PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 55. rocnik — Skolsky rok 2018/19
Domace a Skolske kolo

Pavol Tarapcik

Maximalne 25 bodov
Doba rieSenia: bez ¢asového obmedzenia

Ciefom Skolského kola je ziskanie a preukazanie hlbokych vedomosti o vdeobecnych
chemickych principoch odmernej analyzy. Kvantitativna analyza Cisto chemickymi
postupmi sa robi v prevaznej miere pripadov na zaklade rovnovaznych chemickych
stavov. Preto je potrebné mat dokladné vedomosti z oblasti chemickych rovnovah.
Prislusné chemické javy suvisia s hlavnym principom metod, s reakciami pri indikacii,
s reakciami na zabezpecenie selektivity a uplnosti upravou reakéného prostredia alebo

samotného analytu.

Ciefom praktickej Cinnosti v domacom a Skolskom kole CHO je nacviCenie
laboratornych operacii typickych pre odmernu analyzu, s dérazom na ziskavanie
spravnych vysledkov s malym rozptylom ziskanych hodnét. Precvi€uju a zdokonaluju
najma laboratérne cinnosti suvisiace s odmernou analyzou — priprava roztokov
s pribliznym a presnym zlozenim, praca s meradlami objemu (pipeta, byreta, odmerna
banka, odmerny valec). Potrebné su tiez poznatky z oblasti merania hmotnosti,
techniky prace s odmernym sklom, priebehu chemickych reakcii vyuzitelnych v tejto

oblasti, spésoboch ur€ovania bodu ekvivalencie.

Pripravna cCinnost sa ma venovat spdsobom vyhodnotenia analytického
experimentu, riesitel uloh chemickej olympiady ma vediet riesit zadania obsahujuce aj

ZloZitejSiu stechiometriu a aj priame a nepriame spésoby stanovenia.

O laboratérnej praci a jej primarnych vysledkoch treba viest dokladny zaznam.
Tam patria
- pripravné vypocty,
- chemické principy (rovnice) merania a suvisiacich javov,
- postup pri praci, a zaznam pozorovania,
- prehlfadne usporiadané namerané hodnoty,
- spracovanie nameranych hodnét — vypocty,

- zavery.



Zavery v kvantitativnej oblasti sa robia na zaklade vypoctov, ktoré treba mat tiez
podrobne a trvale zdokumentované v pracovnom zazname (je nevhodné ,mat vypocty

len v kalkulacke® a zaznamenavat' len vysledok.

Odporucana literatura:

M. Cakrt a spol.: Praktikum z analytickej chémie, Bratislava, Alfa, 1989.

A. PurdeSova a kol.: Praktikum z analytickej chémie, Bratislava, STU, 2016.

P. TarapCik a kol.: Zbierka prikladov z analytickej chémie, Bratislava, STU, 1995.
S. Kotrly, L. Sticha: Chemické rovnovéhy v analytické chemii, Praha SNTL, 1988.

Skripta z Analytickej chémie | a ll, a Bratislava, STU, 1996, upravené do elektronickej
podoby su k dispozicii na webovej stranke Ustavu analytickej chémie FCHPT STU
http://www.chtf.stuba.sk/kalch/eAC.php. Na tejto stranke je tiez elektronicka forma

zbierky prikladov z analytickej chémie.

Uloha 1 Rovnovahy v analytickej chémii — domace $tudium

V praktickych ulohach vyuzijete reakcie za vzniku rozpustnych chelatovych komplexov.
Stretnete sa s vyuzitim timivych roztokov na upravu podmienok pre komplexacnu
reakciu. V tomto roCniku CHO sa mdzu vyskytovat ulohy, kde zakladom su tiez
acidobazické reakcie a redoxné reakcie (manganometria, jodometria) — nastudujte si

ich. Stretnete sa tieZ s pouzitim vymienac¢ov iéonov.

Uloha 2 Experimentalne uréenie zlozenia nerozpustného komplexu — ttto tlohu
vykonaijte v laboratoriu

Ked sa pridava roztok hexakyanozeleznatanu draselného — K4[Fe(CN)s] — do roztoku
zinoCnatej soli, okamzite sa tvori nerozpustna zrazenina. ZraZacia reakcia prebieha

kvantitativne a rychlo. Vasou ulohou je zistit' stechiometrické zloZenie zrazeniny.

Chemikalie:
Ka[Fe(CN)6].3H20, ZnS04.7H20, H2S0O4 (w = 0,34), Chelatén 3, amoniakalny timivy
roztok (c = 3 mol.dm=3), kyselina Stavelova (v kvalite p.a.), manganistan draselny

Indikator: tuha indikatorova zmes — Eriochromova €eriy T v zmesi s NaCl ((w = 0,01).


http://www.chtf.stuba.sk/kalch/eAC.php

Pomécky:
Titracné banky (Erlenmayerove banky), byreta, byretovy lievik, nedielikované pipety,
odmerné banky, kadi¢ky, filtracny lievik, filtracny papier, kvapkadla, predvazovacky

s presnostou na miligramy alebo analytické vahy.

Poznamky:

a) pri manganometrickych pokusoch pouZzivajte deionizovanu/destilovanu vodu,
ktora sa kratko povarila a uzavreta ochladila.

b) roztok manganistanu draselného sa odporuca pripravit aspor 24 hodin pred jeho

pouzitim

1. Priprava Standardného roztoku kyseliny Stavelovej

Pripravte 250,00 cm? asi 0,03 mol.dm=2 roztoku kyseliny Stavelove;.

Vypocitajte potrebni hmotnost dihydratu kyseliny Stavelovej (zakladna latka) na
pripravu tohto roztoku. Odvazte presne vypocitané mnozZstvo a rozpustite ho
v deionizovanej prevarenej a ochladenej vode. V odmernej banke doplite roztok po
znaCku deionizovanou vodou. Vypocitajte presnu koncentraciu vami pripraveného

odmerného roztoku.

2. Priprava odmerného roztoku KMnQO4

Pripravte 250 cm? asi 0,03 mol.dm=3 roztoku KMnOa. Odvazte priblizne vypoditané

mnozstvo a rozpustite ho v deionizovanej prevarenej a ochladenej vode.

3. Standardizacia odmerného roztoku KMnOa:

Do titraCnej banky pipetujte 50 cm? Standardného roztoku kyseliny $tavelovej, pridajte
2 cm® H2S04 (w = 0,34) a zahrejte pod bod varu (teplota nesmie prekrocit 90 °C.
Titrujte za hordca manganistanom draselnym do prvého postrehnutefného ruzového
sfarbenia, ktoré je trvalé (asponn 30 s). Farebna zmena nastane jednou kvapkou
KMnOas. Pri titracii sa pridava prvy mililiter po kvapkach, aby sa stihol roztok
odfarbovat. Roztok musi byt pocas titracie horuci. Titraciu zopakuijte trikrat, urcte
reprezentativnu hodnotu spotreby odmerného roztoku pri titracii a vypocitajte skuto¢nu
koncentraciu vami pripraveného roztoku manganistanu draselného.

Poznamka: Pred experimentom vypocitajte predpokladant spotrebu odmerného
roztoku.



4. Priprava roztoku Ka[Fe(CN)e]
Rozpustite v deionizovanej prevarenej a ochladenej vode asi 1,267 g tuhého
Ka[Fe(CN)e].3H20 (M = 422,41 g/mol), roztok doplrite na objem 250 cm? deionizovanou

vodou.

5. Stanovenie presnej koncentracie K4[Fe(CN)s]

Z pripraveného roztoku hexakyanozZeleznatanu draselného odpipetujte 10 cm?,
pridajte 1 cm? zriedenej H2SO4 (34%-nej) a asi 25 cm?® deionizovanej vody. Titrujte
Standardnym roztokom KMnO4, kym cely obsah kadi¢ky nenadobudne postrehnutelné
bledo-ruzové zafarbenie na Zltom pozadi Zelezitej komplexnej soli. Titraciu opakujte
trikrat, urcte reprezentativnu hodnotu spotreby odmerného roztoku pri titracii a

vypocitajte skuto€nu koncentraciu vami pripraveného roztoku K4[Fe(CN)s].

6. Reakcia medzi zinoGnatymi ionmi a hexakyanozZeleznatanom draselnym

6a. Priprava roztoku zino¢natej soli

Pripravte asi 500 cm?® asi 0,03 mol.dm™ roztoku zino¢natej soli. Vypoditajte
potrebnu hmotnost ZnS04.7H20 na pripravu tohto roztoku. Rozpustite priblizne

odvazené mnozstvo v deionizovanej vode.

6b. Priprava roztoku Na2EDTA (Chelaténu 3)

Vypoditajte hmotnost Chelatonu 3 potrebnl na pripravu 250,00 cm? roztoku

s koncentraciou asi 0,03 mol.dm=3. Vypocitani hmotnost odvazte s analytickou
presnostou, navazok preneste kvantitativne do kadiCcky a rozpustite
v deionizovanej vode. Pre rychlejSie rozpustenie mézete zmes v kadiCke zahriat
a po rozpusteni ochladit. V odmernej banke doplite roztok po znacku
deionizovanou vodou. Vypocitajte presnu koncentraciu vami pripraveného
odmerného roztoku.

Poznamka: chelatén 3 v kvalite p.a. sa povaZuje za zakladnu latku.



6¢. Titracia zino¢natej soli chelatdénom

Do titracnej banky odpipetujte 25 cm? zriedeného roztoku Zn?*, pridajte indikator
Eriochromovu ¢ermi T a 3 cm® amoniakalneho timivého roztoku a titrujte
odmernym roztokom Chelatéonu 3 z vinovo&erveného do modrého sfarbenia.
Tesne pred bodom ekvivalencie pridajte eSte malé mnoZstvo timivého roztoku
na kompenzaciu uvolnenych H* idénov. Titraciu opakujte trikrat. Vypocitajte

presnu koncentraciu vami pripraveného roztoku zino¢natej soli.

6d. Reakcia zino€natej soli s Ka[Fe(CN)s] - titracia

Do kadicky pipetujte 50 cm? roztoku zino¢natej soli pridajte 25,00 cm? roztoku
Ka[Fe(CN)s]. Dobre premieSajte, nechajte kratko postat’ a zrazeninu odfiltrujte
a na filtri premyte deionizovanou vodou (25 ml). Filtrat a premyvaci roztok
zachytte do titraCnej banky a titrujte ako v Casti 6¢. Experiment zopakujte

viackrat.

6e. Reakcia zino¢natej soli s Ka[Fe(CN)e] — syntéza vazitelného mnoZstva

Do kadicky pipetujte 50,00 cm?® roztoku zino¢natej soli a pridajte 100,00 cm?
roztoku Kas[Fe(CN)es]. Dobre premiesajte, nechajte kratko postat a zrazeninu
odfiltrujte cez vopred odvazeny filtracny papier. FiltraCny kola¢ premyte na filtri
deionizovanou vodou a nasledne este aceténom (po 5 az 10 cm?).

Zrazeninu spolu s filtrom vysus$te pri teplote 105 °C do konStantnej hmotnosti a
odvazte s analytickou presnostou. Opiste ziskany produkt a zistite jeho

hmotnost.

7. Zistenie zloZzenia pripravenej latky

7a Na zaklade vysledkov titracii urCte molovy pomer Zn/Fe v zrazenine. Uvedte

skutoCne ziskanu hodnotu s presnostou na dve desatinné miesta

7b Na zaklade predpokladu nabojovej neutrality a hmotnosti zrazeniny urcte jej

vzorec (pomer molov zloziek v malych celych Cislach).



V suvislosti s titraciami odpovedzte na otazky:

1.

o & N

o

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

NapiSte polreakciu priebehu redukcie manganistanu v kyslom prostredi a
neutralnom prostredi.

V akej chemickej forme je kyselina Stavelova ako zakladna latka?
Co je to zakladna latka?
Preco sa v postupe v bode 2 nepoZaduje priprava roztoku v odmernej banke?

PreCo sa titracia pri Standardizacii manganistanového odmerného roztoku
pomocou kyseliny Stavelovej robi za horuca?

Pre€o sa roztok kyseliny stavelovej nesmie varit?

Pri praci s nizSimi koncentraciami treba robit' tzv. slepy pokus. Aké su na to
dovody?

PreCo sa reakcia pri titracii pri Standardizacii manganistanového odmerného
roztoku pomocou kyseliny stavelovej postupne zrychluje?

Predpokladajte, ze ste v postupe 5 pouzili na okyslenie kyselinu chlorovodikovu.
Ako sa to prejavi na vysledku stanovenia? Ako treba upravit dalSi postup, aby
stanovenie poskytlo korektné vysledky?

Vysvetlite, preCo acidita roztoku ovplyviuje moznost reakcie katidnov
s chelatébnom.

Akéa chemicka latka spdsobuje sfarbenie reakénej zmesi obsahujlcej Zn?* a ECT
indikator pred titraciou s chelatbnom 3?

Akéa chemicka latka spdsobuje sfarbenie reakénej zmesi obsahujlcej Zn?* a ECT
indikator po titracii s chelatébnom 37?

Ako sa prejavi na vysledku titracie Zn?* s chelaténom 3 pripadna nadmerna kyslost
titrovaného roztoku?

Co je funkéna oblast metalochrémneho indikatora?

Pri opakovanych experimentoch 2z viacerych vysledkov ziskavate jeden
reprezentativny. Ako ho urcite?

Opiste, ako budete konkrétne pracovat, ak bude v postupe text ,k 50 cm? pridajte
25,00 cm3,

Co sa dosiahne premytim zrazeniny vodou a o premytim aceténom?

Autori: RNDr. Pavol Tarap€ik, CSc., doc. RNDr. Martin Putala, PhD., Samuel Andrejcak
Veduci autorského kolektivu: doc. Ing. Jan Reguli, CSc.

Recenzenti: Ing. Elena Kulichova, doc. RNDr. Peter Magdolen PhD.

Slovenska komisia chemickej olympiady

Vydal: IUVENTA — Slovensky institut mladeze, Bratislava 2018
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PRAKTICKE ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria A — 55. rocnik — Skolsky rok 2018/19
Domace a Skolské kolo

Samuel Andrejéak, Martin Putala

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia: 130 minut + 180 minut zahrievanie

Uvod
Ulohy z organickej syntézy v praktickej asti tohto roénika chemickej olympiady budu
zamerané na reakcie a vlastnosti benzénu a jeho derivatov.

Zvladnutie uloh bude vyzadovat zakladné teoretické znalosti a praktické
zru€nosti z izolacie, Cistenia (ako su extrakcia, filtracia a destilacia pri normalnom tlaku,
kryStalizacia), identifikacie a charakterizacie organickych zlu¢enin (ako su
tenkovrstvova chromatografia, stanovenie teploty topenia, NMR a IC spektroskopia).

V tomto ro€niku CHO bude organicka syntéza uz povinnou sucastou krajského
kola CHO.

Odporucéana literatura:

Lubovolna priruCka praktickej organickej syntézy, napr.:

a) P. Ele¢ko, M. Meciarova, M.Putala, M. SaliSova, J. éraga: Laboratorne cviéenie
z organickej chémie, Univerzita Komenského, Bratislava, 1998.

b) P. Magdolen, M. MecCiarova, V. Polackova, E. Veverkova: Praktikum z organickej

chémie, Univerzita Komenského, Bratislava, 2016.

Priprava kyseliny benzoovej (benzénkarboxylovej)
V tomto kole chemickej olympiady bude VasSou ulohou pripravit kyselinu benzoovu

oxidaciou toluénu manganistanom draselnym za bazickych podmienok.

H H
CHj KMnO,Q COoO

—_— +  MnO,
H,O, NaOH



Material a pomécky:

MieSadlo s ohrevom alebo elektricky vari¢, 2 x 100 ml banka s okruhlym dnom, vahy,
lyZicka, 50 ml odmerny valec, 2 x 1 ml striekacka (alebo delena pipeta a pipetovaci
baldénik), 50 a 25 ml banka s okruhlym dnom, lapak, stojan, svorka, spatny chladic,
Liebigov chladic, olejovy kupel, 2 x Pasteurova pipeta, 50 ml kadiCka, odsavacia banka
s manzetou, Buchnerov lievik, filtracny papier, noznice, frita, zdroj vakua (membranova
alebo vodna vyveva), ladovy kupel (miska alebo kadi¢ka s fadovou drtou), magnetické
mieSadielko alebo varné kamienky, Spachtla, ochranné okuliare, ochranné rukavice,
striCka s destilovanou vodou, teplomer (laboratorne sklo je mozné pouzit aj v inych

velkostiach podla dostupnosti miestneho vybavenia).

Chemikalie:
chemikalia, obal H-veta* P-veta*
210, 260, 280,
Toluén, komeréne dostupny v sklenenej ffasi 225, ggf& 33175:’3 336, 301/310, 3701378,
' 403/235
. , 210, 220, 260, 280
M t d I 1 L 1 1
anganistan draselny 302, 314, 410 305/351/338, 370/378
Destilovana voda, v oznacenej stricke alebo flasi - -
Hydroxid sodny, 5 % vodny roztok 315, 319 302/352, 305/351/338
Kyselina chlorovodikova , 20 % vodny roztok 290, 315, 319, 335 | 260, 280, 305/351/338
. . 260,280
Kyselina benzoova ’ '
ysel zoov 815, 318, 372 305/351/338/310
210, 305/351/338
Etanol 95% ' '
0 225, 319 370/378, 403/235

* - zdroj: karty bezpe&nostnych udajov na http://www.sigmaaldrich.com pre koncentrované latky

Vystrazné upozornenia (H-vety)

H 225 Velmi horfava kvapalina a pary.

H 290 MézZe byt korozivny pre kovy.

H 302 Skodlivy po poziti.

H 304 Mbze byt smrtefny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
H 314 Spbsobuje vazne poleptanie koZze a poskodenie odi.

H 315 Drazdi kozu.

H 318 Spbsobuje vazne poskodenie oci.

H 319 Spbsobuje vazne podrazdenie odi.



H 335
H 336
H 361d
H 372

H 373

H 410

Mbze spdsobit podrazdenie dychacich ciest.
Mbze spbdsobit ospalost alebo zavraty.
Podozrenie z poskodzovania nenarodeného dietata.

Spbsobuje poSkodenie organov (pfuca) pri dlhdej alebo
opakovanej expozicii vdychovanim.

Mbze spbsobit’ poskodenie organov pri dihSej alebo opakovanej
expozicii.

Velmi toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi uc€inkami.

Bezpeénostné upozornenia (P-vety a ich kombinacie)

P 210

P 220
P 260
P 280

P 301/310

P 302/352

P 303/361/353

P 304/340/310

P 305/351/338

Uchovavajte mimo dosahu tepla, horucich povrchov, iskier,
otvoreného ohna a inych zdrojov zapalenia. NefajcCite.

Uchovavaijte/skladujte mimo odevov/horfavych materialov.
Nevdychujte prach/ dym/ plyn/ hmlu/ vypary/ rozprasenu tekutinu.

Noste ochranné rukavice/ ochranny odev/ ochranné okuliare/
ochranu tvare.

PO POZITi: Okamzite volajte TOXIKOLOGICKE INFORMACNE
CENTRUM/lekara.

PRI KONTAKTE S POKOZKOU: Umyte velkym mnozstvom vody
a mydla.

PRI KONTAKTE S POKOZKOU (alebo vlasmi): Vsetky
kontaminované Casti odevu okamzite vyzleCte. Pokozku
oplachnite vodou/sprchou.

PO VDYCHNUTI: Presurite osobu na &erstvy vzduch a umoznite
jej pohodine dychat. Okamzite volajte TOXIKOLOGICKE
INFORMACNE CENTRUM alebo lekara.

PO ZASIAHNUTI OCIi: Niekolko minut ich opatrne vyplachuijte
vodou. Ak pouzivate kontaktné SoSovky a ak je to mozné,
odstrarite ich. PokracCujte vo vyplachovani.

P 305/351/338/310 PO ZASIAHNUTI OCI: Niekolko minut ich opatrne vyplachujte

P 370/378

P 403/235

vodou. Ak pouzivate kontaktné SoSovky a ak je to mozné,
odstrante ich. PokraCujte vo vyplachovani. OkamZite volajte
TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM/lekara.

V pripade poziaru: Na hasenie pouzite suchu chemikaliu alebo
piesok.

Uchovavajte na dobre vetranom mieste. Uchovavajte v chlade.



Poznamka k bezpecnosti prace:

Mladistvi Ziaci m6zu manipulovat s drazdivymi latkami (toluén, manganistan draselny,
roztok hydroxidu sodného a roztok kyseliny chlorovodikovej) len pod priamym
dozorom ucitela. Po pridani do reakénej zmesi ich koncentracia klesne pod limit
drazdivosti.

Postup:

V 100 ml banke s okruhlym dnom rozpustite 2,20 g KMnO4 v 42 ml vody. Nasledne
striekaCkou pridajte 0,6 ml 5 % roztoku NaOH a 0,50 g toluénu (0,58 ml) a nakoniec
magnetické mieSadielko alebo varné kamienky, aby ste zabranili utajenému varu.
Banku uchytte do lapaku na stojan a umiestnite na nu vzdusny spatny chladi¢. Pod
banku dajte mieSadlo s ohrevom a reakénu zmes refluxujte po dobu 3 hodin na
olejovom kupeli. Po uplynuti tejto doby vypnite ohrev, banku vyberte z kupela a
nechajte volne vychladnut na laboratérnu teplotu. Nasledne Pasteurovou pipetou
pridavajte za mieSania etanol, az kym sa nestrati fialové sfarbenie roztoku. Na
odsavaciu banku s manzetou nasadte fritu alebo Buchnerov lievik s vhodne
vystrihnutym filtraénym papierom zvlhéenym vodou, zapojte zdroj vakua a odfiltrujte
z reakénej zmesi vzniknutu usadeninu. Zachyteny filtrat preneste do Cistej 100 ml
banky s okruhlym dnom a uchopte ju do lapaka na stojan. Na banku nasadte Liebigov
vzdusny chladi¢ s teplomerom a na druhy koniec 50 ml banku ako predlohu na
zachytavanie destilatu. Filtrat zahustite na objem 10 ml (priblizne 1/2 az 1/3 pévodného
mnozstva) na olejovom kupeli. Po zahusteni odstavte zahrievanie a filtrat nechajte
vychladnut na laboratornu teplotu. Banku s filtrdtom umiestnite do fadového kupela a
nasledne do nej pridavajte Pasteurovou pipetou 20 % kyselinu chlorovodikovu, az
pokym sledujete vypadavanie bielych kryStalov kyseliny benzoovej. Pripraveny
produkt reakcie odfiltrujte na Blichnerovom lieviku alebo frite za znizeného tlaku a

nechajte produkt 10 minut susit prutdom vzduchu.

Rekrystalizacia produktu:

Izolovany produkt preneste do 25 ml banky s okrihlym dnom spolu s magnetickym
mieSadlom alebo varnymi kamienkami a pridajte 5 ml vody. Banku uchopte do lapaka
na stojan a umiestnite do vodného kupela na mieSadlo s ohrevom, nasadte vzdusny
spatny chladi¢. Banku zahrievajte az kym rozpustadlo zovrie. V pripade, Ze sa tuha
latka cela nerozpustila, pridajte mensie mnozstvo vody Pasteurovou pipetou a znova

nechajte zovriet. Takto pokracujte az do uplného rozpustenia tuhej latky a nasledne
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refluxujte 10 minut. Po tomto Case odstavte ohrev, aparaturu nechajte vychladnut na
laboratérnu teplotu a banku preneste do ladového kupela. Ked uz nebudete pozorovat
vypadavanie krystalov, odsajte vas produkt na Blichnerovom lieviku alebo frite pod
znizenym tlakom. Produkt nechajte par minut susit presavanim vzduchu, preneste na

vopred odvazeny filtraCny papier a nechajte vysusit statim na vzduchu.

Poznamky

PocCas celej prace pouzivajte ochranné okuliare! Ak nosite vlastné okuliare, tie na
ochranu Vasich oCi postacCia. Nie vSak dioptrické SoSovky! Pri praci pouzivajte tiez
ochranné rukavice. Pri vypoctoch pouZzivajte nasledovné relativne atdmové hmotnosti:
Ar(C) = 12, A(H) = 1, A(O) = 16. Vysledky uvadzajte na primerany pocet platnych

Gislic.

Uloha 1 (7 b)

Uvedte hmotnost’ ziskaného suchého produktu v mg.

Uloha 2 (0,5 b)
Vypocitajte teoreticky vytazok produktu v gramoch a Vas vytazok v percentach.

Uloha 3 (1 b)

Vysvetlite, z akého dévodu sme po reakcii pridali do reakénej sustavy etanol, ktory

spbsobil odfarbenie/vymiznutie fialovej farby.
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Uloha 4 (1 b)
Navrhnite produkt danej reakcie a urcte, v ktorej polohe na aromatickom jadre bude
substitiicia prebiehat. Ako pomdcku pouzite vypis 'H NMR spektra produktu. Priradte
signaly jednotlivym aromatickym protonom a tiez interakCné konstanty.

OH:

3,04 (2H, t, J = 7 Hz)
3,68 (2H, t, J = 7 Hz)

HNO; _

6,45 (1H, d, J = 8 Hz
> CeHaN20; 7,28 E1H bs ) )
N H2S04 7,81 (1H, d, J = 1 Hz)

7,90 (1H, dd, J = 8;1 Hz)
Uloha 5 (4 b)
NajCastejSie prebiehajuce reakcie benzénu a jeho derivatov su prave elektrofilné
aromatické substitucie. VyrieSte Struktury A-G. V pripade zlu€enin E a F rozhodnite,

ktory produkt bude vznikat’ vo vacsom zastupeni a preco.

®

N(CH

(Chs)s HNO, Sh
- % A —  » B
H,S0, HCI

HaC o Br, HCI,H,O
N — ¢ — > D
var

N
H
(@]
\)J\CI /\/CI
G - —_— E+F
AICl3 AICl3

Uloha 6 (1,5b)

Menej typické reakcie benzénovych derivatov su nukleofilné aromatické substitucie,
pre ktoré je nutné, aby sa v orto- alebo para- polohe od miesta substitucie nachadzala
elektronakceptorna skupina, vdaka ktorej méze tato reakcia prebiehat adicno-
eliminanym mechanizmom. Navrhnite produkt reakcie a znazornite stabilizaciu

medziproduktu po adicii nukleofilu.
Cl
O2N H2N_NH2
- CgHgN4O,4
NO,
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