PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 51. ro¢nik — Skolsky rok 2014/15
Domace a Skolské kolo

Pavol Tarapcéik

Prakticka cinnost' v Studijnom/Skolskom kole CHO je zamerana na laboratérne
operacie suvisiace s odmernou analyzou, od pripravy roztokov, cez vykonanie
titracie az po spracovanie vysledku a tiez na pochopenie jednotlivych javov
prebiehajucich pri takejto €innosti.

V ramci tohto kola treba precviCit vypocCet vysledku analyzy pri priamom a
spatnom odmernom stanoveni. Zaroven treba uvadzat a pouzivat namerané a

vypocitané hodnoty korektnym spdsobom. Treba sa preto venovat aj praci s Cislami.

Studijna éast’

Maximalne 50 bodov
Doba rieSenia: bez ¢asového obmedzenia

Prestudujte si vSeobecné zaklady odmernej analyzy, teda: postupy merania hmot-
nosti a objemu, techniku prace s odmernym sklom, vlastnosti chemickych reakcii
vyuzitelnych v tejto oblasti, spésoby urCovania bodu ekvivalencie, aké chemické
reakcie sa vyuzivaju pri hlavnych typoch odmernej analyzy, referenéné (zakladné)

latky. Tieto informacie najdete v uCebniciach a priru¢kach analytickej chémie.

Odporucana literatura:

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

A. Hercegova a kol.: Praktikum z analytickej chémie, Bratislava, STU, 2011.

Projekt VIZLAB, ktory obsahuje mnoho uzitoénych informacii o praci v analytickom
laboratériu, je dostupny na stranke http://www.analytika.sk

J. Garaj, Z. Hladky, J. Labuda: Analyticka chémia |, Bratislava, STU, 1996.

P. TarapCik a kol.: Zbierka prikladov z analytickej chémie, Bratislava, STU, 1995.

Skripta z Analytickej chémie | a Il, 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 zaroven aj elektronicka

forma zbierky prikladov z analytickej chémie.


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

Uloha 1 (50 bodov)

STANOVENIE ZELEZA - tuto Ulohu rieste ako pripravni — $tudijni

Zelezo je jednym z najddlezitejSich prvkov, pretoze podporuje Zivotné funkcie

v ludskom organizme. Jeho nedostatok mdze spbsobit anémiu, ktora sa zvyCajne

lie€i tak, Ze sa do organizmu dodava Fe(ll) v podobe liekov. LieCivé ucinky Zelezitych

zlu€enin su v tomto pripade podstatne menSie.

Zeleznaté soli s pomerne silné redukovadla a mozno ich lahko oxidovat na soli
Zelezité. Preto na kontrolu kvality niektorych liekov treba pouzivat samostatné
metddy na stanovenie Fe** a na Fe**, ako aj metddy na stanovenie celkového
mnozZzstva Zeleza. V tejto ulohe uvidime, ako mozno rieSit tento problém.

1. Pred stanovenim celkového mnoZzZstva Zeleza vo vzorke sa zluCeniny Zeleza
obvykle premenia na zeleznaté zlu€eniny alebo na Zelezité zlu€eniny. S pouZzitim
Standardnych redoxnych potencialov uvedenych v tabulke urc¢te, ktoré z danych
oxidovadiel méZe za $tandardnych podmienok oxidovat Fe** na Fe®'. Napiste

chemické rovnice zodpovedajucich reakcii v ibnovom tvare.

oxidovana forma redukovana forma E°/V
Fe* Fe* +0,77
HNO3 NO (+H20) +0,96
H20, (+H) Hz0 +1,77
P I— +0,54
Br; Br— +1,09

(2 b)

. Po oxidéacii Zeleza na Fe®* mozno celkovy obsah Zeleza stanovit vyzrazanim Fe®*

vo forme Fe(OH)s, zihanim previest hydroxid na oxid Fe,O3; a tento nakoniec

odvazit.

a) Vypocitajte hodnotu pH vo vodnom roztoku FeCl; s koncentraciou 0,010
mol dm™>. Predpokladajte pritom, Ze kation [Fe(H.O)s]** sa sprava ako
jednosytna kyselina, ktorej konstanta kyslosti ma hodnotu K, = 6,3.1073.
Neuvazujte pritomnost chlorokomplexov.

(5b)

b) Vypocitajte hodnotu pH, ktora je potrebna nato, aby sa z roztoku tejto Zelezitej
soli zaCal zrazat Fe(OH)s. Neuvazujte pritomnost hydroxokomplexov, resp.

uvazuijte tvorbu hydroxokomplexu, ako je uvedena v ulohe 2a.



Sugin rozpustnosti Fe(OH)s je Ks = 6,3.107%,
(9 b)
c) Vypoéitajte hodnotu pH, pri ktorej sa zo 100,0 cm® roztoku 0,010 mol dm™
FeCl; uplne vyzraza Fe(OH)s. Za uplné vyzrazanie povazujeme taky stav, ked
v roztoku zostane rozpustenych maximalne 0,2 mg Fe.
(3 b)
Poznamka: VSetky hodnoty pH treba urCit s presnostou na jedno desatinné miesto. Pri

vypocte zanedbajte ibnovu silu roztoku.

3. Fe?* mozno stanovit v pritomnosti Fe®* titraciou s roztokom KMnO, v kyslom
prostredi. Kedze KMnO, vo vodnych roztokoch podlieha pomalému rozkladu,
jeho koncentraciu v roztoku treba stanovit tesne pred titraénym stanovenim Fe?",
To sa robi pomocou Standardnej latky so znamym zloZenim. Z presne znameho
mnozstva Standardu mozno pripravit v odmernej banke vodny roztok, ktory sa
doplni po znacku na znamy objem.

Na titraciu 10,00 cm® &tandardného roztoku obsahujiceho 0,2483 g As,Os3
v 100,0 cm® vody sa pouzilo 12,79 cm® roztoku KMnO,. Na titraciu 15,00 cm?®
roztoku obsahujticeho v jednom litri 2,505 g Fe, sa pouZilo 11,80 cm? toho istého
roztoku KMnO4. Vypoditajte podiel Zeleza vo vzorke, ktoré bolo vo forme Fe?".

(10 b)

4. K roztoku, ktory obsahoval i6ny Fe?* aj Fe®, sa pridala kyselina vinna. Roztok sa
potom zneutralizoval vodnym roztokom amoniaku a nakoniec sa k nemu pridal
nadbytok KCN. Potencial platinovej elektrody ponorenej do tohto roztoku a
meranej oproti nasytenej kalomelovej elektréde bol +0,132 V.

Vypocitajte obsah (v hmot. %) Zeleza vo vychodiskovej vzorke, ktoré bolo vo
forme Fe?*, za predpokladu, Ze v spominanom roztoku bolo vsetko Zelezo vo
forme hexakyanokomplexu. Standardny potencial sustavy [Fe(CN)e]*/[Fe(CN)s]*
ma hodnotu +0,364 V. Potencial nasytenej kalomelovej elektréody ma hodnotu
+0,241 V. Teplota roztoku vzorky je 25 °C.

(10 b)

5. Z doteraz poskytnutych udajov sa pomocou Nernstovej rovnice da zistit pomer
konstant stability hexakyanozelezitého a hexakyanozeleznatého komplexu. Zistite
vypoctom tento pomer.

(10 b)



Prakticka cast’ — skolské kolo

Maximalne 25 bodov
Doba rieSenia: neobmedzena

Tuto ulohu vykonajte prakticky v laboratériu, nacvicte si pracovné operacie v oblasti

analytickej chémie.

Uloha 2 (25 bodov)
STANOVENIE OBSAHU SULFIDOV A SULFANU V ODPADOVEJ VODE

Sulfidy/sulfan su suc€astou niektorych priemyselnych procesov, odpadovych kalov,
voéd, ale aj niektorych mineralok a lieCivych véd. Jedno z mozZnosti odmerného
stanovenia je jodometria. Ak takéto materialy obsahuju interferujuce zlozky pre
nasledné jodometrické stanovenie, moézu sa vyhodne sulfidy oddelit ako plynny
sulfan, ktory sa absorbuje do vhodného prostredia a potom stanovi oxidaciou

s jédom.

Potrebné pomocky:

Na spracovanie vzorky:

Obdobna aparatura ako je uvedena na obrazku na spracovanie vzorky.
Na titracie:

Byreta, pipety, kadicky, titracné banky, byretovy lievik, kvapkadla

Na pripravu roztokov:

kadi¢ky, odmerné banky, kvapkadla, vahy, vari¢ na zahrievanie

Chemikalie/roztoky:
Tuhé latky: uhli¢itan sodny, jéd (alebo jodi¢nan draselny), jodid draselny, tiosiran

sodny, hydroxid sodny, $krob

Urobte vypoéty a zdbévodnenie presne navazovanych a ,potrebnych*

mnozstiev. Pripravujte len také mnozstvo kyselin, ktoré spotrebujete!

Pripravte odmerny roztok s presnou koncentraciou asi c(l,) = 0,05 mol dm™:
Priprava: 1. variant: Presny navazok presublimovaného jodu (vazit v uzatvorene;
navazovacke) rozpustite s potrebnym mnozstvom KI v destilovanej vode a

dopliite po znagku 1 dm® v odmernej banke.
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Priprava: 2. variant: Presny navazok jodi¢nanu draselného a priblizne odvazené
potrebné mnozstvo jodidu draselného rozpustite v destilovanej vode okyslenej
dvomi mililitrami zriedenej kyseliny sirovej v jodovej banke. Po rozpusteni ho

kvantitativne preneste do odmernej banky 1 dm? a doplrite po znaéku.

Pripravte odmerny roztok c(Na»S;03) = 0,05 mol dm™: Potrebné mnoZstvo tiosiranu

sodného a 0,2 g Na,COj3 rozpustite v destilovanej vode a doplrite po znagku 1 dm?.

Absorpcny roztok: pripravte roztok 10% NaOH s 5 % glycerinu.

Skrob: 0,5 % indikatorovy roztok — navazok $krobu sa kratko povari v deionizovanej
vode (kasa) a zriedi sa na pozadovany objem

Kyselina chlorovodikova, konc. sa zriedi v objemovom pomere 2:1. Kyselina sirova

konc. sa zriedi v objemovom pomere 1:2

Aparatura a postup:

Na obrazku je naznaCena mozna zostava aparatury pre tuto pracu. Mdzete ju upravit
podla vasSich konkrétnych moznosti v laboratériu. Napriklad, trojhrdlové banky sa
daju nahradit’ obyCajnymi bankami a previtanou zatkou s tromi otvormi pre vstup/
vystup, €ast na pripravu CO, sa da nahradit Kippovym pristrojom, ako reak¢na
banka méze byt Erlenmayerova banka, namiesto prikvapkavacieho lievika sa méze

pouzit' byreta, a pod.

zahrievanie



Oxid uhli€ity ako nosny plyn sa pripravi reakciou uhliitanu sodného s kyselinou
sirovou. Budete potrebovat asi 1,5 hodiny prefukavat aparaturu s prietokom plynu
20 cm?® za minGtu. (1 bublinka za sekundu).

Vypocitajte kolko uhli¢itanu sodného a kolko kyseliny sirovej pri tom

spotrebujete.

Nadobka na pripravu CO, mdze byt napriklad 500 aZz 1000 cm? okruhla banka, do
ktorej sa da potrebné mnozstvo tuhého uhliCitanu sodného. V zatke treba urobit tri
otvory. 1. pre stopku prikvapkavacieho lievika, ktorym sa pridava kyselina sirova.
2. pre trubicku s kuskom hadice s tlatkou na odpustanie prebytocného plynu
(nastavenie prietoku), 3. pre vystupnu trubica, ku ktorej sa hadicou pripoji rozkladna
banka.

Rozkladnou bankou je napriklad Erlenmayerova banka s objemom 250 aZ 500 cm?®,
ktora sa umiestni na zahrievanie. Cez zatku do nej vstupuje ku dnu trubica
s privodom nosného plynu. Druhym otvorom cez zatku vchadza trubica na pridanie
kyseliny sirovej, tretim otvorom prechadza vystupna trubica na pripojenie k dvom do

série zapojenym premyvackam s absorpénym roztokom.

Analyza vzorky:

Do rozkladnej banky viozte 100 cm® analyzovaného roztoku. Do dvoch za sebou
spojenych premyvadiek sa nalejte 20 aZz 50 cm® absorp&ného roztoku hydroxidu
sodného. PremyvacCky pripojte k vyvodu plynu zrozkladnej banky a pat minut
prebublavajte slabym pradom CO,, aby sa zbavili kyslika. Potom sa do rozkladnej
nadoby pridajte 5 cm® zriedenej kyseliny sirovej. Slaby prid plynu prechadza zo
zdroja, cez rozkladnu nadobku do premyvaciek asi 1 hodinu, rozkladnu banku pritom
zahrievajte na teplotu 50 az 60 °C.

Po odpojeni premyvaciek ich obsah kvantitativne preneste do titracnej banky so
zabrusovou zatkou, k zmesi pridajte 10 cm? kyseliny chlorovodikovej a ihned 20 cm®
odmerného roztoku jodu. Banku uzavrite a nechajte 5 minut v tme. Nasledne banku
otvorte, zatku oplachnite destilovanou vodou do vnutra titranej banky.
Nespotrebovany jéd titrujte odmernym roztokom tiosiranu sodného prislusnej latkove;j

koncentracie na Skrobovy indikator do odfarbenia.



Standardizécia roztoku tiosiranu (zistenie presnej koncentrécia)

Do titraénej banky sa pridajte 10 cm® roztoku jédu so znamou presnou koncentraciou
a titrujte roztokom tiosiranu do svetlozItého sfarbenia. Pridajte sa 1 cm?® indikatora a
modry roztok dotitrujte do odfarbenia. Experiment podla potreby viackrat zopakuijte.
Spotreby sa nemaju ligit o viac ako 0,05 cm® (dve kvapky, pol dielika stupnice

byrety). Vypocitajte presnu koncentraciu odmerného roztoku.

Poznamka: Ak nie je z prevadzkovych ddévodov u vas na Skole mozné urobit’ vymytie sulfanu
zo vzorky, ulohu urobte bez tohto stupna — teda jodometrické stanovenie sulfidov

v modelovej vzorke obsahujucej Na,S v deionizovanej vode (model obsahu premyvaciek).

Otazky a ulohy

Co znamena ,$tandardizacia“ roztoku?

Co je to zékladné latka a aké ma mat vlastnosti?

Aké meradla treba pouZit na meranie objemov pri tejto praci?

Co znamena formulacia ,presne odvézte asi...“?

Opiste podrobne postup spravneho pipetovania.

Co pre pracovny postup znamena ,pridajte 25,00 mli“ a o by znamenalo pridajte
»25 ml*“?

Vypocitajte koltko uhli¢itanu sodného a kolko kyseliny sirovej potrebujete pri praci na
vyrobu oxidu uhlicitého.

Vypocditajte potrebné navaZzky latok na pripravu pouZitych roztokov.

Viypocditajte presnu koncentraciu odmerného roztoku zistenu Standardizaciou.

Vypocitajte obsah sulfidov v dodanej vzorke.

Hodnotenie laboratérnej prace — najma podla spravneho vykonavania laboratérnych

operacii (celkove 25 b = 50 pb)

priprava roztokov — vazenie, praca s odmernou bankou 5 pb
— praca s pipetou, 5pb
— praca s byretou 5pb
— vysledky titrovania — reprodukovatelnost 5 pb
— vedenie laboratérnych zaznamov 5 pb
— vypocty na pripravu experimentu a vysledkov (postupy) 15 pb
— odpovede na polozené otazky (okrem vypoc&tovych) 10 pb
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PRAKTICKA CAST — ORGANICKA SYNTEZA
Chemicka olympiada — kategoria A — Skolsky rok 2014/15
Skolské kolo

Matej Zabka, Martin Putala

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia: neobmedzena

Uvod
Ulohy z organickej syntézy v praktickej gasti tohto roénika chemickej olympiady budu
zamerané na reakcie, ktorych sa zuc€astnuju estery karboxylovych kyselin.

Zvladnutie uloh bude vyzadovat zakladné teoretické znalosti a praktické
zru€nosti z izolacie, Cistenia (ako su extrakcia, destilacia, filtracia za znizeného tlaku
a normalneho tlaku, krystalizacia), identifikacie a charakterizacie organickych

zlugenin (ako su tenkovrstvova chromatografia, NMR a IC spektroskopia).

Odporuaéana literatura:

Lubovolna priru¢ka organickej syntézy, napr. Pavol EleCko, Maria Meciarova, Martin
Putala, Marta SaliSova, Jan Sraga: Laboratérne cviéenie z organickej chémie, 2. ne-
zmenené vydanie, Bratislava, Univerzita Komenského, 1998, ISBN 80-223-1274-6.

Priprava bionafty z rastlinného oleja
V tomto kole bude Vasou ulohou pripravit bionaftu a to reakciou alkoholu s esterom —
transesterifikaciou. Bionafta je palivo Setrné voci Zivotnému prostrediu, pretoze je
mozné ho pripravit z obnovitelnych zdrojov, napriklad repky olejnej. Uz v su€asnosti
bionafta Ciasto¢ne nahradza minajuce sa zasoby ropy. Pouziva sa samotna alebo
vzmesi s naftou. Bionafta sa pripravuje reakciou rastlinnych olejov s nizSimi
alkoholmi (naj¢astejSie metanolom) za vzniku esterov mastnych kyselin. V tejto ulohe

ako alkohol pouzijete izopropylalkohol.

Material a pomocky:

100 ml gulata banka so zabrusom, spatny chladi¢, 3 ks 100 ml kadicky, 25 ml

odmerny valec, 100 ml oddelovaci lievik, 2 ks liehové kahany, Pasteurove pipety,

savicka, 5 ml pipeta a pipetovaci balénik alebo byreta, vari¢ (alebo magnetické

mieSadlo so zohrievanim), filtracny papier, filtraény lievik, vodny (alebo olejovy, Ci

pieskovy) kupel, hadice, svorky, lapaky, kruh, stojan, pinzeta, lyziCka, varné
8



kamienky (alebo magnetické mieSadielko), noznice, ochranné

rukavice, laboratorny plast.

okuliare, ochranné

Chemikalie
chemikalia, obal R-veta* S-veta*
rastlinny olej (slnecnicovy alebo repkovy), ) ]
v uzavretej ffasi
izopropylalkohol (propan-2-ol), v pévodne;j 11 36. 67 2 7 16. 24/25. 26
sklenej flasi » 90, , 1,106, :
koncentrovana kyselina sirova, v pévodne;j 35 26. 30. 45

sklenej ffasi

nasyteny roztok chloridu sodného,
v pdévodnej sklenej flasi (postaci komeréna
kuchynska sol)

bezvody siran sodny, v povodne;j
zasobnej flasi

* - zdroj: karty bezpe€nostnych udajov na http://www.sigmaaldrich.com

Oznacenia Specifického rizika (R-vety a ich kombinacie)

R11 Velmi horfavy.

R 35 Spbésobuje silné popaleniny/poleptanie.
R 36 Drazdi oci.

R 67 Pary mdzu spdsobit’ ospalost a zavrat.

Bezpecnostné informacie (S-vety a ich kombinacie)

S2 Uchovavajte mimo dosahu deti.

S7 Uchovavajte nadobu tesne uzavretu.

S 16 Uchovavajte mimo dosahu zdrojov zapalenia - Zakaz fajCenia.

S 24 Zabrante styku s pokozkou.

S 25 Zabrante styku s oCami.

S 26 V pripade kontaktu s o€ami je potrebné ihned ich vymyt s velkym

mnozstvom vody a vyhladat  lekarsku pomoc.

S 30 Nikdy nepridavajte vodu k tomuto produktu.

S 45 V pripade nehody alebo ak sa necitite dobre, okamzite vyhladajte

lekarsku pomoc (ak je to mozné, ukazte oznacenie latky alebo

pripravku).




Postup:

Do suchej 100 ml gulatej banky upevnenej v lapaku nalejte 8 ml Cistého
izopropylalkoholu a pridajte varné kamienky alebo pouZzite magnetické miesadlo.
Pomocou Pasteurove] pipety vam ucitel opatrne prikvapka 1 ml 96 % kyseliny
sirovej, priCom zmes premieSavajte. Pozor! Koncentrovanu kyselinu prida ucitel’.
Reakéna zmes sa samovolne zahrieva. Do zmesi pridajte 20 ml rastlinného oleja.
Na banku nasadte spatny chladi¢, ktory upevnite druhym lapakom a zapojte
chladenie (s prudenim vody vzostupne). Zmes mieSajte a zahrievajte na vriacom
vodnom kupeli (pripadne pouzite varné hniezdo, olejovy alebo pieskovy kupel) tak,
aby reakéna zmes vrela 90 minut (teplota varu izopropylalkoholu je 82 °C). Po tejto
dobe vypnite zahrievanie, zdvihnite aparatiru z kipela a nechajte zmes ochladit na
laboratérnu teplotu. Medzitym si pripravte aparaturu na extrakciu — oddelovaci lievik
umiestnite do kruhu na stojane a podlozte kadickou. Zmes po ochladnuti prelejte cez
filtraCny lievik do oddelovacieho lievika tak, aby varné kamienky (mies$adielko) zostali
v banke. Oddelte spodnu vrstvu, vrchnu vrstvu premyte dvakrat 20 ml nasyteného
roztoku NaCl a prelejte do suchej kadicky. Pridajte bezvody Na,SO,, zmes
premiesajte a suSidlo odfiltrujte. Produkt odvazte a vypocitajte vytazok. S produktom
spravte nasledujuce dva testy.

Test horenia: Pripravte si dva prazdne liehové kahany s knétmi (mozete pouzit’ aj
kadiCku zakrytu alobalom). Do jedného dajte vychodiskovy rastlinny olej a do
druhého ziskanu bionaftu. Pokuste sa zapalit obidva kahany a porovnajte priebeh
horenia.

Test viskozity: Naplrnte dve prazdne pipety alebo byrety po znacku: jednu rastlinnym
olejom a druhu bionaftou a odmerajte Cas, za ktory vyteCie urCeny objem a

porovnaijte.

Poznamky
PocCas celej prace pouzivajte ochranné okuliare! Ak nosite vlastné okuliare, tie na
ochranu Vasich oci postacia. Pri praci pouzivajte tiez ochranné rukavice, laboratorny
plast a vhodnu, uzavretu obuv. Je potrebné zabezpedlit primerané vetranie
pracoviska.

Pri vypoctoch pouzivajte nasledovné relativne atbmové hmotnosti:
A(C) =12, A(H) =1, A(O) = 16.
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p (i-PrOH) = 0,79 g.cm™, p (rastlinny olej) = 0,92 g.cm™®, o (glycerol) =
=1,26 g.cm™, p (bionafta) = 0,87 g.cm™

Vysledky uvadzajte na primerany pocet platnych Cislic.

Uloha 1 (7 b)

Uvedte hmotnost ziskaného produktu v g.

Uloha 2 (1,4 b)
NapiSte reakénu schému pripravy bionafty. Rastlinny olej znazornite ako
triacylglycerol, kde acylmi su zvysky kyseliny stearovej, olejovej a linolovej (1:1:1).

Napiste systémové nazvy jednotlivych produktov tejto transesterifikacnej reakcie.

Uloha 3 (1,0 b)
a) Urcte, ktora vychodiskova latka je limitujuca pre rozsah reakcie.
b) Vypoditajte teoreticky vytazok produktu v g.

c) Vypocitajte experimentalny vytazok produktu v %.

Uloha 4 (2,4 b)

Odpovedzte na nasledujuce otazky tykajuce sa tejto praktickej ulohy:

a) Preco sa pouzil nadbytok jedného z reaktantov?

b) Aka je uloha kyseliny sirovej v transesterifikacii?

c) PrecCo sa po ochladeni reakénej zmesi vytvorili dve vrstvy? Ktoré latky sa oddelili
pocas premyvania vodnym roztokom NaCl?

d) Porovnajte priebeh horenia vychodiskového oleja a produktu.

e) Porovnajte viskozitu vychodiskového oleja a produktu.

f) PreCo sa koncentrovana kyselina sirova nepridala priamo k rastlinnému oleju?

Aky vplyv by to malo na zvysky nenasytenych mastnych kyselin?

Uloha 5 (0,8 b)

Napiste mechanizmus transesterifikacie katalyzovanej kyselinou sirovou.

Uloha 6 (1,2 b)
a) Bionaftu mozno pripravit aj s pouzitim katalytického mnozstva NaOH v metanole.
Napiste vSeobecnu reakénu schému.
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b) PreCo nemozno pri bazicky katalyzovanej transesterifikacii ako alkohol pouzit
95 % etanol? Aka konkurencna reakcie by prebiehala?
c) Preco je vyhodnejSie pripravit bionaftu z pouzitych olejov (obsahuju volné

mastné kyseliny) kyslo katalyzovanou transesterifikaciou?

Uloha 7 (1,2 b)

Priradte k jednotlivym produktom ich *H NMR spektra. Struéne zddvodnite.
Spektrum A: *H NMR (300 MHz, CDCls): & 5,45 — 5,40 (m, 2H), 4,95 — 4,85 (m, 1H),
2,32 (t, J = 7,5 Hz, 2H), 2,20 — 2,15 (m, 4H), 1,68 — 1,62 (m, 2H), 1,32 — 1,29 (m,
26H), 0,88 (t, J = 7,0 Hz, 3H).

Spektrum B: *H NMR (300 MHz, CDCls): & 5,45 — 5,35 (m, 4H), 4,95 — 4,85 (m, 1H),
2,65 — 2,55 (m, 2H), 2,32 (t, J = 7,5 Hz, 2H), 2,20 — 2,15 (m, 4H), 1,68 — 1,62 (m,
2H), 1,32 — 1,29 (m, 20H), 0,90 (t, J = 7,0 Hz, 3H).

Spektrum C: 'H NMR (300 MHz, CDCls): & 4,95 — 4,85 (m, 1H), 2,32 (t, J = 7,5 Hz,
2H), 1,68 — 1,62 (m, 2H), 1,32 — 1,29 (m, 34H), 0,88 (t, J = 7,0 Hz, 3H).

Poznamka:
Ulohy praktickej &asti $kolského kola maju hodnotu maximélne 40 bodov
(25 bodov za analyticku chémiu a 15 bodov za organicku syntézu). (Domace kolo

(= Studijna ¢ast) sa do hodnotenia nepocita.)
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