PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoéria A — Sk. rok 2022/23
Celostatne kolo

Pavol Tarapcik

Maximalne: 25 bodov
Doba rieSenia: 210 minut

Uvod

Na Slovensku sa vyskytuje velké mnozstvo zdrojov mineralnych véd. Nachadzaju sa
tu takmer vSetky zname typy mineralnych vod. Mézu sa pouzivat ako lieCivé alebo ich
pileme bezne ako stolovu vodu. Voda zvodovodu, neobsahuje vzdy pre nas
organizmus Zzivotne délezité makro- a mikro- elementy a navySe v protiklade
s mineralnymi vodami je aj chlérovana. Vo vSeobecnosti su mineralne vody chutnejSie

a prospesné pre zdravie.

Mineralne vody su v podstate velmi zriedené roztoky rozlicnych soli a v SirSom
zmysle ich chapeme ako vody, ktoré sa od obycajnych vod odliSuju svojim chemickym
ZloZenim a fyzikalnymi vlastnostami. Prirodné mineralne vody su vody v prirodnych
pramenoch, ktoré maju v mieste vyvierania obsah rozpustenych pevnych latok viac

ako 1 g dm vody.

V nasledujicej tabulke je uvedené zloZenie v mg dm=2 hlavnych sucasti jednej

zo slovenskych mineralnych véd — Lubovnianka

Na* 174,5 cr 9,5
K* 4,7 SO42 20,4
Ca?* 152,5 HCOg 1739
Mg?* 173,6

Tieto hodnoty nie su konstantné, rézne vysledky analyzy suvisia s variabilitou

zloZenia v roznom Case odberu vody z pramena.

VaSou ulohou je ur€it’ kvantitativne kationové zloZenie dodanej mineralky. Na

otazky v texte odpovedajte pisomne v odpovedovom harku.



Stanovenie Ca?*, Mg?* a Na* v mineralnej vode

Chemikalie:

Indikatory: Tashiro , eriochromova €ern T, murexid, indikatorovy pH papierik

Roztoky: NaOH (c = 2 mol dm~2), amoniakovy timivy roztok (pH = 10,4), chelatén 3,
presny roztok cca 0,01 mol dm~ (250 cm?3), NaOH, presny roztok cca 0,01 mol dm—
(100 cm?), ionex — silne kysly katex v H* cykle, premyty destilovanou vodou na

neutralnu reakciu

Pomocky:

byreta 25 cm3, pipeta nedelena: 10, 20 a 50 cm?, pipeta delena: 5 cm?, kadicka 100 —
150 cm?, 4 ks, kadicka 250 a 400 cm?, titracna banka 250 cm?, 2 ks, kuZelova banka
(Erlenmayerova) 250 cm?3, odmerna banka 100, 250 2 ks a 500 cm?; nu¢ s rovnou fritou
S1, odmerny valec 10 a 25 cm3, byretovy lievik, stricka, sklenena tycinka, laboratérny
stojan, svorky, lapak, Spachtfa, lyziCka, papierové pozadie biele A5, univerzalny pH

papierik, filtracny papier

1. Uprava vzorky:
V kadicke 400 cm? sa k presne 200,0 cm? vzorky pridali 2 az 3 kvapky acido-bazického
indikatora (metylovej Cervene) a acidita roztoku sa opatrne upravila pridavanim
(pipetou po kvapkach) roztokom 2 mol dm- HCI do farebného odtieria rovnakého ako
ma roztok 1 g hydrogénftalanu draselného v 100 cm?® vody. Roztok sa potom povaril.
Po jeho ochladeni vznikol roztok R0O. Doplnil sa v 250 cm? odmernej banke po znacku
(V1) destilovanou vodou, ¢im vznikne roztok R1.

Potrebny objem (V1) upravenej vzorky vody na analyzu, roztok R1, je v 500 cm?3

odmernej banke, ktora sa uz nedoplniuje destilovanou vodou.
Otazka 1: Preco sa robi tato uprava zlozenia vzorky?

Na oboznamenie sa s farebnymi prechodmi indikatorov, opisanymi nizSie, sa

v laboratériu nachadzaju ukazky farebnej zmeny jednotlivych indikatorov.

o Acidobazicky indikator:

Do titraCnej banky odmerajte 50 cm® destilovanej vody, 1 kvapku roztoku HCI
(2 mol dm=3), acidobazicky indikator a titrujte odmernym roztokom NaOH. V§imajte si
farebnu zmenu roztoku.



e Eriochromova Cerri:

Do titracnej banky odmerajte 50 cm?3 destilovanej vody, pridajte 1 kvapku ,modelového
roztoku kationov“, 5 cm® amoniakalneho timivého roztoku a chelatometricky indikator.
Ziskany roztok titrujte odmernym roztokom chelaténu. VSimajte si farebnu zmenu
roztoku.

e Murexid:

Do titracnej banky odmerajte 50 cm? destilovanej vody, 1 kvapku ,modelového roztoku
kationov“, pridajte chelatometricky indikator. Pridanim asi 5 cm?® roztoku NaOH
(2 mol dm~3) upravte sfarbenie roztoku na cisto ruzové a titrujte odmernym roztokom
chelaténu. VSimaijte si farebnu zmenu roztoku.

Otazka 2. Opiste chemickymi reakciami princip funkcie farebného vizualneho

indikatora pri komplexometrickom stanoveni.
2. Chelatometrické stanovenie horcika a vapnika

Princip:

Chelatometricky sa stanovi mnozZstvo oboch kationov spolu titraciou chelatonom 3 na
eriochrobmovu ¢€erfi T v amoniakalnom timivom roztoku. V inom podiele vzorky sa
potom alkalizovanim s NaOH vyzraza hor€ik a vapnik v roztoku sa titruje chelatbnom

3 na murexid bez oddelenia horcika.

Postup:

Stanovenie horéika a vapnika spolu: Na stanovenie pipetujte 20 cm?3 roztoku R1,

pridajte 25 cm?®vody, 5 cm®amoniakalneho timivého roztoku a indikator eriochrémova
cerni tak, aby vzniklo vinovoCervené zafarbenie. Titrujte chelatonom do €isto modrého

sfarbenia.

Otazka 3. Preco je pri tejto titracii potrebné pouzit’ pridavok timivého roztoku?

Stanovenie vapnika: Na stanovenie pipetujte 50 cm?® roztoku R1. Pridajte indikator

murexid. Pridanim asi 5 cm?3 roztoku 2 mol dm3 NaOH upravte farbu roztoku na Cisto
ruzovu. Vysledné pH ma byt asi 12. Titrujte odmernym roztokom chelaténu do

fialového zafarbenia.

Otazka 4. Pre¢o za podmienok titracie nereaguje horcik s chelatbnom?



V odpoved'ovom harku uved'te vysledky titracie a vypocCitajte obsah horcika

a vapnika vo vzorke.

3. Stanovenie celkového obsahu katidonov a vypocet obsahu sodika

Princip:
Pomocou silne kyslého i6nomenica sa katidbny vo vzorke vymenia za ekvivalentné

mnozstvo H* idnov, ktoré sa stanovi alkalimetricky.

Otazka 5. OpiSte zlozZenie silne kyslého ibnomenica katiénov.

Celkové mnozstvo iénov H* ma teda pévod v neznamom mnozstve vSetkych katiénov

vo vzorke. Mnozstva vapnika a horCika su zname z vysledkov chelatometrickej titracie.

Postup:
Odmernym valcom odmerajte do 100 cm? kadicky priblizne 10 cm?® napuc¢aného katexu
v H* cykle premytého destilovanou vodou do neutralnej reakcie a pipetou odmerajte
50,00 cm? vzorky (roztok R1). Sklenenou ty¢inkou premieSavajte zmes asi 10 minut,
potom odfiltrujte katex pomocou filtratného lievika s fritou (hustota/porozita S1) a
premyte ho deionizovanou vodou do neutralnej reakcie filtratu (kontrola pH
papierikom).

Ako stojan pre filtraCny lievik a na zber filtratu pouzite Erlenmayerovu banku.
Filtrat kvantitativne preneste do 250 cm® odmernej banky a dopliite po znacku
destilovanou vodou (roztok R2).

K 50,00 cm? tohto roztoku (R2) pridajte 2 kvapky Tashiro indikatora a titrujte
roztokom NaOH s presnou koncentraciou (asi 0,01 mol dm=3) z fialového zafarbenia

roztoku do zeleného sfarbenia.

Poznamka: Pouzity katex z filtracného lievika vylejte do spolo¢nej odpadovej nadoby!

V odpoved'ovom harku uvedte vysledky titracie a vypocitajte obsah sodika

v mineralke.

Otazka 6. Vzorka v skuto¢nosti obsahuje aj draslik. Aky to ma vplyv na ziskané

vysledky (zdévodnite svoju odpoved)?



PRAKTICKE ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 59. rocnik — Skolsky rok 2022/23
Celostatne kolo

Samuel Andrejéak, Martin Puffler, Peter Dudas, Martin Putala

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia: 90 mindt + 90 minut zahrievanie

VaSou ulohou je wuskutoCnit nukleofilnd substituciu na karbonylovom uhliku
4-metylbenzoylchloridu s 4-nitrofenolom v pritomnosti pyridinu (schéma 1). Produkt
predstavuje bielu krystalicku latku, ktora sa izoluje oddestilovanim rozpustadla
s naslednou rekrystalizaciou. Cistotu produktu budete dokazovat pomocou
tenkovrstvovej chromatografie (TLC).
0 OH
/©)J\CI ) pyridin
rozpustadlo
NO,

Schéma 1. Reakcia 4-metylbenzoylchloridu s 4-nitrofenolom.

Material a pomécky:

1 x50 mlalx 100 ml banka s okruhlym dnom, 4 x 20 ml odmerny valec, magnetické
mieSadlo s ohrevom, magnetické mieSadielko, 2 x stojan, 2 x lapak, 3 x svorka, spatny
chladi¢, Liebigov chladi¢, 3 x Pasteurova pipeta, 100 ml oddeflovaci lievik so zatkou,
2 x 100 ml Erlenmeyerova banka, filtracny lievik, kovovy kruh, 50 ml kadi¢ka na TLC,
nadoba na vodny kupefl, nadoba na fadovy kupel + fad, kancelarska spinka, frita S3,
odsavacia banka s manZetou, zdroj znizeného tlaku (membranova pumpa alebo
vodna vyveva), 5 x liekovka, Petriho miska, teplomer so zabrusom, filtraCny papier,
ceruzka, pravitko, pinzeta, 2 x kapilary na TLC, 2 x TLC platni¢ka, 2 x hadica, lyzi¢ka,

UV lampa, Spachtla, ochranné okuliare, laboratérny plast, rukavice.



Chemikalie:

chemikalia, obal

H-veta*

P-veta*

4-nitrofenol, 0,7 g v oznacenej liekovke (do reakcie)
a 0,05 g v oznacenej liekovke (pre TLC)

302/312/332, 373

280, 301/312/330,
302/352/312,
304/340/312, 314

4-metylbenzoylchlorid, 0.65 ml v oznacenej liekovke
(do reakcie) a 0,05 g v oznacenej liekovke (pre TLC)

314

280, 305/351/338, 310

etanol 95 %, v spolo€nej oznacenej flasi

225, 319

destilovana alebo deionizovana voda, v oznacenej
stricke alebo flaSi

benzin lekarensky, dalej uvadzany ako hexan,

225, 304, 315, 336,

210, 261, 273,

v spolo¢nej oznacenej flasi ako zlozka eluentu pre TLC 373,411 301/310, 305/351/338
etyl-acetat, lo¢nej cenej flasi ako zlozk 210, 1 ,
yl-acetat, v spoloCnej oznacenej flasi ako zlozka 225 319, 336 0,305/351/338
eluentu pre TLC 370/378, 403/235
terc-butyl(metyl)éter, v spolo¢nej oznacenej flasi 225, 315 210, 302/352

pyridin, 0,4 ml v oznagenej liekovke

225, 302/312/332,
315, 319

210, 280, 301/312,
303/361/353,
304/340/312,
305/351/338

Uhli¢itan sodny — nasyteny vodny roztok,
v oznacenej spolo¢nej nadobe

Siran sodny bezvody, v spolo€nej oznagenej flasi

* zdroj: karty bezpec€nostnych udajov na http://www.sigmaaldrich.com pre koncentrované latky

Vystrazné upozornenia (H-vety)

Méze spdsobit poSkodenie organov pri dlhdej alebo opakovanej expozicii.

H 225 Velmi horfava kvapalina a pary.

H 302/312/332 Zdraviu Skodlivy pri poZiti, styku s koZou alebo pri vdychnuti.
H 304 Méze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.

H 314 Spbsobuje vazne poleptanie koZe a poskodenie odi.

H 315 Drazdi kozu.

H 319 Spbsobuje vazne podrazdenie o¢i.

H 336 Méze spbsobit’ ospalost alebo zavraty.

H 373

H 411

Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi uCinkami.




Bezpeénostné upozornenia (P-vety a ich kombinacie)

P 210

P 261

P 273

P 280

P 301/310

P 301/312

P 301/312/330

P 302/352

P 302/352/312

P 303/361/353

P 304/340/312

P 305/351/338

P 304/340/312

P 305/351/338

P 314

P 370/378
P 403/235

Uchovavajte mimo dosahu tepla, horucich povrchov, iskier, otvoreného
ohfia a inych zdrojov zapalenia. Nefajcite.

Zabrante vdychovaniu prachu/dymu/plynu/hmly/par/aerosolov.

Zabrante uvolneniu do zivotného prostredia.

Noste ochranné okuliare/ ochranu tvare.

PO POZITi: Okamzite volajte NARODNE TOXIKOLOGICKE
INFORMACNE CENTRUM/lekara.

PO POZITI: Pri zdravotnych problémoch volajte NARODNE
TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM/ lekara.

PO POZITI: Pri zdravotnych problémoch volajte NARODNE
TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM/ lekara. Vyplachnite usta.
PRI KONTAKTE S POKOZKOU: Umyte velkym mnozstvom vody.

PRI KONTAKTE S POKOZKOU: Umyte velkym mnozstvom vody. Pri
zdravotnych problémoch volajte NARODNE TOXIKOLOGICKE
INFORMACNE CENTRUM/ lekara.

PRI KONTAKTE S POKOZKOU (alebo vlasmi): V$etky kontaminované
Casti odevu okamzite vyzlec¢te. Pokozku oplachnite vodou/sprchou.

PO VDYCHNUTI: Presurite osobu na &erstvy vzduch a umoznite jej
pohodine dychat. Pri zdravotnych problémoch volajte NARODNE
TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM/lekara.

PO ZASIAHNUTI OCI: Niekolko minut ich opatrne vyplachujte vodou. Ak
pouzivate kontaktné SoSovky a ak je to mozné, odstrante ich. Pokracujte
vo vyplachovani.

PO VDYCHNUTI: Presurite osobu na &erstvy vzduch a umoznite jej
pohodine dychat. Pri zdravotnych problémoch volajte NARODNE
TOXIKOLOGICKE INFORMACNE CENTRUM/lekara.

PO ZASIAHNUTI OCI: Niekolko minut ich opatrne vyplachujte vodou. Ak
pouzivate kontaktné So3ovky a je to mozné, odstrarite ich. Pokradujte vo
vyplachovani.

Ak pocitujete zdravotné problémy, vyhladajte lekarsku pomoc/
starostlivost.

V pripade poziaru: Na hasenie pouzite suchu chemikaliu alebo piesok.
Uchovavajte na dobre vetranom mieste. Uchovavajte v chlade.

Poznamka k bezpeé€nosti prace:

Mladistvi Ziaci m6zu manipulovat’ s drazdivymi latkami len pod priamym dozorom

ucitela. Po pridani do reakénej zmesi ich koncentracia klesne pod limit drazdivosti.



Pracovny postup

l. Priprava

Do 50 ml banky s okruhlym dnom uchytenej do lapaka na stojane dajte 0,7 g
4-nitrofenolu  z oznaCenej  liekovky, = odmernym  valcom  prilejte 20 ml
terc-butyl(metyl)éteru a Pasteurovou pipetou pridajte naraz 0,4 ml pyridinu
z oznacenej liekovky, €¢im sa reakéna zmes samovolne zahreje (p6évodnu liekovku a
Pasteurovu pipetu vyplachnite s 1 ml terc-butyl(metyl)éteru, ktory pridate do reakcie).
Pod banku umiestnite mieSadlo s ohrevom a do banky vlozte magnetické mieSadielko.
Takto pripravenu reakénu zmes nechajte mieSat pri laboratérnej teplote 5 minut do jej
vychladnutia. Nasledne pocas staleho mieSania pomaly (po kvapkach pocas 2 minut)
pridavajte 0,65 ml 4-metylbenzoylchloridu z oznagenej liekovky pomocou Pasteurovej
pipety (pozorujete vznik bielej tuhej latky) (pdvodnu liekovku a Pasteurovu pipetu
vyplachnite s 1 ml terc-butyl(metyl)éteru, ktory pridate do reakcie). Takto pripravenu
reakénu zmes nechajte mieSat pri laboratornej teplote 20 minut (rychlost mieSania
nastavte na 700 rpm). Po uplynuti tejto doby pridajte 20 ml terc-butyl(metyl)éteru a

nechajte mieSat’ pokial sa zrazenina nerozpusti.
f

Obrazok 1: Aparatura pre reakciu (bez chladi¢a).

[I. Extrakcia

Roztok reakénej zmesi prelejte do oddelovacieho lievika, ktory umiestnite do kruhu na
stojane a podlozte ho 100 ml Erlenmeyerovou bankou (Obrazok 2). Pridajte 20 ml
nasyteného roztoku Na2COs. Lievik uzavrite, obratte ustim dohora, pretrepte a potom

otvorte kohut na uvolnenie tlaku (pri otvarani smeruje spodny otvor lievika nahor,
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poCas pretrepavania lievikom na nikoho nemierte!). Lievik umiestnite spat’ do kruhu,
odzatkujte ho a poCkajte, pokial sa nevytvori jasné rozhranie medzi vodnou (spodna
vrstva) a organickou fazou (horna vrstva). Nasledne vodnu vrstvu vypustite do 100 ml
Erlenmeyerovej banky. Organicku vrstvu premyte podobnym postupom esSte dvakrat
po 20 ml nasytenym roztokom Na2COs. Nasledne organicku vrstvu vylejte cez vrchny
otvor lievika do Cistej 100 ml Erlenmeyerovej banky. Pridajte lyziCku bezvodého
Na2SO4, zmes premiesajte a nechajte stat do vyc€irenia roztoku. Roztok prefiltrujte cez
filtraCny lievik so skladanym filtracnym papierom do Cistej 100 ml banky s okrahlym

dnom.

Obrazok 2: Aparatura pre extrakciu.

IIl. Destilacia

Banku s filtratom odovzdajte dozoru, ktory Vam rozpustadlo odpari na rotacnej

vakuovej odparke.

IV. Rekrystalizacia

Stuhnutd zmes spolu s mieSadielkom uchytte do lapaka na stojan a umiestnite pod riu
mieSadlo s vodnym kupelom. Pridajte 15 ml zmesi etanol:voda 4:1 a na banku nasadte
spatny chladi¢ bez zapojenia vody. Zapnite mieSanie a ohrev nastavte na 100 °C. Ked
roztok zacne vriet a produkt sa nerozpusti, pridajte Pasteurovou pipetou cez spatny
chladi¢ dalSiu zmes etanol:voda 4:1 (objem jednej Pasteurovej pipety predstavuje
zhruba 2 ml) a nechajte opat zovriet. Tento postup opakujte, pokial sa krystaly
produktu nerozpustia. Nasledne vypnite ohrev, odpojte chladi¢, banku vyberte

z kiipela a nechajte volne vychladnut na laboratérnu teplotu. Dalej banku vioZte na



10 minut do ladového kupela. Vzniknuté kryStaly odsajte filtraciou cez fritu za
znizeneého tlaku na odsavacej banke a na frite ich premyte 2 x 15 ml vody. Premyvanie
uskutoCnite tak, Ze najprv odpojte zdroj podtlaku (vodna vyveva, pumpa), nalejte do
frity rozpustadlo, Spachtfou premieSajte, odsajte a zopakujte. Ziskany produkt
preneste na vopred odvazeny filtraCny papier oznaCeny Startovhym €islom, odoberte

si malé mnozstvo na TLC analyzu a odovzdajte dozoru.

Obrazok 3: Aparatura pre rekryS$talizaciu so vzdusnym chladi¢om.

V. TLC analyza

Vzorky vychodiskovej latky (4-nitrofenol) a produktu zvlast rozpustite v malom
mnoZstve acetdénu (priblizne 0,5 ml, ¢o zodpoveda polovicnej davke Pasteurovou
pipetou). Na TLC platni¢ku narysujte ceruzkou opatrne Ciaru (aby sa neposkodil jej
povrch) 1 cm od spodného okraja (obr. 4a). Kapilarami naneste vzorku roztoku
vychodiskovej latky (oznaceny VL) a Vasho produktu (oznaceny P) (obr. 4b). Pri
nanasani nechajte latku vsiaknut na povrch platnicky a po odpareni rozpustadia
zopakujte nanasanie este dvakrat na to isté miesto pre jednu latku.

Ako vyvijaciu nadobu pouzite 50 ml kadicku a preneste do nej pripravenu eluénu
zmes hexan:etyl acetat 3:1. Zakryte Petriho miskou a nechajte postat 2 min pre
nasytenie vzduchu nad eluentom jeho parami. Platni¢ku opatrne vlozZte pinzetou do
kadicky a kadiCku opat zakryte Petriho miskou. Ked rozpustadlo vystupi na
vzdialenost asi 1 cm pod horny okraj, platniCku vyberte z kadiCky pinzetou a Ciarou
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oznacte ciefl, t.j. liniu pokial vystupilo rozpustadlo (obr. 4c). PlatniCku nechajte
samovolne ususit. Zaznacte viditelné Skvrny pod UV lampou. Nad Ciaru ciela napiste

ceruzkou Vase Startové Cislo v kruzku a platniCku odovzdajte dozoru.

a) b) c)
---------- ciel'
°
.I
b--k---f-- --9---0-- F--FL--+1-1 Start
VL P VL P VL P

Obrazok 4: Tenkovrstvova chromatografia (TLC).

vzdialenost (Start — stred Skvrny) vcecm
F —

vzdialenost (Start — ciel) vcm

Poznamky

PocCas celej prace pouzivajte ochranné okuliare! Ak nosite vlastné okuliare, tie na
ochranu Vasich o€i postacia. Pri praci pouZivajte tiez ochranné rukavice. Pri vypoctoch
pouzivajte nasledovné relativne atbmové hmotnosti: Ar(C) = 12, A((H) = 1, A(O) = 16,
A:(N) = 14, A«(CI) = 35. Hustota 4-metylbenzoylchloridu je 1,185 g.cm=3. Vysledky

uvadzajte na primerany pocet platnych Cislic.

Uloha1 (11b)
Produkt na filtraénom papieri oznaéenom Vasim startovym ¢Eislom odovzdaijte
dozoru. Body Vam budu pridelené podla hmotnosti vysuSeného produktu a jeho

Cistoty na zaklade teploty topenia.

Uloha2 (0,6b)
Pomocou udajov z elementarnej analyzy, uvedenych nizSie, vypocCitajte sumarny

vzorec (CxHyO:zNp) produktu A. Nasledne vypocitajte jeho molarnu hmotnost.

produkt A: 65,37 % uhlik; 4,31 % vodik; 24,88 % kyslik; 5,45 % dusik
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Uloha3 (1,7 b)

Do tabulky zapiSte udaje, ktoré su zname z textu pracovného postupu. Nasledne
vypocitajte vSetky chybajuce udaje. Potrebné hustoty su vopred uvedené. Dodrzujte
jednotky uvedené v hlavi¢ke tabulky. Pri vypocte ekvivalentov priradte hodnotu 1,0 pre

v v,

produktu a vypocitajte percentualny vytazok.

ekvivalent | n(mmol) | M (g/mol) m (g) V (ml) p (g/ml)

4-metylbenzoylchlorid 1,185
4-nitrofenol
pyridin 0,982

produkt A (teor. vytazok)

izolované mnozstvo produktu (v gramoch):

percentualny vytazok produktu:

Uloha4 (0,5b)
Vypocitajte Rr hodnoty pre Skvrny vychodiskovej latky a produktu na Vami vyvolanej
TLC platnicke.

Uloha5 (1,2b)

Pomocou 'H NMR spektra uréte Struktiru produktu A. Po urcéeni Struktury priradte
jednotlivé signaly prislusnym vodikom, pricom viete, ze pomery hodndt integralov pre
jednotlivé signaly zodpovedaju pocCtu ekvivalentnych vodikov. Tieto hodnoty
zaokruhlujte na celé Cdisla. Zapiste vypis z!H NMR spektra vo forme
on: chemicky posun (multiplicita, poCet vodikov) pre vSetky signaly produktu (vzorka
bola merana v deuterovanom chloroforme). Napiste, pri akej hodnote by ste oCakavali

absorp&né maxima v infraCervenom spektre pre -NO2 a —COO- skupinu.

Autori: Mgr. Samuel Andrej¢ak, Peter Dudas, Martin Puffler, doc. RNDr. Martin Putala, PhD.,
RNDr. Pavol Tarapcik, PhD.

Veduci autorského kolektivu: doc. Ing. Jan Reguli, CSc.
Recenzenti: Ing. Elena Kulichova, doc. RNDr. Peter Magdolen PhD.
Slovenska komisia Chemickej olympiady

Vydal: NIVAM — Narodny institut vzdeldvania a mladeze, Bratislava 2023
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