (powstawanie dwoch faz).

2. Probowki, w ktorych nie zachodzg zmiany, umieszczamy w goracej tazni wodnej na kilka minut
1 obserwujemy zachodzace zmiany (powstawanie dwoch faz).

Srodki ostroznosci

Doswiadczenie wykonujemy pod sprawnie dziatajacym wyciagiem i w rgkawiczkach ochronnych.
Odczynnik Lucasa jest zracy, szczeg6lnie niebezpieczny dla oczu. Pary chlorowodoru dziatajg
duszaco i sg silnie draznigce dla uktadu oddechowego.
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Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy $rodki ostroznosci podane w karcie charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami (pod wlgczonym wyciggiem)

Pozostatosci poreakcyjne umieszczamy w pojemniku na odpady: F  Ciekle organiczne z fluorowcami

Nastepnie proboéwki przemywamy jednorazowo acetonem z tryskawki (poptuczyny wylewamy do pojemnika na zlewki
acetonu) i myjemy ciepla woda z dodatkiem detergentu.

Grupa E: Badanie wlasciwosci chemicznych fenolu.

1. Badanie odczynu wodnego roztworu fenolu.

Odczynniki: fenol, woda destylowana, uniwersalny papierek wskaznikowy, oranz metylowy.

Sprzet laboratoryjny: zlewka (25 cm?), bagietka szklana, tyzeczka laboratoryjna, statyw na
probowki, dwie probowki, pipeta Pasteura z tworzywa sztucznego, tyzeczka laboratoryjna, pisak do
szkla.

Do zlewki wsypujemy 1 tyzeczke fenolu, dodajemy okoto 10 cm® wody destylowanej i mieszamy

bagietkg przez kilka minut. 1. Do probowki przenosimy ze zlewki okoto 1 cm® zawiesiny fenolu w
wodzie 1 dodajemy kroplami wode destylowang (wstrzgsamy proboéwka po dodaniu kazdej kropli)

do momentu sklarowania si¢ mieszaniny.



2. Do drugiej probowki przenosimy ze zlewki okoto 1 cm® zawiesiny fenolu w wodzie, zanurzamy
papierek wskaznikowy, a nastgpnie dodajemy 3 krople roztworu oranzu metylowego, wstrzagsamy
probdwka i po chwili okres§lamy zabarwienie mieszaniny.

I1. Reakcja fenolu z wodorotlenkiem sodu i wodoroweglanem sodu.

Odczynniki: zawiesina fenolu w wodzie (sporzagdzona w poprzednim doswiadczeniu), wodorotlenek
sodu roztwor 6 mol/dm’®, kwas solny roztwor 10%, wodoroweglan sodu roztwor 5%.

Sprzet laboratoryjny: statyw na proboéwki, trzy probowki, pipety Pasteura z tworzywa sztucznego.

Wykonanie

1. Do probowki wlewamy okoto 1 cm’ zawiesiny fenolu w wodzie i dodajemy kroplami roztwor
NaOH (wstrzasamy probowka po dodaniu kazdej kropli) do momentu sklarowania si¢ mieszaniny.
Nastepnie dodajemy kroplami roztwor kwasu solnego do pojawienia si¢ zmgtnienia.

2. Do drugiej probowki wlewamy okoto 1 cm’ zawiesiny fenolu w wodzie, dodajemy okoto 2 cm® roztworu
NaHCO; i wstrzgsamy probowkg. Dla poréwnania, do kolejnej probowki wlewamy okoto 1 cm® roztworu
HCl, dodajemy okoto 2 cm® roztworu NaHCOjs i wstrzgsamy probowka. Obserwujemy zachodzgce zmiany
(sprawdzamy czy w obu probéwkach wydziela si¢ gaz).

Srodki ostroznosci
Doswiadczenie wykonujemy pod wigczonym dygestorium i w rekawiczkach ochronnych.

Fenol jest toksyczny i Zracy. Roztwory wodorotlenku sodu sg niebezpieczne dla oczu.
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Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy $rodki ostrozno$ci podane w karcie charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami (pod wlaczonym dygestorium)

Pozostatosci poreakcyjne umieszczamy w pojemniku na odpady: O Ciekte organiczne bez fluorowcow

Nastgpnie probowki przemywamy jednorazowo acetonem z tryskawki (poptuczyny wylewamy do pojemnika na zlewki
acetonu) i myjemy ciepla woda z dodatkiem detergentu.

Grupa F: Zbadanie wplywu grupy hydroksylowej na reaktywno$¢ pier§cienia aromatycznego
w reakcji bromowania fenolu.

Odczynniki: fenol, kwas benzoesowy, woda bromowa, woda destylowana, uniwersalny papierek
wskaznikowy.

Sprzet laboratoryjny: statyw na probowki, dwie probowki, pipety Pasteura z tworzywa sztucznego,
peseta metalowa, tyzeczka metalowa.

Wykonanie
1. W probdéwce na dnie umieszczamy niewielka ilo$¢ fenolu i dodajemy kroplami wode

destylowang (wstrzgsamy probowka po dodaniu kazdej kropli) do momentu sklarowania si¢
mieszaniny. Nastepnie do otrzymanego roztworu wkraplamy za pomoca pipety Pasteura wode
bromowg. Obserwujemy zachodzace zmiany (zanik barwy wody bromowej, stracanie si¢ biatego
osadu).
2. U wylotu probowki umieszczamy papierek wskaznikowy zwilzony wodg destylowana.
Obserwujemy zmiang¢ zabarwienia papierka.

Dla porownania wykonujemy reakcje bromowania kwasu benzoesowego.
3. W tym celu w probdéwce umieszczamy niewielka ilos¢ kwasu benzoesowego, dodajemy okoto
1 cm® wody destylowanej i wstrzagsamy zawarto$cig do rozpuszczenia substancji (w razie potrzeby
dodajemy niewielkg ilo§¢ wody destylowanej). Nastgpnie do otrzymanego roztworu wkraplamy za
pomoca pipety Pasteura wod¢ bromowg. U wylotu proboéwki umieszczamy papierek wskaznikowy



zwilzony wodg destylowang. Obserwujemy, czy w warunkach do$wiadczenia nastapi zanik
pomaranczowej barwy wody bromowej i zmiana zabarwienia papierka wskaznikowego.

Srodki ostroznoéci

Doswiadczenie wykonujemy pod wigczonym dygestorium i w rekawiczkach ochronnych.

Brom i jego roztwory sa toksyczne, wywoluja trudno gojace si¢ oparzenia 1 sg silnie draznigce dla
uktadu oddechowego. Fenol jest toksyczny, wywoluje podraznienia i oparzenia skory.
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Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy $rodki ostroznosci podane w karcie charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami (pod wiaczonym dygestorium)

Pozostatosci poreakcyjne umieszczamy w pojemniku na odpady: F  Ciekle organiczne z fluorowcami.

Szkto uzywane do do$wiadczenia przemywamy jednorazowo acetonem z tryskawki (poptuczyny wylewamy do
pojemnika na zlewki acetonu) i myjemy cieptag woda z dodatkiem detergentu.




FORMULARZ SPRAWOZDANIA

CZESC 1. REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE WEGLOWODOROW,
ALKOHOLI I FENOLI

Imie 1 nazwisko

Kierunek studiow, grupa

Grupa ¢wiczeniowa

Data wykonania ¢wiczenia

Data oddania sprawozdania

[10$¢ punktow 7

Pordéwnanie przebiegu reakcji izooktanu, okt-1-enu 1 toluenu z bromem.

Weglowodor | O semiade Whioski
w minutach)
1. Izooktan
2. okt-1-en
3. toluen
re;krc'i rownania zachodzacych reakeji typ reakeji mechanizm reakcji
J (uwzgledniamy tylko produkty glowne)

1

2

3




Reakcja nitrowania toluenu.

L Obserwacje:

‘Whioski

Rownanie zachodzacej reakeji
(nazwa produktow)

Typ reakc;ji

Mechanizm reakcji

Wplyw grupy metylowej na
przebieg reakcji

Podstawowe reakcje weglowodoréw
(wnioski ogolne z przeprowadzonych do§wiadczen)




Badanie wtasciwosci kwasowych alkoholi o r6znej rzgdowosci.

Obserwacje: l Obserwacje: L Obserwacie:

Whioski

L Obserwacj je: L Obserwace:

A
A

Napisa¢ rownania zachodzacych reakcji, nazwaé produkty.

Badanie wiasciwos$ci zasadowych alkoholi o r6znej rzegdowosci.

Obserwacje: l Obserwacje: l Obserwacje:




Whioski

Napisa¢ rownania zachodzacych reakcji. nazwa¢ produkty.

Typ reakc;ji

Mechanizm reakcji

Podstawowe reakcje alkoholi
(wnioski ogolne z przeprowadzonych do§wiadczen)




Badanie wlasciwosci kwasowych fenolu.

L.p. Obserwacje Whnioski
L
Reakcja z NaOH
II.
Reakcja z HCI
Reakcja z NaHCOs

Napisaé réwnania wszystkich zachodzacych reakcji, nazwaé produkty.

Zbadanie wptywu grupy hydroksylowej na reaktywnoS$¢ pierscienia aromatycznego w

Obserwacje:

A

reakcji bromowania fenolu.

Whioski

l Obserwacje:

A
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Napisaé rownanie zachodzacej reakcji, nazwaé produkty.

Typ reakc;ji

Mechanizm reakcji

Wyjasni¢ wptyw obecnosci grupy hydroksylowej na przebieg reakcji bromowania pierscienia aromatycznego.

Podstawowe reakcje fenoli
(wnioski ogolne z przeprowadzonych do§wiadczen)

11
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(9) KARTA PRACY LABORATORYJNEJ

Czes¢ I1: Zwiazki karbonylowe
(aldehydy, ketony oraz kwasy karboksylowe i ich pochodne)

Grupa A: 1. Porownanie wlasciwosci redukujacych aldehydéw i ketonow w reakcji
Fehlinga.

Odczynniki: metanal (aldehyd mrowkowy, formaldehyd), aceton, roztwor CuSO, (Fehling 1),
roztwor NaOH 1 winianu sodowo-potasowego (Fehling II).

Sprzet laboratoryjny: taznia wodna (zlewka z goraca woda), statyw na proboéwki, dwie proboéwki, pipety Pasteura
Z tworzywa sztucznego, pisak do szkta.

Wykonanie
Sporzqdzenie odczynnika Fehlinga

Do probéwki podpisanej nr 1 wlewamy po okoto 1 cm’ roztworu Fehlinga I oraz roztworu Fehlinga
IT i wstrzgsamy zawarto$cia, tak aby powstat klarowny, szafirowy roztwor.
Potowe odczynnika Fehlinga przelewamy do probowki nr 2.

Test Fehlinga
Do probowki nr 1 dodajemy 1 cm® aldehydu mrowkowego, a do proboéwki nr 2 okoto 1 cm?
acetonu. Probowki umieszczany w goracej fazni wodnej 1 obserwujemy zachodzace zmiany
(powstawanie ceglastego osadu).
Srodki ostroznosci
Doswiadczenie przeprowadzamy w rgkawiczkach, szczegolnie chronimy oczy.
Formaldehyd jest toksyczny. Aceton jest palny. Sole miedzi sg niebezpieczne dla srodowiska
naturalnego.
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Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy $rodki ostroznosci podane w karcie charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami
Pozostato$ci poreakcyjne umieszczamy w pojemniku na odpady: S roztwory soli nieorganicznych metali cigzkich
pH=6-8. Probowki uzywane w do§wiadczeniu umieszczamy w pojemniku na brudne szkto laboratoryjne.

II. Porownanie wlasciwosci redukujacych aldehydow 1 ketonow w reakcji Tollensa.

Odczynniki: metanal (aldehyd mrowkowy, formaldehyd), aceton, azotan(V) srebra roztwoér 2%,
amoniak roztwor 5%.

Sprzet laboratoryjny: taznia wodna (zlewka z goracg woda), statyw na probowki, dwie probowki,
cztery pipety Pasteura z tworzywa sztucznego, pisak do szkta.

Wykonanie
Przed wykonaniem ¢wiczenia probowki myjemy przy uzyciu ptynu do mycia naczyn oraz szczotki do

probowek i pluczemy bardzo doktadnie wodg wodociggowq, a nastgpnie wodg destylowang (Scianki
probowek muszg zosta¢ odttuszczone).

Sporzgdzenie odczynnika Tollensa
Do dwoch probowek (nr 1, nr 2) wlewamy kolejno po 2 cm® roztworu AgNO; i dodajemy po tyle
kropli wodnego roztworu NHj3, az stracajacy si¢ poczatkowo osad zaniknie.

T
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Test Tollensa
Do probéwki nr 1 dodajemy okotol cm? aldehydu mrowkowego, do probowki nr 2 okoto 1 cm’
acetonu. Probéwki umieszczamy w goracej tazni wodnej i obserwujemy zachodzace zmian
(tworzenie si¢ 1$nigcego srebrzystego nalotu).
Srodki ostroznosci
Do$wiadczenie przeprowadzamy w rekawiczkach, szczegélnie chronimy oczy. Azotan(V) srebra jest trujacy dla
ludzi 1 zwierzat, szkodliwy dla srodowiska naturalnego. Formaldehyd jest toksyczny.

A

Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy srodki ostroznosci podane w karcie charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami

Pozostatosci poreakcyjne umieszczamy w pojemniku na odpady: S roztwory soli nieorganicznych metali cigzkich
pH=6-8. Zwiazki srebra sg bardzo niebezpieczne dla srodowiska naturalnego, pod zadnym pozorem nie wolno ich
wprowadza¢ do kanalizacji. Probowki uzywane w doswiadczeniu umieszczamy w misce na brudne szkto laboratoryjne.

Grupa B.
I. Reakcja utleniania acetonu kwasem chromowym(VI).

Odczynniki: aceton, odczynnik Jonesa (roztwor tlenku chromu(VI) w kwasie siarkowym(VI)).

Sprzet laboratoryjny: statyw na proboéwki, probowka, dwie pipety Pasteura z tworzywa sztucznego.

Wykonanie
Do probowki wlewamy okoto 1¢m? acetonu. Nastgpnie dodajemy 1 krople roztworu kwasu

chromowego(VI), ostroznie wstrzasamy probowka. Obserwujemy zmiany zabarwienia mieszaniny
zachodzace w czasie.

Srodki ostroznosci

Doswiadczenie przeprowadzamy w rgkawiczkach, szczegolnie chronimy oczy.

Roztwor kwasu chromowego(VI) jest zracy, a zawarte w nim zwiazki chromu(VI) sa toksyczne i moga by¢
rakotworcze.

O S

Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy $rodki ostroznosci podane w karcie charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami

Pozostatosci poreakcyjne umieszczamy w pojemniku na odpady: S roztwory soli nieorganicznych metali cigzkich
pH=6-8. Zwiazki chromu(V1]) sa bardzo niebezpieczne dla srodowiska naturalnego, pod zadnym pozorem nie wolno ich
wylewa¢ do kanalizacji.

Probdwki uzywane w doswiadczeniu umieszczamy w pojemniku na brudne szkto laboratoryjne.

II. Otrzymywanie 2,4-dinitrofenylohydrazonéw aldehydow i ketonow.
Odczynniki: aldehyd benzoesowy, cykloheksanon, roztwoér 2,4-dinitrofenylohydrazyny.

Sprzet laboratoryjny: statyw na probowki, dwie probowki, pipety Pasteura z tworzywa sztucznego.

Wykonanie
Do jednej probowki wlewamy okoto 1 cm® aldehydu benzoesowego, a do drugiej tyle samo cykloheksanonu.

Do obu probowek dodajemy po 2 cm’® roztworu 2,4-dinitrofenylohydrazyny. Obserwujemy zachodzace
zmiany (strgcanie si¢ barwnych osadow).

Srodki ostroznosci
Dos$wiadczenie przeprowadzamy w r¢kawiczkach, szczegolnie chronimy oczy.

OB
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Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy $rodki ostroznosci podane w karcie charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami
Pozostato$ci poreakcyjne umieszczamy w pojemniku na odpady: O Ciekle organiczne bez fluorowcow.

Szkto uzywane w doswiadczeniu przemywamy jednorazowo acetonem z tryskawki (poptuczyny wylewamy do
pojemnika na zlewki acetonu) i myjemy ciepta woda z dodatkiem detergentu.

Grupa C
1. Reakcje charakterystyczne kwasow karboksylowych.

Odczynniki: kwas octowy roztwor 10%, magnez-wiorki, tlenek miedzi(Il), wodorotlenek sodu
roztwor 10%, woda destylowana, roztwoér fenoloftaleiny.

Sprzet laboratoryjny: plyta grzewcza, palnik gazowy, statyw na probdwki, cztery probowki,
parownica szklana, tapa do probowek, topatka laboratoryjna.

Wykonanie

1. Do pierwszej probowki w statywie wsypujemy niewielka ilo$¢ widrek magnezowych i dodajemy
okoto 1 cm’® roztworu CH;COOH. Obserwujemy wydzielanie si¢ gazu.

2. Do drugiej probowki wsypujemy niewielka ilos¢ CuO, dodajemy okoto 1 cm’ roztworu
CH;COOH 1 ostroznie ogrzewamy w ptomieniu palnika. Probéwke odstawiamy do statywu.
Obserwujemy zabarwienie roztworu nad nieprzereagowanym CuO.

3. Do parownicy wlewamy okoto 3 cm’ roztworu NaOH, dodajemy krople roztworu fenoloftaleiny i
powoli, kroplami roztwér CH;COOH do momentu zaniku malinowego zabarwienia . Nastepnie
mieszaning ogrzewamy na ptycie grzejnej do odparowania wody. Niewielka ilo$¢ suchej
pozostato$ci przenosimy do probowki, dodajemy 2 cm® wody destylowanej i wstrzgsamy probowka.
Obserwujemy zabarwienie roztworu.

Srodki ostroznosci
Wiorki magnezowe sg palne. Zwigzki miedzi sg niebezpieczne dla sSrodowiska naturalnego. Wodorotlenek sodu jest
zracy, szczego6lnie niebezpieczny dla oczu.

Podczas wykonywania do$wiadczenia stosujemy srodki ostroznos$ci podane w skroconej karcie charakterystyki
substratow.

Postepowanie z odpadami
Zawarto$¢ drugiej probowki umieszczamy w pojemniku na odpady: S Roztwory soli nieorganicznych metali cigzkich

pH=6-8. Pozostale roztwory wylewamy do kanalizacji. Szklo uzywane w doswiadczeniu myjemy ciepla woda
z dodatkiem detergentu.

II. Poréwnanie mocy kwasu octowego, kwasu weglowego 1 kwasu solnego.

Odczynniki: octan sodu, weglan sodu, kwas solny roztwor 10%, kwas octowy roztwoér 10%,
uniwersalny papierek wskaznikowy.

Sprzet laboratoryjny: mikropalnik gazowy, statyw na probowki, dwie probowki, fapa do probowek,
dwie pipety Pasteura z tworzywa sztucznego, topatka laboratoryjna.

Wykonanie
1. W pierwszej probéwce umieszczamy tyzeczke octanu sodu, dodajemy okoto 2 cm?® roztworu HCI

1 ogrzewamy delikatnie do wrzenia w ptomieniu palnika. Nad wylotem probowki umieszczamy
papierek wskaznikowy zwilzony wodg destylowana. Okreslamy charakterystyczny zapach produktu
reakcji 1 zabarwienie papierka wskaznikowego.

2. W drugiej probowce umieszczamy lyzeczke weglanu sodu i dodajemy okoto 2 cm® roztworu
CH;COOH. Obserwujemy wydzielanie si¢ gazu. Nastepnie do probéwki wprowadzamy zapalone
hiczywko.
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Grupa D: Zademonstrowanie reaktywnosci chlorkow kwasowych na przyktadzie
syntezy estrow zapachowych.

Odczynniki: chlorek acetylu, propan-1-ol, alkohol benzylowy, alkohol izoamylowy, alkohol n-
oktylowy, wodoroweglan sodu, siarczan(VI) magnezu bezwodny.

Sprzet laboratoryjny: statyw na probowki, cztery probéwki (ponumerowane od 1-4), cztery zlewki
(50 cm?), cztery szkietka zegarkowe, pipety Pasteura z tworzywa sztucznego, tyzeczka
laboratoryjna.

Wykonanie
W statywie przygotowujemy cztery ponumerowane proboéwki. Do probowki numer 1 wlewamy

okoto 1 cm® chlorku acetylu. Nastepnie dodajemy po jednej kropli propan-1-ol, po kazdej kropli
ostroznie wstrzasajac probowka. Dodawanie propan-1-olu konczymy po dodaniu 15 kropli.
Zawarto$¢ probowki OSTROZNIE wylewamy do zlewki z zimng woda. Nastepnie do zlewki
dodajemy niewielkimi porcjami staty NaHCO; w celu rozloZenia nadmiaru chlorku acetylu, do
momentu az roztwor przestanie si¢ pieni¢. Za pomoca pipety Pasteura przenosimy warstwe estrowg
na szkietko zegarkowe. Nastepnie w kazdej probce wydzielonego estru zanurzamy pasek bibuty,
okreslamy zapach i porownujemy z danymi literaturowymi.

Doswiadczenie wykonujemy kolejno dla alkoholu benzylowego (nr 2), alkoholu izoamylowego
(nr 3), alkoholu n-oktylowego (nr 4).

Srodki ostroznosci

Doswiadczenie przeprowadzamy bezwzglednie pod sprawnie dzialajacym dygestorium, w
rekawiczkach i okularach ochronnych.

Chlorek acetylu jest silnie zracy oraz silnie drazni uktad oddechowy, oczy i skoére. Reakcje z woda
moga zachodzi¢ bardzo gwattownie, a nawet wybuchowo — przestrzegamy podanych proporcji
odczynnikow 1 procedury. Prébe zapachowg wykonujemy dopiero po zobojetnieniu
mieszaniny! Ryzyko uszkodzenia ukladu oddechowego.

AR

Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy $rodki ostroznosci podane w karcie charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami

Pozostato$¢ poreakcyjna umieszczamy w pojemniku na odpady: F  Ciekte organiczne z fluorowcami. Szklo uzywane
do doswiadczenia przeptukujemy jednorazowo acetonem z tryskawki (poptuczyny wylewamy do pojemnika na zlewki
acetonu) i myjemy ciepla woda z dodatkiem detergentu.

Grupa E: Otrzymywanie bezwodnika o-ftalowego i jego reakcja z woda.

Odczynniki: kwas o-ftalowy, woda destylowana, uniwersalny papierek wskaznikowy.

Sprzet laboratoryjny: palnik gazowy, trojndég metalowy, siatka ceramiczna, statyw na probowki,
probowka, parownica porcelanowa, lejek szklany, bagietka szklana, fapa do probdwek, tyzeczka
laboratoryjna, wata.

Wykonanie
1. W parownicy umieszczamy 1 lyzeczke kwasu o-ftalowego 1 nakrywamy lejkiem szklanym,

ktorego ndzke zatykamy wezesniej zwitkiem waty. Lejek oktadamy watg zwilzong zimng woda.
Nastepnie parownice ogrzewamy delikatnie na palniku przez kilka minut. Po zgaszeniu palnika,
ogladamy wewngtrzng strong lejka.

2. W probéwce umieszczamy niewielkg ilo$¢ otrzymanej substancji, dodajemy okoto 1 cm® wody
destylowanej i ostroznie ogrzewamy w ptomieniu palnika. Nastepnie krople roztworu z proboéwki
przenosimy bagietka na papierek wskaznikowy. Obserwujemy zmian¢ zabarwienia papierka
wskaznikowego.
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Srodki ostroznosci
Doswiadczenie przeprowadzamy pod wlaczonym dygestorium i w rekawiczkach, szczeg6lnie chronimy oczy.

& b S

Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy srodki ostroznosci podane w karcie charakterystyki substratow.

Postepowanie z odpadami (pod dygestorium z opuszczong cze¢§ciowo szyba; pracujemy w
rekawiczkach). Bezwodnik ftalowy jest bardzo szkodliwy dla zdrowia. Wsypujemy go bardzo
wolno, nie rozpylajac substancji, do zlewki z woda, mieszamy bagietkg i umieszczamy w
pojemniku na odpady: O Ciekle organiczne bez fluorowcow. Zawartos¢ probowki wylewamy do
tego samego pojemnika na odpady. Szkto uzywane do do§wiadczenia przemywamy jednorazowo
acetonem z tryskawki (poptuczyny wylewamy do pojemnika na zlewki acetonu) i myjemy ciepta
woda z dodatkiem detergentu.

Grupa F: Przeprowadzenie zasadowej hydrolizy thuszczu 1 badanie wlasciwosci
powstatego produktu.

Odczynniki: thuszcz staty (smalec lub masto), etanol, wodorotlenek sodu, chlorek wapnia roztwor,
kwas siarkowy(VI) roztwoér 5%, woda destylowana.

Sprzet laboratoryjny: plyta grzewcza, statyw na proboéwki, parownica, cylinder miarowy (25 cm’),
dwie probowki, bagietka szklana, dwie tyzeczki laboratoryjne, pipety Pasteura z tworzywa
sztucznego.

Wykonanie
Zmydlanie thuszczu

W parownicy ustawionej na ptycie grzewczej umieszczamy okoto poét tyzeczki ttuszczu, dodajemy
okoto 10 ¢cm? etanolu oraz 2-3 pastylki NaOH (lub pot tyzeczki granulek). Mieszaning ogrzewamy
caly czas mieszajac bagietka (grzanie wlaczamy na $redni poziom mocy - 2) az do catkowitego
odparowania cieczy.

Badanie wtasciwosci produktu reakcji
1. Konsystencj¢ produktu sprawdzamy bagietka.
2. Niewielka ilo$¢ otrzymanego produktu umieszczamy za pomoca bagietki w probowce, dodajemy
okoto 6 cm® wody destylowanej i energicznie wytrzasamy. Obserwujemy pienienie si¢ mieszaniny.
Otrzymany klarowny roztwor wykorzystujemy do kolejnych prob.
3. Do jednej proboéwki wlewamy okoto 2 cm * otrzymanego klarownego roztworu (jesli to
konieczne sagczymy mieszaning do proboéwki przez saczek karbowany lejku szklanym), dodajemy
kilka kropli roztworu CaCl, i wstrzgsamy probéwka. Obserwujemy stracanie si¢ osadu.
4. Do drugiej probowki wlewamy okoto 2 ¢cm * otrzymanego klarownego roztworu (lub przesgczu),
dodajemy rozcienczonego roztworu H,SO4 1 wstrzagsamy probowka. Obserwujemy stracanie si¢
osadu.

Srodki ostroznosci
Wodorotlenek sodu i kwas siarkowy(VI) sg zrace i niebezpieczne dla oczu. Pracujemy w rekawiczkach
i w okularach ochronnych. Etanol jest palny.

& O
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FORMULARZ SPRAWOZDANIA

CZESC III: REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE ALDECHYDOW, KETONOW,
KWASOW KARBOKSYLOWYCH I ICH POCHODNYCH

Imig¢ 1 nazwisko

Kierunek studiow, grupa

Grupa ¢wiczeniowa

Data wykonania ¢wiczenia

Data oddania sprawozdania

T10$¢ punktow 7

Badanie zachowania sie aldehydow i1 ketondéw wobec stabych 1 mocnych utleniaczy.
(Grupa A, B, C).

Test Fehlinga

Obserwacje

Whioski

Rownanie reakcji

Nazwa produktéw

Test Tollensa

Obserwacje

Whnioski

Rownania reakcji

Nazwa produktow
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Reakcja acetonu z kwasem chromowym(VI)

Obserwacje

Whnioski

Schemat reakcji

Nazwa produktéw

Otrzymywanie 2.4-dinitrofenylohydrazonéw aldehydow 1 ketonow.

Reakcja 1

l Obserwacje:

A

-/

Reakcja 1

Reakcja 2

Obserwacje:

A

Whioski

Rownanie reakcji

Nazwa produktu

Typ reakcji

Mechanizm reakcji
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Reakcja 2

Whioski

Roéwnanie reakcji

Nazwa produktu

Typ reakcji

Mechanizm reakcji

Podstawowe reakcje aldehydow i ketonow
(wnioski ogolne z przeprowadzonych do§wiadczen)

19
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Badanie wtasciwos$ci chemicznych kwasow karboksylowych.

Reakcja z magnezem. Reakcija z tlenkiem miedzi(II).

Whioski

Obserwacje:
Obserwacje:

- )

Rownanie reakcji z Mg

Nazwa produktow

Roéwnanie reakcji z CuO

Nazwa produktow

Reakcja z wodorotlenkiem sodu.

Obserwacje

Whnioski

Rownanie reakceji 1

Nazwa produktow

Roéwnanie reakcji 2
w postaci jonowej skroconej

Odczyn roztworu

Poréwnanie mocy kwasu octowego. kwasu weglowego i kwasu solnego.

Reakcja 1 Reakcja 2 Wnhioski

Obserwac] je:
Obserwacje:

\_/ /

| Réwnanie reakcji 1 |

20



Nazwa produktow

Typ reakcji

Roéwnanie reakcji 2

Nazwa produktow

Typ reakc;ji

Zademonstrowanie reaktywnosci chlorkéw kwasowych na przykladzie syntezy

estrow zapachowych.

$ Obserwacje:

Whioski

Roéwnanie reakeji 1

Nazwa produktu, zapach

Rownanie reakcji 2

Nazwa produktu, zapach

Roéwnanie reakcji 3

Nazwa produktu, zapach

Roéwnanie reakcji 4

Nazwa produktu, zapach

Typ reakcji

Roéwnanie reakeji chlorku acetylu z wodoroweglanem sodu

21
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Otrzymywanie bezwodnika o-ftalowego i jego reakcja z woda.

Wykorzystanie sublimacji i resublimacji w procesie oczyszczaniu statych zwiazkéw organicznych.

Obserwacje

Whnioski

Roéwnanie reakeji 1

Nazwa produktu

Rownanie reakcji 2

Nazwa produktu

Typ reakcji

Wyjasni¢ proces wykorzystany do oczyszczania statego produktu syntezy.

Przeprowadzenie zasadowej hydrolizy tluszczu 1 badanie wtasciwosci powstatego

produktu.

Obserwacje

Whnioski
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Roéwnanie reakeji 1

Nazwa produktu

Typ reakciji:
Roéwnanie reakcji 2 Nazwa produktu
Typ reakc;ji:
Rownanie reakcji 3 Nazwa produktu

Typ reakcji:

Definicje

Thuszcz

Mydto
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Opracowanie: Bozena Jarosz
Instytut Chemii UR
2017/18

(10) KARTA PRACY LABORATORYJNEJ
Czes¢ IIT: Aminy
I. Badanie charakteru zasadowego amin.

Odczynnik: etyloamina roztwor wodny, anilina, kwas solny stezony, roztwor fenoloftaleiny,
uniwersalny papierek wskaznikowy.

Sprzet laboratoryjny: porcelanowa ptytka do reakcji kroplowych, statyw na probowki, probowka,
pipety Pasteura z tworzywa sztucznego, pasek z bibuly filtracyjne;.

Wykonanie
1. Do dwoch wglebien na ptytce kroplowej nalewamy za pomocg pipety Pasteura po kilka kropli

roztworu wodnego etyloaminy. W pierwszej porcji roztworu aminy zanurzamy papierek wskaznikowy,
a nast¢pnie dodajemy 2 krople roztworu fenoloftaleiny. Obserwujemy zmiany zabarwienia wskaznikow.
Nastepnie do drugiej porcji aminy zblizamy pasek bibuty zwilzony stezonym kwasem solnym.
Obserwujemy zachodzace zmiany (biala smuga).

2. Do probowki wlewamy okoto 1 cm’ aniliny i dodajemy ostroznie po kropli okoto 1 cm’® stezonego
kwasu solnego. Obserwujemy stracanie bialego osadu.

Srodki ostroznoéci

Doswiadczenie przeprowadzamy pod wlaczonym wyciagiem, w r¢kawiczkach i okularach ochronnych.

Aminy majg odrazajacy zapach, moga by¢ draznigce dla oczu i skéry. Nie przechowywaé w poblizu
zrddet zaptonu. Anilina jest toksyczna, niebezpieczna dla §rodowiska naturalnego i potencjalnie
rakotworcza. Kwas solny stezony jest zracy.

& D

Utylizacja odpadéw

Pozostato$ci poreakcyjne (1.) umieszczamy w pojemniku na odpady: O Ciekle organiczne bez fluorowcow.
Pozostato$ci poreakcyjne (2.) umieszczamy w pojemniku na odpady: F Ciekte organiczne z fluorowcami.
Sprzet uzywany w doswiadczeniu przeplukujmy jednorazowo acetonem z tryskawki (poptuczyny wylewamy do
pojemnika na zlewki acetonu) i myjemy ciepta woda z dodatkiem detergentu.

II. Reakcja amoniaku i amin z chlorkami kwasowymi. Otrzymywanie amidow.
Odczynniki: amoniak roztwor stezony (25%), anilina, chlorek benzoilu, chlorek acetylu.
Szklo i sprzet: statyw na probowki, dwie probowki, pipeta Pasteura z tworzywa sztucznego.

Wykonanie
1. Do probowki wlewamy okoto 2 cm® stezonego roztworu amoniaku i dodajemy powoli po kropli

chlorek benzoilu, po kazdej kropli wstrzasamy zawartos$cig probéwki. Obserwujemy powstawanie
biatego osadu.

2. Do drugiej probéwki wlewamy okoto 1 em® chlorku acetylu i ostroznie!!! dodajemy po kropli
aniling. Obserwujemy powstawanie biatego osadu.

Srodki ostroznosci

Doswiadczenie przeprowadzamy pod wlaczonym dygestorium, w rekawiczkach i okularach ochronnych.

Anilina jest toksyczna 1 niebezpieczna dla srodowiska naturalnego — nie wprowadzamy do
kanalizacji. Chlorek acetylu i chlorek benzoilu a takze amoniak majg intensywny zapach, silnie

draznig drogi oddechowe.
Podczas wykonywania doswiadczenia stosujemy Srodki ostroznosci podane w karcie charakterystyki substratow.

OO b P

Postepowanie z odpadami
Pozostato$ci poreakcyjne - umieszczamy w pojemniku na odpady: F ciekte organiczne z fluorowcami.
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FORMULARZ SPRAWOZDANIA
REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE AMIN

Imig¢ 1 nazwisko

Kierunek studiéw, grupa

Grupa ¢wiczeniowa

Data wykonania ¢wiczenia

Data oddania sprawozdania

[lo$¢ punktow

Aminy - zasady organiczne.

Obserwacje Whioski

Napisaé rownania zachodzacych reakcji.

Reakcja amoniaku i amin z chlorkami kwasowymi.

Obserwacje

Whnioski

Napisa¢ réwnania zachodzacych reakcji. Nazwaé produkty reakcji.
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