Egyszeru szerves kémiai
Kisérletek

HOTZINE POCSI ANIKO

Telitett, telitetlen és aromas szénhidrogének 6sszehasonlitasa

Ezen reakciok elvégezhetbek a telitett, a teltetlen, az aromas szénhidrogének tanita-
sakor és ezek 6sszehasonlitasat vegzé vizsgalatoknal, pl. 6sszefoglalaskor vagy az azt
kovetd tanulokisérleti dran.

A kisérletek egyszerien elvégezhetdek, ezért tanulokisérletben, esetleg szamonké-
résnél is felhasznalhatjuk dket.

A kozépiskolaban hasznalatos a Brz-os viz a telitetlenség kimutatasara, esetleg van-
nak akik a savas KMnOgs-oldatot is alkalmazzak. Didaktikailag nem helyes azonban, hogy
ugyanakkor a telitett szénhidrogéneknél nem hasznaljak ugyanezeket a reagenseket, te-
hat az 6sszehasonlitas nem torténhet meg. Ezért javaslom masoknak is, hogy az 6sz-
szehasonlitast ne hagyjak el.

Halogénezeés szen-tetrakloridos brom-olaattal

1. kisérlet:
1cm?® (vagy 0,1 g szilard) anyaghoz adjunk 1 cm
datot! -
Figyeljuk meg az oldat szinének valtozasat!
2. kisérlet:
Azon esetekben, ahol nem tortént valtozas, melegitsuk egy kicsit az oldatokat!
3. kisérlet:
Azon esetekben, ahol nem tortént valtozas, ismételjuk meg az 1. reakciét ugy,
hogy a kémcsébe tegylunk spatulahegynyi cink-port! (A keletkezd oldatot szir-
juk vagy hagyjuk ulepedni és utana vizsgaljuk az oldat szinét!)
Megjegyzés:
Szén-tetrakloridos brém-oldatot Ugy készithetiink, hogy bromos vizet szén-tetraklorid-
dal 0sszerazunk és valasztétolcsérbél leengedjik a szén-tetrakloridos fazist.
Tapasztalat:

3 szén-tetrakloridos brém-ol-

Telitett és telitetlen szénhidrogének

Vlz:g;!iagndo 1 2 3
paraffin nem valtozott nem valtozott nem valtozott
paraffinolaj nem valtozott elszintelenedett nem valtozott
sztearinsav nem valtozott nem valtozott nem valtozott
nyersolaj nem valtozott elszintelenedett elszintelenedett
zsir nem valtozott elszintelenedett lassan elszintelenedett
olajsav elszintelenedett — —
benzin lassan elszintelenedett elszintelenedett elsz:;‘:?:;: dett
petréleum elszintelenedett — —
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Aromas szénhidrogének

Vizsgalando 1 5 3
anyaqg
benzol kicsit halvanyodott kicsit halvanyodott kicsit halvanyodott
E e . 2 razasra
toluol kicsit halvanyodott elszintelenedett A Tpae Al
xilol nem valtozott elszintelenedett freasa

elszintelenedett
sarga szin miatt nem  sarga szin miatt nem  sarga szin miatt nem

UL |athaté a valtozas lathaté a valtozas lathaté a véltozas
triol elszintelenedett s -k
(rézsaszin oldat)
floroglucin lassan elszintelenedett - -
pikrinsav elszintelenedett — —
benzoesav nem valtozott kicsit halvanyodott elszintelenedett
szalicilsav nem valtozott nem valtozott elszintelenedett
naftalin nem valtozott nem valtozott elszintelenedett
B-naftol elszintelenedett — —
Magyarazat:

1. A szén-tetrakloridos brom-oldat a kettGs kotés kimutatasara alkalmas. Amelyik ve-
gyulet kettds kotést tartalmazott, az elektrofil addicioban reagalt brommal.
Pl. olajsav

i A o
Br Br

Hasonloan a petréleum is tartalmazhat olyan vegyuleteket, melyekben kettés kotés
talalhato, igy az is elszintelentti a brom-oldatot.

A kettds kotést nem tartalmazé vegyiletek nem szintelenttik el a brom-oldatot.

2. Melegités hatasara a telitett szénhidrogének és keverékeik gyokés mechanizmusu
szubsztitucioban reagalnak brommal.

Pl. paraffinolaj, nyersolaj, zsir, benzin

T
Ry =CHy =R, +Bry, —= R;=CH=R, + HBr
R Br
Az aromas vegyuletek esetében a benzolnal nem tértént valtozas, mig az alkillancot
tartalmazé aromasok oldallanca gyokés mechanizmus( szubsztiticidban reagal brém-
mal.
Pl. toluol

CH3 CHzBr

LB — +  HBr

20



EGYSZERU SZERVES KEMIAI KISERLETEK

PI. xilol
CH CHALBr
3 %
+ Brz ——— i HBF
CHZBr CHZBr

CH CH ~Br
@ 48, — e Bl

3. Acinkpor nagy mértékben katalizalja az aromas vegyuletek elektrofil szubsztitucio-
jat.
Pl. benzol

Zn _Br
@ + BFZ ‘—S——> @ - HBr

E

Hasonlé mechanizmussal jatszodik le az elektrofil szubsztitucié a toluol és a xilol ese-
tében is.
A szubsztitacié izomerek keverékéhez vezet.

CHx CH3
o Zn Br
T Brz g"' + HBr
E
H CH
3
ZN :
@ + Brz S +HBr
S .
E I
Br
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A szubsztiticié izomerek keverékéhez vezet.

CHQ CH’}
~_CH Z ~.CH
@/ Rorne il 3+ HBr
2 SE BI’
CH CH
3 3
/CH Zﬂ /CH3
O 3 +Bry S—> o + HBr
E Br

A nyersolaj, benzin és a tobbi keverék, ami a 3. reakcidban elszintelenitette a brom-
oldatot a Zn hatasara, tartalmazhatott aromas szénhidrogént is.
Megjegyzés:

A benzol brommal csak erélyes koriilmények kozott reagal (pl. magas hémérsékleten
vagy UV fény hatasara)

Br
3 Br B B
Q 2. YYf
hv B | B
AR Br

benzol hexabrom-ciklohexan

Reakclo kénsavas kalium-permanganatial

4. kisérlet:

Kémcsében 1-2 cm® vizsgalandé oldathoz (vagy 0,1 g szilard anyaghoz) adjunk
1 cm® 0,1%-0s kalium-permanganat oldatot és 1 cm” hig kénsavat! Figyeljuk
az oldat szinvaltozasat!

5. kisérlet:

Azon esetekben, ahol nem tortént valtozas, ismételjuk meg Ugy az el6z6 rekcidt,
hogy kémcsoveket erésen razogatjuk és melegitjuk.
Figyeljuk meg az oldat szinvaltozasat!

Tapasztalat:
Telitett és teltetlen szénhidrogének
Vlz;%ayiggndo 4 5
paraffin nem valtozott nem valtozott
paraffinolaj nem valtozott nem valtozott
sztearinsav nem valtozott 7 bama'felsé'fézis,
majd az also elszintelenedett
olajsav elszintelenedett —
nyersolaj elszintelenedett =
petréleum elszintelenedett
zsir lassan elszintelenedett azonnal elszintelenedett
benzin elszintelenedett —
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Aromas szénhidrogének

Vizsgalandé 4 5
anyag
benzol nem valtozott nem valtozott
toluol nem valtozott barn{a alsé fazis,
elszintelenedett
xilol elszintelenedett —
anilin zoldesbarna csapadék nem valtozott
fenol azonnal barna lett elszintelenedett
benzoesav nem valtozott barna szind lett
szalicilsav azonnal elszintelenedett —
naftalin nem valtozott barna szind lett
Magyarazat:

A kettds kotést tartalmazo vegyuletek (alkének) és keverékeik esetén lanchasadassal

aldehidek és karbonsavak vagy a szubsztituenstdl fuggéen ketonok is keletkeznek.
Bl

L
CH3~(CHo)y~C =C +CH,), -COOH =5 CHy=(CH,), -COOH  +

olajsav + HOCC- (CH2)7 =COGH

Altalanosan:

R,-CH=CH-R, > R,~COOH + R,—COOH

és

oX.
R1—|c= CH-R, —> R1—|c:o + R,- COOH

R, RS

llyen reakciok jatszoédnak le a nyersolajban, petréleumban, benzinben.

4. Az o-xilol oxidaciojakor (KMnOg4 hatasara) ftalsav keletkezik. Ez a reakcio ipari szem-
pontbdl is jelentds.

o-xilol

CH3 COOH

T s @COOH
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5. Melegités hatasara a toluol is elszintelenitette a savas kalium- -permanganat oldatot,
mikozben a kdvetkezd reakcio jatszédott le:

toluol benzoesav

CH3 COOH

O oX. & Q

Megjegyzeés:
Az alkil-szubsztitualt benzolszarmazékok oxidaciéjakor (KMnOgs alkalmazasa esetén)

az oldallanc szénatomszamatol fiiggetlentil mindig benzoesav képzédik. Az oxidacio gyokos
mechanizmusu. Azért az a- szénatomon koévetkezik be mindig a lanchasadas, mert az aro-

mas gy(ir(i altal stabilizalt gyok képzédik. Ennek az aktivalasi energiaja a legkisebb.

Aromas vegyliletek brémozasa

(Az olddszer szerepe a reakcioban)

6. kisérlet:

a/ Old]unk kémcsében 0,1 g (0,1 cm ) vizsgalandé anyagot 5 cm® szén-tetrak-
loridban és adjunk hozza 1-2 cm3 szen -tetrakloridos brém-oldatot!
b/ Oldjunk kémcsében 0,1 g (0,1 cm ) vizsgalando anyagot 5-10 cm® vizben és
adjunk az oldathoz nehany cm” bromos vizet!
Mindkét esetben figyeljik meg, milyen gyorsan tinik el a brom szine! S jegyez-
zuk fel; ha tapasztalunk mas valtozast is!

Tapasztalat:

Vizsgalandé anyag 6/a (CCla) 6/b (H20)
benzol 25 perc utan sem valtozott 25 perc utan sem valtozott
toluol lassan halvanyodott (2) két fazis, halvanyodott
xilol lassan halvanyodott (1) két fazis, alig halvanyodott
anilin barna csapadék fehér csapadék
fenol azonnal elszintelenedett fehér csapadék
rezorcin 25 perc utan sem valtozott lassan halvanyodott
hidrokinon 25 perc utan sem valtozott 10 perc alatt elszintelenedett
floroglucin 10 perc alatt elszintelenedett las’san’ halvényoc?ott
sargas csapadék
pikrinsav azon;:gg':i?:)fgs et lassan halvanyodott
benzaldehid lassan halvanyodott (1) lassan halvanyodott
benzoesav 25 perc utan sem valtozott lassan halvanyodot
ftalsavanhidrid 25 perc utan sem valtozott lassan halvanyodot
szalicilsav 25 perc utan sem valtozott sargasfehér csapadék
para-diklor 25 perc utan sem valtozott lassan halvanyodot
naftalin 25 perc utan sem valtozott lassan halvanyodot
B-naftol 7 perc alatt elszintelenedett sargas csapadék
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EGYSZERU SZERVES KEMIAI KISERLETEK

A szin az 1-gyel jelzett esetekben halvanyabb volt, mint a 2-vel jelzettekben.

Magyarazat:

6. Polaros oldészerben a bromid-ionok kialakulasa gyorsabban megy végbe. Az oldo-
szer a katalizator szerepét tolti be.

Feladatok

1. felaodat

Az 1. és 2. kémcsében benzol illetve metanol talalhato. Végezd el az abran lathato
kisérletet mind a két anyaggal! Jegyezd fel a tapasztalataidat! Magyarazd meg roviden
a jelenséget, majd ird fel, melyik kémcsSben mi talalhato!

Kisérlet:

c-

(= e

ismeretlen

5-10 csepp viz. Razd ossze a két folyadekot!

Tapasztalat: 1. kémcsé:
2. kémcso:
Magyarazat:

Kovetkeztetés: 1. kémcsdben:
2. kéemcsében:

2. feladat:

A 3. és 4. kémcsé kozul az egyikben fenol vizes oldata, a masikban etanol talalhato.
Végezd el az dbran lathaté kisérletet mind a két anyaggal! Jegyezd fel a tapasztalataidat!
Magyarazd meg roviden a jelenséget, majd ird fel, melyik kémcsében mi talalhato!

Kisérlet:

1]
Indikatorpapir
Bl = Vigyazz! A fenol erés méreg! Az indika-
torpapirt cspesszel fogd meg/

\__/

ismeretlen
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Tapasztalat: 3. kémcsé:

4. kémcso:

Magyarazat:

Kovetkeztetés: 3. kémcsdben:

4. kémcsében:

3. felaoat:

Az 5. és 6. kémcsé egyikében terc-butil-alkohol, a masikban etanol talalhato. Véegezd
el az abran lathaté kisérletet mind a két anyaggal! Jegyezd fel a tapasztalataidat! Ma-
gyarazd meg réviden a jelenséget, ha tudsz, irj reakcidegyenletet is! Majd ird fel, melyik
kémcsében melyik anyag talalhatd!

Kisérlet:
CuO
gk
AR\ % -<— jismeretlen
a. b.
2Cu+O =2 CuO A még 1zzo rézspiralt tedd az ismeretlent tartal-
mazo kémcsobe!
Tapasztalat: 5. kémcsé:
6. kémcsé:
rd le a terc-butil-alhokol konstituciés képletét!
Magyarazat:

Kovetkeztetés: 5. kémcsdben:

6. kémcsdben:
4. feladat’

A 7. és 8. kémcsében formaldehid illetve aceton talalhaté. Végezd el az abran lathaté
kisérletet mind a két anyaggal! Jegyezd fel a tapasztalataidat! Magyarazd meg roviden
a jelenséget, ha tudsz, irj reakcidegyenletet is! Majd ird fel, melyik kémcsében melyik
anyag talalhatd! Kisérlet:

10 csepp ezdst-nitrat-ol/-
dat
+ 2-3 csepp ammoniaol-
dat, mayd még annyi,
hogy a csapadék eppen
L feloldogjon
= + az /smeretlenbol 2-3 -

v csepp N

forro viz
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Tapasztalat: 7. kémcsé:
8. kémcsé:
Magyarazat:
Kovetkeztetés: 7. kémcsdben:
8. kémcsében:
5. Szorgalmi feladatok:
1. szorgalmi feladat:
A metil- és etil-alkohol forraspontja elég magas, mégis alacsonyabb, mint a kisebb mo-
laris tomegu vizé. Hogyan magyarazhaté ez a jelenség?
2. szorgalmi feladat:
Végezd el az abran lathato kisérletet! Jegyezd fel a tapasztalataidat! Magyarazd meg
ajelenséget reakcidegyenlettel! Nevezd meg a keletkezé vegyiileteket és ird fel a reakcio

tipusat!
Kisérlet:
—=— brémos viz

) bromos viz
) Vigyazz! A fenol és a brom /s ero-
sen mergezo anyag! Ha veletlend/
borodre cseppen, azonnal torold /e
=<—— fenol-oldat és mosd le bé vizzel majd szo ta-

\) narodnak!

Tapasztalat:
Magyarazat:

Megoldas:

1. feladat:

A benzol apolaris molekulak halmaza. A metanol polaris molekulak halmaza. A viz po-
laros molekulak halmaza. Mivel az oldédasnal a ,hasonlé a hasonléban” elv érvényesdl,
ezért a vizben a benzol nem, de a metanol oldédik. A metanol oldédasat elsegiti a viz
és a metanol kozott létrejové hidrogénkotes.

Pl T
|

il = 'IQ_—CH3

|’c|3’—r'+
H

Ahol két fazis talalhatd, az a benzol. Ahol egy fazis van, az a metanol.
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2. feladat:
Az alkohol a vizzel szemben ,semleges”. Afenol a vizzel szemben savas. Ahol savas

volt a kémhatas, az a fenol. Ahol semleges a kémhatas, az az etanol.

(Részletesebb magyarazat a kiegészitend6 anyag szerint: Afenolmolekulabdl a proton
lehasadasa utan visszamaradé anionban az elektronpar és vele egyitt a negativ toltés
a benzolgyiri szénatomjaira delokalizalodik. [gy stabilabb az anion, s ezért a fenol eré-
sebb sav, mint az alkohol.)

3. feladat:

40
CoHgOH + CuD  —== CHa=C + Cu+ HO

¢ }

etanol oxidalodk redukalodik oxidaloszer etanol
reaukaloszer
CHj
l <
- i nem reaga/
CH3 (I: OH + CuO 7 = nem oxidalhato CuO-dal
CH
3

Ahol a fekete réz-oxidbol voros szin réz lett, az az etanol. Ahol a réz-oxid nem valto-
zott, az a terc-butil-alkohol.

4. feladat:
&O 4 — 40
H-C” + 2Ag +20H —= H-C + 2Ag + H50
~H ~OH
formaldehid (matanol) oxidalo-  redukalodott hangyasav (metansav)
dott reaukaloszer oxidaloszer
~ & = et 5
CHy=C - CHy + Ag +OH =
Il - enyhe Kordimények kozott
0O AgOH-dal nem oxida/hato

Aceton

Ahol ezusttukor vagy fekete csapadék keletkezett, az a formaldehid. Ahol szintelen
maradt az oldat, az az aceton.
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1. szorgalmi feladat:
A viz esetében egy molekula tobb hidrogénkotést tud kialakitani, mint az alkoholmo-

lekula.

2. szorgalmi feladat:

OH

OH
Br__ wBn
@) e e @ + 3HBr
I
=]

2.4,6-tribrom-fenol fehér csapadek
(Inanda Dezs6 — Dr. Orosz Dezséné: Kisérletgyujtemeny 65. o. 5. feladat)

Szikséges anyagok és eszkozok:
Szamozott kémcsovekben:
példaul: 1. benzol

. metanol

. etanol

. fenol vizes oldata

. terc-butil-alkohol

. etanol

. formaldehid

. aceton

ONOO A WN

A talcan talalhato:

— felcimkézett kémcsGben kb. 1 cm® viz

— univerzal indikatorpapir (indikatoros viz)

— borszeszégé, gyufa, gyujtopalcara erésitett rézspiral

— felcimkézett kémcsSben 10 csepp ezust-nitrat-oldat (5%-0s)
— felcimkézett kémcsében kb. 1-2 cm3 ammaénia oldat

— f6z6poharban forro viz

— felcimkézett kémcsében (bedugaszolva) fenol-oldat

— felcimkézett kémcsében (bedugaszolva) bromos viz

— szemcseppenté
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