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Navod na pracu

Zadanie: Pripravte cyklohexén dehydrataciou cyklohexanolu, vypocitajte realativny vytazok
reakcie, zmerajte index lomu a uskutoc¢nite dokaz nasobnej vizby.

Teoria
Priprava cyklohexénu je prikladom eliminacnej reakcie. Ide o dehydrataciu, tzn. odStiepenie
molekuly vody. Rekcia prebieha podl'a rovnice:
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Dvojita vizba sa dokazuje bud’ reakciou s bromovou vodou (v tomto pripade je potrebné
nahradit’ brom jodom), ktora je sprevadzana zmenou farby z oranzovej na Ciry roztok, alebo s
manganistanom draselnym v neutralnom prostredi, kedy vznika hnedé zrazenina.
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Extrakcia je metdda separacie zmesi latok zaloZzena na rozdielnej rozpustnosti latok v dvojici
vzajomne nemieSatelnych rozpustadiel. V tejto praci sa extrakcia moze lahko vyuzit' na
precCistenie produktu od nezreagovanych vychodiskovych latok. Voda sa destiluje spolu s
produktom, zatial' ¢o vychodiskovy cyklohexanol a kyselina sirova su Ciastocne unasané
parami. Cyklohexanol je rozpustny vo vode a mdze sa odstranit’ extrakciou vodou. Zvysky
kyselin sa z organickych roztokov odstranuju extrakciou roztokom NaHCOs3 alebo NaCOs3,
kedy sa kyselina premeni na sol’, ktora je l'ahko rozpustna vo vode. Po extrakcii kyselinou alebo
zasadou musi nasledovat’ extrakcia vodou alebo solnym roztokom. Hlavnym dévodom je
odstranenie zvyskov soli po predchadzajicej extrakcii. Potom nasleduje vysusenie organicke;j
latky anorganickym susSidlom (najcastejSie sa pouziva: CaClz, NaxSOs, MgSOy4) a filtracia.
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Pomocky: varné hniezdo, vpichova koldna, laboratorny stojan, varna banka (250 ml), pipeta,
pipetovaci balonik, alonz, teplomer, oddelovaci lievik, filtraény papier, lievik (2 x), odmerny
valec, refraktometer

Chemikalie: cyklohexanol, kyselina sirovd, manganistan draselny, chlorid sodny, uhli¢itan
sodny, chlorid vapenaty

Postup

1. Zostavte destilacni aparatiru pozostavajucu z 250 ml banky, vpichovej kolony
(v anglosaske;j literature Vigreux column), zostupného chladica a teplomera.

2. Do banky pridajte cyklohexanol (0,3 mol) a 0,9 ml 96 % koncentrovanej kyseliny
sirove;.

3. Banku zahrejte na varnom hniezde a odoberajte destilat do 90 °C. Destilaciu vcas
ukoncite, aby ste zabranili prehriatiu destilacného zvysku a prasknutiu banky.

4. Este horuci destilacny zvySok vylejte do fl'ase na odpadové chemikalie.

5. Ziskany destilat preneste do oddel'ovacieho lievika a extrahujte 15 ml 5 % roztoku
NaHCO3 a nasledne 20 ml solanky.

6. Pregisteny cyklohexén potom vysuste pomocou CaCl, a prefiltrujte cez maly, SUCHY!
lievik.

7. Zmerajte index lomu a vykonajte dokazové reakcie na pritomnost’ dvojitych vizieb s
manganistanom draselnym.

Aparatura:

teplomer

& privod
vody

-| odmerny valec
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Nakladanie s chemickymi latkami

Chemikalia Forma H-vety P-vety
Cyklohexanol Kvapalina H302 + H332, H315, | P261
H335
H>SOq4 Kvapalina, 98 % H290, H314 P260, P280, P303 +
P361 + P353, P280,
P304 + P340 + P310,
P305 + P351 +P338
KMnOg4 3 % (hm.) roztok H272, H302, H314, | P210, P220, P260,
H410 P280, P305 + P351 +
P338, P370 + P378
NaCl Tuha - -
NaxSO4 Tuha H315, H302, H319, | P301 + P312 + P330,
H335 P305 + P351 +P338
CaCl, Tuha H319 P305 + P351 +P338
Cyklohexén Kvapalina H225, H302, H304, | P210, P280, P301 +
(produkt) H311 P310, P312, P331

Zdroje rizik a vyhodnotenie zavaznosti rizika

Pri dodrzani vSetkych zdsad pre pracu s chemikaliami a pouZzivani osobnych ochrannych
pracovnych prostriedkov (rukavice, okuliare, plast’) nehrozi ziadne riziko.

Sposob nakladania s odpadmi

Tieto latky a ich obaly sa musia likvidovat’ ako nebezpecny odpad. Odpadové latky likvidujte
v oznacenej nadobe. Nespotrebované zvySky nevracajte do skladovacich flias. Rozbité sklo
likvidujte do oznacenej nadoby.

Tento horl'avy materidl sa moze spal’'ovat’ v spal’ovni chemického odpadu vybavenej pridavnym
spalovanim a Ccisticom plynov. ZvysSkové mnozstva a nevyuziteIné roztoky odovzdajte
certifikovanej spolo¢nosti na likvidaciu. Kontaminované obaly zlikvidujte ako nespotrebovany
vyrobok.

Opatrenia k obmedzeniu rizika

Noste ochranny §tit alebo ochranné okuliare. Pouzivajte ochranné rukavice. Rukavice sa musia
pred pouzitim skontrolovat. PouZzivajte spravnu techniku odstraiiovania rukavic bez dotyku
vonkajSieho povrchu rukavic, aby ste zabranili kontaktu pokozky s tymto vyrobkom. Pocas
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prace nejedzte, nepite a nefajite. Po skoneni prace alebo pri preruseni prace si umyte ruky
vodou a mydlom alebo ich oSetrite ochrannym krémom. V pripade nehody alebo ak sa necitite
dobre, okamzite informujte ucitel'a. Zabrante d’alSiemu uniku alebo rozliatiu, pokial’ nehrozi
riziko. Nedovolte, aby sa dostal do kanalizacie. Zabraiite vypustaniu do okolitého prostredia.
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Pracovny list

Vypoéty

1. Vypocitajte objem 0,3 mol cyklohexanolu, ktory potrebujete na pripravu cyklohexénu.
M(CeéH10) = ..veer... g.mol!, p(CeHig, 20°C) = ............... g.cm?,

2. Vypocitajte hmotnost’ NaHCO3 potrebného na pripravu 15 ml 5 % roztoku NaHCO:s.
M(NaHCO;3) = ............... g.mol!, p(NaHCO3, 20°C) = ............... g.cm?.

3. Vypocitajte teoreticky vytazok cyklohexénu.

4. Vypocitajte prakticky vytazok cyklohexénu v %.

Pozorovanie

1. Popiste vzhl'ad a zapach cyklohexanolu a cyklohexénu.

Vlastnost’ Cyklohexanol Cyklohexén

Vzhl'ad
Zéapach
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2. Vyhladajte zakladné fyzikalnochemické vlastnosti cyklohexanolu a cyklohexénu.

Vlastnost’ Cyklohexanol Cyklohexén

Rozpustnost’ vo vode

Rozpustnost’ v inych rozptstadlach
Teplota varu

Hustota

Index lomu

3. Zaznamenajte index lomu pripraveného cyklohexénu a porovnajte ho s deklarovanou
hodnotou v tabul’kach.

Vytazok

1. Zaznamenajte objem pripravené¢ho cyklohexénu.

V(CeéHi0) = ooiiieiiee ml

Otazky

1. Napiste rovnicu pripravy cyklohexénu z cyklohexanolu.

2. Vysvetlite princip elimina¢nej reakcie na priklade pripravy cyklohexénu. Aké molekuly
sa pri tejto reakcii odstiepia?

3. Popiste vyuzitie cyklohexénu.
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4. Naclrtnite aparaturu, ktoru ste pouzili pri priprave cyklohexénu. Moézete aparatiru
nakreslit’ aj pomocou Specializovaného softvéru, napr. ChemSketch.

5. Vysvetlite, aky vyznam maju nasledovné operacie pri priprave cyklohexénu:

a. Extrakcia:

b. Pridanie chloridu vépenatého:

c. Destilacia:

d. Meranie indexu lomu:

6. Popiste, aky je ucel pouzitia vpichovej kolony (Vigreux column) v destilaénej aparature
pri priprave cyklohexénu.

7. Nakreslite do oddel'ovacieho lievika vodnt a organickl vrstvu v spravnom poradi.
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8. Navrhnite, aké dokazové reakcie mozno pouzit na potvrdenie pritomnosti dvojitej
vazby v cyklohexéne? Popiste ich priebeh a vizualny vysledok.

Zaver
Zhriite stru¢ne ciel’ experimentu, hlavné vysledky a porovnajte ich s ocakavanymi hodnotami.

Vyhlasenie o vyluc¢eni zodpovednosti

Financované Eur6pskou tiniou. Vyjadrené nazory a postoje st ndzormi a vyhlaseniami autora(-
ov) a nemusia nevyhnutne odrazat nazory a stanoviskd Eurdpskej unie alebo Slovenskej
akademickej asocidcie pre medzindrodnu spolupracu, Narodnej agentiry programu Erasmus+
pre vzdeldvanie a odbornu pripravu. Eurdpska tnia ani organizacia udel'ujuca grant za ne
nepreberaji ziadnu zodpovednost'.
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