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PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemické olympiada — kategoéria A — 62. roénik — Skolsky rok 2025/26
Celostatne kolo

Rastislav Serbin

Maximalne 25 bodov (46 pomocnych bodov), 1 pb =0,5435 b
Doba riesenia: 150 minut

Stanovenie chromu a zinku v galvanickych roztokoch

Moderné galvaniza¢né prevadzky dnes neplnia len technicku funkciu ochrany kovov
pred kordziou, ale su€asne zohravaju vyznamnu ulohu v architekture a dizajne, kde sa
kladie déraz na dlhodobu stabilitu povrchov, jednotnost’ vrstiev a vysokeé estetické
naroky.

Vo velkych podnikoch sa Casto paralelne vykonava pozinkovanie ocelovych
konstrukénych prvkov aj pochrémovanie dielov urCenych pre reprezentativne
architektonické projekty, ako su fasadne a interiérové prvky modernych budov. Takéto
prevadzky pracuju s viacerymi technologickymi kupefmi, ktorych zlozenie musi byt
priebezne kontrolované.

Pri  intenzivnej prevadzke mbéze dojst k neziaducej kontamindcii
technologickych roztokov, napriklad prenosom kovovych iénov medzi jednotlivymi
linkami, pri regeneracii kupelov alebo pri manipulacii s technologickymi koncentratmi.
Spofahliva analyticka kontrola je preto nevyhnutna nielen pre zachovanie kvality
povrchovych Gprav, ale aj z ekonomickych a environmentalnych dévodov.

V tejto Ulohe budete pracovat so vzorkou koncentratu galvanického roztoku
obsahujuceho i6ny Cr3* a Zn?*, ktora je pre Vas pripravena v odmernej banke

s objemom 250 cm3.

Pomaocky:

byreta 25 cm?, lievik na byretu, drZiak na byretu, laboratérny stojan, nedelena pipeta
25 cm3, odmerné banky 2 x 100 cm3 a 250 cm?® so zatkami, titracné banky 3 x 250 cm?3,
kadicky 100, 150 a 250 cm?, 2 x odmerny valec 25 cm?, sklenena tyCinka, kolénka pre

katex, vata, striekacka s destilovanou vodou, univerzalny pH papierik, varic¢



Chemikalie a roztoky:

Kazdy sut'aziaci:

vzorka koncentratu Cr3* a Zn2* s oznacenim vzorka

katex v H* forme v kadicke

Spoloéné pre vSetkych sut'aziacich:

roztok hydroxidu sodného 0,10 mol dm™3
roztok Na2zEDTA; komplexon 3 (K3) 0,1784 mol dm™

Tashirov indikator s kvapkadlom

amoniakalny timivy roztok pH = 10

roztok MgSO, 0,05 mol-dm™3

indikator eriochrom Certi T (EBt) — tuha zmes 1 : 100 s NaCl

acetatovy pufor pH = 5,5

destilovana voda

GHS udaje:
Chemikalia H-vety P-vety
vzorka — vodny roztok ibnov | H315, H319, H335 P210, P220, P261, P280,
Zn?* a Cr3* P302+P352,

P305+P351+P338

roztok hydroxidu sodného neklasifikované podla GHS P264, P280
0,10 mol dm~3 (pri 0,10 mol dm™3)
roztok EDTA (chelatén Ill) neklasifikované podla GHS P264, P280

0,1784 mol dm™3

Amoniakalny timivy roztok
(pH 10)

H290, H314, H319, H335

P260, P264, P273, P280,
P303+P361+P353,
P305+P351+P338, P310

acetatovy pufor pH = 5,5
(vodny)

neklasifikované podla GHS

c¢ern T 1:100 s NaCl

(zmes vysoko zriedend)

Tashirov indikator H225, H319 P210, P233, P280,
(indikatorovy roztok P305+P351+P338
v etanole)

roztok MgSOa4 0,05 mol dm3 | neklasifikované podla GHS | —

katex v H* forme (vlhky) neklasifikované podfa GHS | —

Tuhy indikator Erionchrom neklasifikované podla GHS P264, P280




Pracovny postup

Priprava kolony s katexom

Oplachnite destilovanou vodou pripravenu koldénku na katex a pomocou sklenenegj
tyCinky vystelte jej dno kuskom vaty (zabranenie uniku katexu). Dbajte na to, aby vo

vate neostali velké medzery. Pomdzte si ty€inkou a destilovanou vodou.

V odmernom valci si odmerajte medzi 10 — 12 cm?3 katexu a opatrne ho prelejte
(pomocou vyplachovania destilovanou vodou striekackou) do takto pripravenej
kolénky. Katex nechajte usadit a pripadné medzery ¢i kavity odstrante pomocou
tyCinky. Na vrch vrstvy katexu opatrne umiestnite kusok vaty tak, aby hladina katexu
zostala pod fou (zabranenie vireniu katexu pri prilievani kvapalin). Po¢as prelievania

roztokov musi byt vata vzdy mierne pod hladinou.
a) Priprava vzorky

V odmernej banke 250 cm?3 s oznacenim “vzorka“ je presne 25,00 cm? roztoku jej
koncentratu Cr3* a Zn?*(V0). Dopliite ju destilovanou vodou presne po znacku 250 cm?

(VOz.) a dokladne premieSajte.
b) Neutraliza¢na titracia (katexova vetva)

Zo vzorky (VOz.) odoberte presne 25,00 cm® a prelejte ich primeranou rychlostou
(najviac 2 kvapky za sekundu) cez pripravenu kolénku s katexom priamo do Cistej
100 cm® odmernej banky. Potom kolénku premyte dostatoénym mnozZstvom
destilovanej vody azZ do neutralnej reakcie, ale dbajte pritom na to, aby ste v sucte cez
kolénku nepreliali objem vacsi ako 100 cm3. Pripadny nedostatok objemu roztoku

doplnte po znacku destilovanou vodou a premieSaijte.

Z takto pripraveného roztoku pipetujte 25,00 cm? do titraCnej banky, pridajte
2 — 3 kvapky Tashiro indikatora a titrujte roztokom NaOH s koncentraciou

c1 = 0,10 mol dm™3 do prvej stabilnej zelenej farby.

Cely postup (len v pripade preukazatelnej hrubej chyby), resp. titraciu, podfa
potreby opakujte (V14, V1,, V1; ... V1x) a ur¢te hodnotu akceptovanej spotreby (V1akc.).

Vysledky zaznamenajte do odpovedového harku.



c) Komplexometrické stanovenie

Zo vzorky (VOz.) pipetujte 25,00 cm® do kadi¢ky. Odmernym valcom pridajte cca
20,0 cm? acetatového pufru, presne 25 cm? 0,1784 mol dm= komplexénu Ill, zmes
premieSajte a zahrievaijte na varici (vyhnite sa varu) 10 — 15 min. Vzniknuty intenzivne
fialovo sfarbeny roztok nechajte vychladnut a kvantitativne preneste do 100 cm?
odmernej banky, po znacCku dopliite destilovanou vodou a premieSajte. Z takto
pripraveného roztoku pipetujte 25,00 cm® do titracnej banky, odmernym valcom
pridajte cca 10,0 cm?® amoniakalneho timivého roztoku (roztok sa sfarbi do modra),
pridajte cca “na hrot Spachtle“ indikatora erionchrom c&erfi T, zmes dbkladne
premiesajte a titrujte roztokom 0,05 mol dm= MgSO4 az do fialového sfarbenia,

stabilného aspon 15 sekund.

Titraciu, podla potreby opakujte (V2;, V2,, V23 ... V2%x) a urcte hodnotu

akceptovanej spotreby (V2akc.). Vysledky zaznamenajte do odpovedového harku.

Ulohy, vypoéty a otazky (vyplite v odpoved'ovom harku)
1. Vypocitajte latkové mnozstvo a hmotnost chromu a zinku v celej vzorke.

2. Vypoditajte obsah zinku a chromu v pévodnom koncentrate vzorky (VO)

v hmotnostnych %. Hustota koncentratu je p = 1,10 g-cm™3.

3. Na zaklade pracovného postupu struéne opiste vSeobecny princip tejto
praktickej alohy.

4. Pomocou chemickych rovnic a schém vyjadrite vSetky chemické deje, ktoré
prebiehaju pri tejto praktickej tlohe.

5. Naco bolo potrebné v kroku c) roztok vzorky s komplexénom 3 zohrievat,

a naco pri tom bol potrebny acetatovy pufor?

6. Preco po pridani amoniakalneho pufru v bode c) eSte pred pridanim indikatora

EBt roztok zmenil farbu z fialovej do modrej?



PRAKTICKE ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemické olympiada — kategéria A — 62. ro¢nik — Skolsky rok 2025/26
Celostatne kolo

Samuel Andrejéak, Peter Dudas, Martin Puffler, Martin Putala

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia: 60 minat + 90 minat zahrievanie

Vasou ulohou je uskutoénit nukleofilnd substiticiu na karbonylovom uhliku
4-metylbenzoylchloridu s 4-nitrofenolom v pritomnosti pyridinu (schéma 1). Produktom
je biela krystalicka latka, ktora sa izoluje oddestilovanim rozpustadla s naslednou
rekrystalizaciou. Cistotu produktu budete dokazovat pomocou tenkovrstvovej
chromatografie (TLC).
0 OH
/O)J\CI ) pyridin
rozpustadlo
NO,

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



Material a pomocky:

kategoria pomdcka pocet | kategoria pomdcka pocet
banka s okruhlym 1 mieSadlo 1
dnom 50 ml s ohrevom
banka s okruhlym .
dnom 100 ml 1 pristroje vahy !
odmerny valec 20 ml 4 UV lampa 1
e . zdroj znizeného
spatny chladi¢ 1 tlaky 1
Liebigov chladi¢ 1 ceruzka 1
Pasteurova pipeta 5 kanceIAarske pravitko 1
—— pomocky -
oddelovaci lievik 1 kancelarska 1
so zatkou 100 ml spinka
Erlenmeyerova banka 5 laboratorny 1
100 ml plast
sklo filtracny lievik 1 | ochranné | ochranné 1
pomaocky okuliare
kadickana TLC50 ml| 1 laboratorne 1
rukavice
nadoba na vodny magnetické
. 1 NN 1
kupel mieSadielko
nadoba na ladovy e ,
Kapel 1 filtraCny papier 2
frita S3 1 kapilara na TLC 2
AVAC iné
odsavacia banka 1 TLC platnicka | 1
S manzetou
liekovka 5 hadica 2
savicka na
Petriho miska 1 Pasteurovu 1
pipetu
teplomer so
. 1
zabrusom
stojan 2
lapak 2
svorka 3
kov kovovy kruh 1
pinzeta 1
Spachtla 1
lyZicka 1




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

280, 305/351/338,

. . 314
(do reakcie) a 0,05 g v oznacenej liekovke (pre TLC) 310
etanol 95%, v spolo¢nej oznacenej flasi 225, 319 -
destilovana alebo deionizovana voda, v oznacenej
stricke alebo flasi
benzin lekarensky, dalej uvadzany ako hexéan, 225, 304, 315, 210, 261, 273,
v spolo¢nej oznacenej flasi ako zloZka eluentu pre TLC 336, 373, 411 301/310, 305/351/338
etyl-acetat, v spolo¢nej oznacenej flasSi ako zlozka 210,305/351/338,

225, 319, 336

eluentu pre TLC 370/378, 403/235
terc-butyl(metyl)éter, v spolo¢nej oznacenej flasi 225, 315 210, 302/352

210, 280, 301/312,

- . 225, 302/312/332, 303/361/353,
pyridin, 0,4 ml v oznacenej liekovke
315, 319 304/340/312,
305/351/338
264, 280,
uhlic¢itan sodny, nasyteny roztok 319

305/351/338, 337/313

siran sodny bezvody

* zdroj: karty bezpecnostnych udajov na http://www.sigmaaldrich.com pre koncentrované

latky

Vystrazné upozornenia (H-vety)

MézZe 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 Spobsobuje vazne poleptanie koze a posSkodenie odi.

H 315 Drazdi kozu.

H 319 Spbsobuje vazne podrazdenie odi.

H 336 MézZe spbsobit’ ospalost alebo zavraty.

H 373

HA411

Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi G&inkami.




Bezpeénostné upozornenia (P-vety a ich kombinacie)

P 210

P 261
P 264
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 337/313
P 370/378
P 403/235

Uchovavajte mimo dosahu tepla, horacich povrchov, iskier, otvoreného
ohfa a inych zdrojov zapalenia. NefajCite.

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

Po manipulacii starostlivo umyte pokozku.

Zabrante uvolneniu do zivotného prostredia.

Noste ochranné okuliare/ ochranu tvare.

PO POZITi: Okamzite volajte TOXIKOLOGICKE INFORMACNE
CENTRUM/lekara.

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

PO POZITI: Pri zdravotnych problémoch volajte TOXIKOLOGICKE
INFORMACNE CENTRUMY/ lekara. Vyplachnite usta.

PRI KONTAKTE S POKOZKOU: Umyte velkym mnozstvom vody.
PRI KONTAKTE S POKOZKOU: Umyte velkym mnoZstvom vody. Pri

zdravotnych problémoch volajte TOXIKOLOGICKE INFORMACNE
CENTRUM/ lekara.

PRI KONTAKTE S POKOZKOU (alebo vlasmi): Vetky kontaminované
Casti odevu okamzite vyzleCte. 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: Presufite 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. Pokracujte vo
vyplachovani.

Ak pocitujete zdravotné problémy, vyhladajte lekarsku pomoc/
starostlivost..

Ak podrazdenie o€i pretrvava: vyhladajte lekarsku pomoc/starostlivost.
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 len pod priamym dozorom

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



Pracovny postup

|. Uskutocnenie reakcie

Do 50 ml banky s okrahlym dnom uchytenej do lapdka 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 (pdévodnu 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 po€as 2 minut)
pridavajte 0,65 ml 4-metylbenzoylchloridu z oznacenej liekovky pomocou Pasteurovej
pipety (pozorujete vznik bielej tuhej latky) (pdévodnu 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.

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

Reakénu zmes prelejte do oddelovacieho lievika. Lievik umiestnite do kruhu na stojane
a podlozte ho 100 ml Erlenmeyerovou bankou (Obréazok 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, 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 f&zou (horna vrstva). Nasledne vodnu vrstvu vypustite do 100 m
Erlenmeyerovej banky. Organicku vrstvu premyte podobnym postupom este dvakrat
po 20 ml nasytenym roztokom Na2COs. Nasledne organicku vrstvu vylejte cez vrchny
otvor lievika do Cistej 100 ml Erlenmeyerovej banky. Pridajte lyziCku bezvodého
Na2S0a4, zmes premieSajte kruzivym pohybom a nechajte stat do vycCirenia roztoku.
Roztok prefiltrujte cez filtracny lievik so skladanym filtraénym papierom do Cistej 100 ml

banky s okrahlym dnom.

Obrézok 2: Aparatdra pre extrakciu.

I1l. Destilacia

Do 100 ml banky s okrahlym dnom s prefiltrovanou organickou fazou pridajte
mieSadielko a banku upevnite do lapaka na stojane nad magnetické mieSadlo tak, aby
bola CiastoCne ponorena vo vodnom kupeli (hladina filtratu by mala byt priblizne vo
vySke hladiny vodného kupela). Na druhy stojan upevnite do lapaka 50 ml banku
s okruhlym dnom tak, aby bola vo vySke a vzdialenosti vhodnej na zapojenie
Liebigovho chladi¢a do oboch baniek. Zapojte chladi¢, nasadte teplomer a zapojte
prud vody vzostupne. Zapnite mieSanie a ohrev nastavte na 70 °C, pricom destilacia
zacina, ked teplota na teplomere v Liebigovom chladici dosiahne teplotu 55 °C (teplota
varu terc-butyl(metyl)éteru). Destilujte, az kym teplota na teplomere vyrazne klesne
pod tuto hodnotu, €o indikuje Zze bolo oddestilované vSetko rozpustadlo. Nasledne
odpojte chladi¢, banku s destilaénym zvySkom vyberte z kupefa a nechajte volne
vychladnut na laboratérnu teplotu, priCom destilatny zvySok zaéne postupne

kryStalizovat.
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Obrazok 3: Aparatura pre destilaciu so zapojenim vody vzostupne.

IV. Rekrystalizacia

Stuhnutd zmes spolu s mieSadielkom uchytte do lapaka na stojan a umiestnite pod fiu
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 kipel'a a nechajte volne vychladnut na laboratérnu teplotu. Dalej banku vioZte na 10
minut do fadového kupela. Vzniknuté krystaly odsajte filtraciou cez fritu za znizeného
tlaku na odsavacej banke a na frite ich premyte 2 x 15 ml vody. Premyvanie
uskutocnite tak, ze najprv odpojte zdroj podtlaku (vodna alebo membranovéa vyveva),
nalejte do frity nad krystaly rozpustadlo, Spachtlou obsah premieSajte, zapojte vyvevu
a odsajte. Premyvanie eSte raz opakujte. Ziskany produkt preneste na vopred
odvazeny filtraCny papier oznaCeny Startovnym c€islom, odoberte si malé mnozstvo na

TLC analyzu a odovzdajte dozoru.
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Obrézok 3: Aparatura pre rekry$talizaciu so zapojenim vody vzostupne.

V. TLC analyza

Vzorky vychodiskovej latky (4-nitrofenol) a produktu v liekovke zvlast rozpustite
v malom mnozstve acetonu (priblizne 1ml, €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. 2a). Kapilarami naneste vzorku
roztoku vychodiskovej latky (oznaceny VL) a Vasho produktu (oznaceny P) (obr. 2b).
Pri nanasani nechajte latku vsiaknut na povrch platni¢ky a po odpareni rozpustadla
zopakujte nanasanie eSte dvakrat na to isté miesto pre jednu latku.

Ako vyvijaciu nadobu pouzite 50 ml kadi¢ku a preneste do nej pripravenu elu¢nu
zmes hexan:etyl acetat 3:1 tak, aby vysSka hladiny bola 0,5 cm nad dnom. Zakryte
Petriho miskou a nechajte postat 2 min pre nasytenie vzduchu nad eluentom jeho
parami. PlatniCku opatrne vlozte pinzetou do kadiCky a kadiCku opat zakryte Petriho
miskou. Ked rozpustadlo vystupi na vzdialenost asi 1 cm pod horny okraj, platni¢ku
vyberte z kadi€ky pinzetou a Ciarou oznacte ciel, t. j. liniu pokial vystupilo rozpustadlo
(obr. 2c¢). Platnicku nechajte samovolne vyschnut. Zaznacte sSkvrny viditelné pod UV
lampou. Nad Ciaru ciela napiste ceruzkou VaSe Startové Cislo v kruzku a platnicku

odovzdajte dozoru.
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Obrazok 2: Tenkovrstvova chromatografia (TLC).

vzdialenost (Start — stred Skvrny) v cm
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vzdialenost (Start — ciel) vecm

Poznamky

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

uvadzajte na primerany pocet platnych €islic.

Uloha 1l (11 b)

Produkt na filtraénom papieri oznaéenom Vasim startovym cislom a rovnako
oznac¢enu TLC platniéku odovzdajte dozoru. Body Vam budu pridelené podfa
hmotnosti vysuSeného produktu, jeho Cistoty na zaklade teploty topenia a podfa

vyhodnotenia TLC.
Uloha 2 (0,6 b)
Pomocou udajov z elementarnej analyzy uvedenych nizSie vypocitajte sumarny vzorec

(CxHyOzNp) produktu A. Nasledne vypocitajte jeho molarnu hmotnost.

produkt A: 65,37 % uhlik; 4,31 % vodik; 24,88 % kyslik; 5,45 % dusik

14



Uloha 3 (1,7 b)

Do tabulky zapiSte udaje, ktoré st zndme z textu pracovného postupu. Nasledovne
vypocitajte vSetky chybajlice udaje. Potrebné hustoty si vopred uvedené. Dodrzujte
jednotky uvedené v hlavi¢ke tabulky. Pri vypocte ekvivalentov priradte hodnotu 1,0 pre

zlu€eninu s najnizSim latkovym mnozstvom. Taktiez zapiSte hmotnost Vami

izolovaného produktu a vypocitajte percentualny vytazok.

ekvivalent | n(mol) | M (g/mol) | m(Qg) VvV (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:

Uloha 4 (0,5 b)
Vypocitajte Rr hodnoty pre Skvrny vychodiskovej latky a produktu na Vami vyvolanej
TLC platnicke.

Uloha 5 (1,2 b)

Pomocou 'H NMR spektra (na nasledujlcej strane) uréte Struktiru produktu A. Po
urCeni Struktury priradte jednotlivé signaly prislusnym vodikom priCom viete, ze
pomery hodn6t integralov pre jednotlivé signaly zodpovedaju pomerom poctu
ekvivalentnych vodikov. Tieto hodnoty zaokruhlujte na celé Cisla. Zapiste vypis z *H
NMR spektra vo forme dn: chemicky posun (multiplicita, po€et vodikov) pre vSetky
signaly produktu (vzorka bola merana v deuterovanom chloroforme). Posun udavaijte
na dve desatinné miesta. Napiste pri akej hodnote v cm™ by ste oCakavali absorpéné

maxima v infraervenom spektre pre —NO2 a —COO- skupinu.

Autori: Mgr. Samuel Andrej¢ak, Peter Dudas, Martin Puffler, doc. RNDr. Martin Putala, CSc.,
RNDr. Rastislav Serbin, PhD.

Recenzenti: doc. RNDr. Peter Magdolen, PhD., RNDr. Peter Troska, PhD., doc. Ing. Jan Reguli, CSc.
(veduci autorského kolektivu)
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