Priloha I — Demonstracni priprava ethyl-formiatu

Ethyl-formiat, ethylester kyseliny mravenc¢i (HCOOCH2CHj3) lze pfipravit reakci kyseliny
mravenci s ethanolem v pfitomnosti bezvodého chloridu vapenatého, ktery muze fungovat
jako Lewisova kyselina a souc¢asné odnima vodu, ¢imz posunuje reakéni rovnovahu ve prospéch
esteru. Reakce probiha velmi snadno, protoze kyselina mravenci je ve srovnéani s ostatnimi
karboxylovymi kyselinami lepsi elektrofil — atom uhliku karbonylu je stericky méné branény
a soucasné vice elektrondeficitni.

HCOOH + CH3CH;OH — HCOOCH;CH3 + H50O

Chemikalie:
Kyselina mravenci (98%), ethanol (98%), bezvody CaCly a 5% vodny roztok NayCOs.

Pomucky:

Dvé zkumavky, zatka, chladici prst (lze nahradit zatkou), Pasteurova pipeta nebo kapatko,
stojan na zkumavky a naddoba na vodni lazen (vétsi kadinka, hrnec. .. ).

Postup:

e Do zkumavky navazime 0,5 g praskového bezvodého chloridu vapenatého, pridame
1,4 cm? kyseliny mravendi a 2,2 cm3 ethanolu.

e Zkumavku zazatkujeme nebo do usti umistime chladici prst. Smés promichame a zku-
mavku vlozime na 5 minut do vodni 1azné vyhtaté na cca 60 °C. Béhem zahfivani smés
obcas promichame. Pozorujeme, jak na chladnych sténach zkumavky kondenzuje ester
(t.v. = 54°C).

e Piiddme 5 cm?® vody a smés promichame. Pozorujeme, jak se ve zkumavce oddéluji
dvé faze, horni faze je tvofena vzniklym esterem, ktery je nemisitelny s vodou (hustota
ethyl-formiatu je 0,917 g cm™3).

e Pokud chceme demonstrovat i viuni esteru, horni vrstvu ve zkumavce oddélime pomoci
pasteurovy pipety nebo kapatka do druhé zkumavky a protiepeme s nékolika cm?® 5%
vodného roztoku NayCOgs. Pfi protfepani dojde k neutralizaci zbytkové kyseliny mra-
venci. Oddélenou vrstvu esteru odebereme pomoci pasteurovy pipety nebo kapatka.
Takto pripraveny ester je pomérné cisty, obsahuje vSak vlhkost.

Postup lze modifikovat pro pripravu dalsich estert kyseliny mravenci s dal$imi primér-
nimi stericky nebranénymi alkoholy.



Priloha II — Priprava ethyl-formiatu

Ethyl-formiat, ethylester kyseliny mravenc¢i (HCOOCH2CHj3) lze pfipravit reakci kyseliny
mravenci s ethanolem v pritomnosti bezvodého chloridu vapenatého, ktery muaze fungovat jako
Lewisova kyselina a soucasné odnimé vodu, ¢imz posunuje reakéni rovnovahu ve prospéch es-
teru. Vznikajici ethyl-formiat se z reakéni smési okamzité oddestilovava. Reakce probiha velmi
snadno, protoze kyselina mravendi je ve srovnani s ostatnimi karboxylovymi kyselinami lepsi
elektrofil — atom uhliku karbonylu je stericky méné branény a soucasné vice elektrondeficitni.

HCOOH + CH3CH;OH — HCOOCH;CH3 + H50O

Chemikalie:

Kyselina mravenéi (98%), ethanol (98%), bezvody CaCls a nasyceny vodny roztok NasCOs.

Pomucky:

Destila¢ni aparatury se zdbrusy NZ 29 a NZ 14 (destila¢ni nastavec, chladi¢ a alonz), destila¢ni
batiky o objemu 100 cm?, zabrusovy teplomér, vodni lazen (hrnec, krystaliza¢ni miska), elek-
tromagnetickd michacka nebo plotynkovy vari¢, odmérny valec, délici nalevka, Erlenmeyerova
batika o objemu 100 cm?, nalevka a varny kaminek (nap¥. drobny porceldnovy stiep).

Postup:

e V baiice o objemu 100 cm?® s kulatym dnem smichdme 14 cm?® kyseliny mravenci
s 22 cm? ethanolu a 5,0 g bezvodého CaCl,. Nezapomeneme do baiiky pfidat varny
kaminek.

e Sestavime destila¢ni aparaturu dle ndkresu na obrazku, zapneme ptivod vody a pozvolna
zahfivame tak, aby destilovala kapalina pfi teploté kolem 55 °C.
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e Destilaci ukon¢ime v okamziku, kdy v destilacéni bance ztstavéa destilacéni zbytek o ob-
3

jemu cca 10 cm®.

e Destilat v predloze obsahuje malé mnozstvi vody a kyseliny mravenéi. Kyselinu mra-
venéi odstranime protfepanim produktu s 10 cm?® nasyceného vodného roztoku NayCO3
v délici nélevce.

e Po oddéleni vodné vrstvy vlijeme ester do malé Erlenmeyerovy baiiky o objemu 100 cm?
a prisypeme malou 1zicku bezvodého CaClsy, ktery slouzi k vysuseni produktu.

e Vysledny surovy produkt oddélime od susidla filtraci a predestilujeme jej v destila¢ni
aparature se zadbrusy NZ 14.

Pouzita literatura:

Néavod na reparativni pfipravu ethyl-formiatu byl vyvinut Mgr. Radkem Matuskou (Stfedni
prumyslova skola chemicka, Brno). Zakladem byl navod na pfimou reakci kyseliny mravenci
s ethanolem bez pfitomnosti kyselého katalyzatoru (Vogel, 1974). Reakce vSak vyzaduje
mnoho hodin zahiivani smési k varu. Zminky o moznosti vyuzit bezvody chlorid vapenaty
jako katalyzator a dehydratac¢ni ¢inidlo lze nalézt na internetu, nelze vSak dohledat odkaz
na primérni zdroj informaci (Ethyl formate, 2018). Navod na demonstra¢ni pfipravu ethyl-
-formidtu byl navrzen a vyzkousen autory ¢lanku.

Ethyl formate. (28. 6. 2018). in Sciencemadness Wiki. Ziskano z: https://goo.gl/rk7LuT
Vogel, A. 1. (1974). Practical Organic Chemistry (3. opravené vydani). London: Longman.
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Informace o nebezpecnych vlastnostech pouzitych latek a po-
kyny k bezpeénému zachazeni

Kyselina mravenci

Klasifikace kategoriemi nebezpeéi podle Natizeni (ES) €. 1272/2008

Horlavé kapaliny kategorie 3

Akutni toxicita oralné kategorie 4
Akutni toxicita vdechnuti kategorie 3
Ziravost pro kiizi kategorie 1A

Vystrazny symbol

Signalni slovo

Nebezpeci

H-véty

H226 — Horlava kapalina a pary

H302 — Zdravi skodlivy pfi poziti

H314 — Zptsobuje tézké poleptani kize a poskozeni oc¢i
H331 — Toxicky pri vdechovani

EUHO071 — Zptsobuje poleptani dychacich cest

P-véty

P210 — Chrante pred teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevienym plamenem a jinymi zdroji
zapaleni. Zakaz koufeni.

P260 — Nevdechujte prach/ dym/ plyn/ mlhu/ pary/ aerosoly.

P280 — Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ ochranné bryle/obli¢ejovy Stit.

P304 + P340 + P310 — Pii vdechnuti: Pfeneste osobu na ¢erstvy vzduch a ponechte ji v poloze
usnadnujici dychani. Okamzité volejte Toxikologické informadni stfedisko/lékare.

P305 + P351 4+ P338 — Pii zasazeni o¢i: Nékolik minut opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte
kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a pokud je lze vyjmout snadno. Pokracujte ve vyplachovani.
P370 + P378 — V piipadé pozaru: K uhaseni pouzijte suchou chemikalii nebo pisek.

P210 — Chrante pred teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevienym plamenem a jinymi zdroji
zapaleni. Zakaz koufeni.

P280 — Pouzivejte ochranné bryle/ obli¢ejovy Stit.

P305 + P351 + P338 — Pri zasazeni o¢i: Nékolik minut opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte
kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a pokud je 1ze vyjmout snadno. Pokracujte ve vyplachovani.
P337 + P313 — Pretrvava-li podrazdéni o¢i: Vyhledejte lékafskou pomoc/ oSetfeni.

P403 + P235 — Skladujte na dobfe vétraném misté. Uchovavejte v chladu.



Ethanol

Klasifikace kategoriemi nebezpeci podle Natizeni (ES) ¢. 1272/2008
Horlavé kapaliny kategorie 2

Podrazdéni oci kategorie 2

Vystrazny symbol

Signalni slovo

Nebezpeci

H-véty

H225 — Vysoce hoflava kapalina a pary
H319 — Zptsobuje vazné podrazdéni odi.

P-véty

P210 — Chrante pred teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevienym plamenem a jinymi zdroji
zapaleni. Zakaz koufeni.

P280 — Pouzivejte ochranné bryle/obli¢ejovy Stit.

P305 + P351 + P338 — Pii zasazeni o¢i: Nékolik minut opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte
kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a pokud je lze vyjmout snadno. Pokracujte ve vyplachovani.
P337 4+ P313 — Pretrvavé-li podrazdéni o¢i: Vyhledejte 1lékafskou pomoc/ oSetfeni.

P403 + P235 — Skladujte na dobfe vétraném misté. Uchovavejte v chladu.



Chlorid vapenaty
Klasifikace kategoriemi nebezpeci podle Natizeni (ES) ¢. 1272/2008

Podrazdéni oci kategorie 2

Vystrazny symbol

Signalni slovo

Varovani
H-véty
H319 — Zptisobuje vazné podrazdéni oci

P-véty

P305 + P351 4+ P338 — Pii zasazeni oci: Nékolik minut opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte
kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a pokud je 1ze vyjmout snadno. Pokracujte ve vyplachovani.



Uhlic¢itan sodny
Klasifikace kategoriemi nebezpeci podle Natizeni (ES) ¢. 1272/2008

Podrazdéni oci kategorie 2

Vystrazny symbol

Signalni slovo

Varovani
H-véty
H319 — Zptisobuje vazné podrazdéni oci

P-véty

P305 + P351 4+ P338 — Pii zasazeni oci: Nékolik minut opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte
kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a pokud je 1ze vyjmout snadno. Pokracujte ve vyplachovani.



Ethyl-formiat
Klasifikace kategoriemi nebezpeci podle Natizeni (ES) ¢. 1272/2008

Horlavé kapaliny kategorie 2

Akutni toxicita oralné kategorie 4

Akutni toxicita vdechnuti kategorie 4

Podrazdeéni oc¢i kategorie 2

Toxicita pro specifické cilové organy — jednorézova expozice kategorie 3 (dychaci systém)

Vystrazny symbol

Signalni slovo

Nebezpeci

H-véty

H225 — Vysoce horlava kapalina a pary

H302 + H332 — Zdravi skodlivy pfi poziti nebo pfi vdechovani
H319 — Zptsobuje vazné podrazdéni oci

H335 — Miuze zptsobit podrazdéni dychacich cest

P-véty

P210 — Chrarite pted teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevienym ohném a jinymi zdroji
zapaleni. Zakaz koufeni.

P261 — Zamezte vdechovani prachu/ dymu/ plynu/ mlhy/ par/ aerosoli.

P301 + P312 4 P330 — Pii poziti: Necitite-li se dobfe, volejte Toxikologické informacni stie-
disko/lékare. Vyplachnéte usta.

P305 + P351 4+ P338 — Pii zasaZeni o¢i: Nékolik minut opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte
kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a pokud je lze vyjmout snadno. Pokracujte ve vyplachovani.
P370 + P378 — V piipadé pozaru: K uhaseni pouzijte suchou chemikalii nebo pisek.

P403 + P235 — Skladujte na dobfe vétraném misté. Uchovavejte v chladu.



