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1. Wstnp

Analiza zwi Nzk-w organicznych, jzenkostatniclt a ga
dziesfic i oDzicS .wyodrfibni ani e i anali zowani e budo
zostago niemal Ue zastNpione przez metlWdy chr
HRMS). Jednak wprowadzenie klasycznej analizy do programu nauczania chemii organiczne

jest jak najbardziej uzasadni one. Zar - wno Ww
el ementarne wprowadzenia do samodzielnych b
pracy, samodzielne planowani e i prowazdzeni e
systematyczne prowadzenie notatek przybli Oa
Analizn jakoSciowN zwiNzk-w organicznych u
stosunkowo niewiel kiej | i czby s zergesgeragu homol
zwi Nzki ulegajN podobnym, charakterystycznym

funkcyjne.Sy st ematyczne okreSlenie szeregu wgaSci:
na stopniowe zawiUanie (dr og Ncheadanmsubstancjai ) z

moUe naleUei. Wyb:-r reakcji koniecznych do p
zaleUy od inwencij.i i intuiciji prowadzNcego
ni ezmi er ni e i w widuspozgphdiach meeelowe. Bardistotnym elementem
prowadzeni a analizy jest wi nc wyci Ngani e W
negat ywnych pr - b, or az pl anow@ini v mygkomywea
eksperyment - w, p o0 d mystegatyemei ppwa@zenmbaeik badaor ta z
zadanieu J at WirajwN.d owe wykonanie analizy obej muj
wg przedstawi one| kol ejnoSci):

T obserwacje og-Ilne wraz z oznaczeniem stag

1 analizaelementariao znaczeni e skgadu pierwiastkoweg

 analizao z p us z cizpaypisami&aidanego zwi Nzku do jedne
rozpuszczalnoSci

1 reakcje charakterystycziienykrywanie grup funkcyjnych

T otrzymanie stagych pochodnych

Wykonanie reakcji og-lnych dl a zwi Newkomwe z wy zn

sifn wszystkich reakcji ctar pswilNzyks-tw cwysytcthp utjyN
wykrytej grupie rozpuszczalnoSci, starajNc sii
Do reakcji og-lnych nal eUN:
- Reakci;na aromatycznoSIi (5.1)
- Rmkcja charakterystyczna na zwi NzKki kar bonyl

- Reakcja charakterystyczna na alkohole (5.3)

- Reakcja charakterystyczna na cukry (5.4)

- Reakcja potwierdzaj Nca wgasnoSci kwaSne dl a
- Reakcja potwierdz8jc a wdasnoSci zasadowe dla amin (5.5

WykrytN grupal ¢ dynwi gviyk®inimjNKeakciic har akt er yst yc
uSci 8lbdjaN&owo np. rzndowoSIi zwi Nzku, aromaty
Nastnphiae badane,] substancij i kroytsrtzaynswcjaed N)s,i i
charakterystycznN dla danej grupy zwi Nzk: - w.
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Ostatni etap stanowi por-wnanie wgaSciwoSci
badanego zwi Nzku, jak i j] ego pochodnych =z o
jakoSci owa pr odwadsti wioesrtdazteercizaniiedent ycznoSci
spoSr-d wielu znanych zwi Nzk-w organicznych.

Wsp-gczesna anal i za zwi Nzk-w organicznych
spektroskopowej . DIl atego waUne | a=tj Sci nidel
wyci Ngania i nformacj.i z otrzymanych widm | R,
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2. Anal i ziab andsatniipen awga Sci woSci fizykoche
Podczas wstnpnych badaE obserwuje sin stan s
dostarczyl wi elku niardfedymg ej ii ,ntjeadmr et owal bar c
ma charakterystyczny zapach: inzapach béndysyz e wh
wiigl owodor y i aapasmbarizene, amiigz apach Arybi 0 podobny
n i e kestry kwasu octowegozapachowocowy itp.

Bardzi e] szczeg-gowych informacj.i dostarcza
topnieniad | a ci ag stagych, a dla cieczy temperat
Swiatga. Zmierzone wart oS ziodpowednixhi paransetrasni  wp r
wyszukanymi w |literaturze chetnplewndlj poBoemawh
okreSlenia czystoSci zwisNale) Cupstdeszwil N7 Ni
przedziale temperatur, j-AAGal e hya kj epcami it al, Ue wiele zwi

takN samN | ub podanbaNwizeganper ax ulUg@ samnip® mi a
obarczony pewnym bgndem.

3. Elementarna analiza jakoSciowa
Analiza jakoSciowa zwi Nzk-w oragarmdczajyw hatse
pi er wivacshod awWc y c b Nwit(pk-gve@iH,o; N, S, P, chlorove). Metoda
wykrywania heteroatom-w polega na rozkgadzi
nieorganiczne przez spalanie lub stapianie z metalicznym sodemsanm pni e wykr yw
anion-w metodami jakoSciowe,] analizy nieorga

3.1.Spalanig pr - ba na obecnoSi wigla i wodor u,
Analizn jakoSciowN zwi Nzku organicznego
badanss ubst ancja pal. sin pgomieniem (cznst
czarnN pozostagoSi,, skiuth-srtaa nxtjmp rniaowam wa emriak av

wy kr
rozi
o ko
n ¢
WykonanieSpal ani e zwi Nzk-w organicznych

Ok.0lg badanej substancj igyulmee s(zsczzpaa tsu gic en)a |Imekt

tygielku i ogrzewa sifn poczNtkowo bardzo os
wreszcie praUy sinfn. Nal e Ulyk ool bosre rpwjoowri e nzi aac hio d
pozostagoSci (sadpasl ablaij Nee) wi BwieNak om-w wr
dal e]j po wyj Aciu z pgomi eni a. Zwi Nz ki pos
charakterystycznym, kopcNcym pgomieniem. Je
ni eorganiczne, helBaootSeci Swieacdc oywlt oon-av (P, As

ObecnwiSgiva zwi Nzku organicznym moUna stwierd
substancjn stnUonym kwasem siarkowym, powodu

WykonanieWy kr ywani e wingla za powegadM st nUonego kw
Umi eScil w phloly wiceedamk. Gubsnmliandjloneégowl lalva
siarkoweggd VI ) . JeUel i badana substancja jest zwi
nastnpuje jej zwnglanie.

.’ Projekt wsp-gfinansowany ze Srodk-w Kr
(KNOW)nahta2012 018 dl a Wrocgawskiego Cen
8



Pr-ba ta nie zawsze dake mpioekt ywyngh wywi Kz kv- \p

czarne zabarwienie wingla moUe byl niewyra¥ne
Stosuje sin w- wcgsbstawjgzrtlenkemanedde b ad an
Tlenekmiedzf | I ) utl enia wngi el do dwutl enku wngl a

podstaie z mnt ni eni a @dubwapoa | enku baru

Cog + 2 CaHQCY CO

CO:+ Ca(OHyY CafZ O0+0 H
JeUeli w chgodniejszej cznSci tej prob-wki p
o obecnoSci wodoru w badanej substancji

2 Hog.+ Cu ®I0¥% Cu

WykonanieWykrywane wihigl a i wodoru za pomocN CuO
W prob. wce ylmibadéhejsubstanck uprzedinio osuszomejieszds i -2 1
wypraUonego tlenku miedzi owego. Prob-wkn za:

k Nt em, dziedh) Wcwy si i gazy moggdy byl odprowadzane
wodorotl enku wapniowego (wody wapiennej) zn
odpowi ednim zestawieniu aparatury ogrzewa Si
bardzo ,osgaogtoddmi ®t opni owo, aU do ciemnej czer
COhpowoduje zmitni enilei dwoidey pwawsi teanmieg ,b iwazdge g o

3.2. Wykrywani azoth,eidrkeo roamz ofm- wor owc - w

Pozostage pierwiastkanymagwwiujNK&e i @Gamwi a@anmy
fl uorowce) wykrywa sin dopiero po przekszt
rozpuszczalne w wodzi e. W tym celu wykonuj e
powoduje rozkgad zwi NbBkjestna pbedwwasyki prze
aniony.

azot + wiWaacNl + Na

siarka + 2NaY NaS
X (chlor, brom, jod) + N& NaX

Azot , siarka i fluorowce, znajduj N €£NA w ro
siarczkowegoS?, chlorkowegoCl:, bromkavego Br-, jodkowegoJ. Poszczeg:-I|l ne
wykrywa sin, metodami, stosowanymi w anali zi

3.2.1. Wykrywanie azotu w postaci amoniaku

Azotz awarty w zwi Nzkach organicznych w for mie
wapna sdowanego przez przeksztagcenie go w an
zidentyfi kowal po charakterystycznym zapachdi
czerwonego papierka lakmusowego.

WykonanieWykrywaniea ot u za pomocN wapna sodowanego

Ok.01g badanej] substancji umi e 3 gwapnasaddawanegos u c h e
i ogrzewal. W trakcie wydzielania sin gazowe
.’ Projekt wsp-gfinansowany ze Srodk-w Kr
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zapach. Przez chwile potrzymal zwi |l Oony wod]
pr - b wki [ zaobserwowal zmianh jego barwy. P
wystfipowaniu azotu w czNsteczce.

Wykonanie Stapianie z metalicznym sodem

§ Stapianie z sodem naleUy prowadzil koniecz

f  Wszystkie czynS c io nwyj ke sgiefis tpoordi udny z opuszczonN szy
szczeg- -l nej ostroUnoSci

f Sodu nie wolno dotykal pal cami

f S-d gwagtownie reaguje z wodN z wydzieleni

Wma g ej ,p rsoubc{bke6§0d 5mm)umieszcza sima & ya w a ék matalicznego sodu

(wiel koSci zormnnkwi glrdodizoiabjsdbétandi Nal eUy zwr - ci
uwa,giey s-d reaguje na zimno z badanym zwi Nzk
czynnych atom-w wodor wmémpgNCagroydh ogr hewar
delikatnie nie dopuszczajNc do wyrzucenia z
gwagtownego przebiegu reakcji), oraz unikajN
jest bardzo lotna i podczas ogrzewardampar owuj e zbyt szybko moUna
i sodem dodal na zi mno Nkisltkigp nk ey & 7 todAdoki- w osza
czerwoino&ori Bc Pusztzesalfik id ow par owni c z k iml wodywi er aj
destylowanej. Jeillenie pmobnakaoanbiel j N za po
prob-wkid rozdrabnia sifi i miesza zawartoSi p
do wrzenipazezsNazhow®nyesNczekkt - -ry Ipoowi ni e
jasnoU-gtyuilyaldbalwiy&kzywans@& azotu, siarki i

3.2.2. Wykrywanie azotu w postaci CN

WykonanieMet oda Lassaigneda

Do prob: wki z@ Winlprr ZjeSdNecjz uokod gy zymanego po s
substancji z sodem deSQéybEeSQTHO), Ggrzéwka do wkzenig,s z t a §
chgodzi [ zakwasza ObeM nlokd s ecnyjainkr kwowy mpr z e
powstanie zielononiebieskiego zabarwienia r
ciemnoni ebi eski os adci Pa yzjy@powodosv&nymezpytninz a wa r t
rozcie@®zeniem przesNczu) moUe pojawil sin t

v

osad powstajNcy po dfjguUszym czasie. FBiekiedy

2 NaCN + FeS®Y Fe(CN)» + NaSQ
Fe(CN) + 4 NaCNY Na[Fe(CN)]
4 FeSQ + 2 SOy + O, (z powietrza)Y 2 Fe(S04) + 2H0
3 NafFe(CN)] + 2 Fe(SQu)s Y FesFe(CN)s]sZ+ 6 NaSQ

Wytr Nceni e sin Fres[fe(CN)ss(k g got opads ki) lub ¢
ni ebi eskiego zabarzwi e@®niodercodntSwor w,zo$wi avd € z NS
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3.2.3. Wykrywaniesiarkiw postaci siarczk- -w

J e $d dodaniuFeSQ do roztworu po stapianiu z sodemy t rsNcfia czarny osad
Uel( FesSoznacza to, Ue anal i zowanrazpuszeash kia poa wi
dodani u r o BHSW,e Wdzetemeengiarkowodor@nieprzyjemny zapach)

NaS + FeSQY F e SSNaSO,
FeSZ,S&YHF eSSy

Do wykrywaniasiarkiwy st ipuj Ncej w zwi Nzk ac-BH (totogeni c z ny
lub -S- (tioeterave j ) moUna wykorzystal reakcje ?hydrol
przy pomocy (lplabttveorzaniebargregekompleksuz nitroprusydkiem sodu.

NaS + Pb(CHCOOR Y P b S+t2 CHCOONa
NaS + NaFe(CN}YN O Y 4FR(@N}NOS

WykonanieReakchk z oct anem ogowi u

Do prob-wki wsypal ok. 0, 1ml20%soatlosutNad®Hc P,.5 or g a
mroztworu octanu ogowiu(ll). ZawartoSi pr okt
wodnej. WytrNcenie sifi czarsegokosadbha®asSy Bw

WykonanieReakcja z nitroprusydkiem sofaFe(CN}NO)

Do 1 ml roztworu po stopieniu z sodechodaj e sin kil ka kropl:i S\
rozcie@Ezonego roztworu nitroprusydku sod
czerwonofioet owego, zaniikaj Slwiegdcpy @ehwbhbécnoSci si

324 Wy krywanie fluorowc:-w

W wysoki e] temperaturze zwi NzKki ni ekt -rych
Swiecenia zabarwiajN pgomi e palPijiokrd ewE qlad rnd
mu s i byl maksymalnie bezbarwny. Obserwacja z
biagym t1l e (np. na tl e czystych kafel k- w v
oSwietleniem |lub w ciemnoSci

WykonaniePr - ba Beil steina
Na drucie lb siatcemiedzianej, wypraUonej w pgomieniu palni

zabarwienia i ochgodzonej, umi eszcza sifn s
wprowadza sifi do nieSwiecNcego pgomienia pa
zwi Nzgkauniccrznego z wytworzeniem | otnych pogdNc
ni eSwi ecNcy pjgomi e® na kolor intensywnie zie
Z uwagi na fakt, Ue pozytywny wynik t eg reak
chlorowca | ecz zawi eTlubjCNS)etylka regatywny wynikodaje t a c i
pewnoSi, Ue =zwi Nzek mozytxyawiaer@mr -dlal oB @iwlc st

potwierdzenia w reakcji AgNOa.
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Dal sze postfinpowanie zal eUnyi @daz®tgol wk ys ipar Kra.
JeSl i badana substancja nie zawiera azotu an
AgNOs,awyt raceni e si X Sowiafecqgoy s aodbue cmgp Sci  chl
zwi Nzku organicznym:

NaX + AgNG: Y AgXZ+ NaNG;

Wecelusprawdzenia czy wytrNcony osad | est ch
przeprowadadby giozpuszczani a

Os ad chl or ku Ssrebr a roztwar zakuws, ndajaNowo c hM
diaminasrebrd), kt - ry po zakwaszeni uprkzwacsheond zaiz ow owayyt
AgCl.

AgCl+2 (NH E0) Y [ I+ HO
[Ag(NH3)2]" + CF+ 2 H'Y AgCIZ+ 2 NH,*

Chlorek srebra roztwaz a s i n r-wni &0 v oduosidar Nzca nhies ( t
srebrzan(l):

AgCl +2S02Y A gQa)g + CI

Otrzymanie kremowego osadu makcji z AgNOs (nierozpuszczalnego w 10% roztworze
amoni aku) Swiadczy o obecnoSci jon-w bromkow
pierwiastk-w przeprowadza sin pr-bn pozwal aj

"+ NO;y + H'Y 2H NO + HO

JeSli badana gazdoestt alnch as izarwkiegpewolgw a *avan N i gr
ga¥fni wodnej w celu wusuniificutal § minemwi & ¥jj am-kvo w
do siarczanowych(VI) S§. Nastnpmpiee swyikadreau ekcjn chl or ow:

AgNOsj ak opisano powyUe]j

Wykonanied e S| i badana substancja nie zawiera azo
Dolmlpr zesNczu dodav) kwase lauz wtackkwyaszeni a pr - bki
azotan(V) srebra.Wytracenies i i bi a §(egEl S wiseaddauzy o obecnoSc
Kremowyk ol or osadu Swi adc zy (AgBr)wagomiasip dwelgrujeu b r o |
na obecno&Sdgl )jodRozr (Unienie osad-w halogenk-
niejednoznaczne i konieczijee st zbadani e ich rozpwsktczmaymoS
rozpuszczeniu AdCegdjoNktiylikenoyddkuje sin w o

Wykonanied e S| i badanawisebatanai al ub si ar kn
Ok.lmlprzeglN&kwasi | roxztwonemtrp®w-r ogrzewal v
g aiTvodnej ok. 10 min. Doak przygotowaajp r ki b a ly dodll aKilka kropel azotan{V)
srebra i prowadzil. obserwacje jak powyUe|j
.’ Projekt wsp-gfinansowany ze ér_odk-w Kr
(KNOW) nabta201492 018 dl a Wrocgawskiego Cen
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Wykonanie Wykrywanie jodu
Do3mipr zesNczu po stopi MHSO:idD swyd e ndpmeldak jwea Ssie
nast npnimec hol koorgoof o2r mu . Do tak przy@kroppMWBnego

wodnego roztworu NaNG,. Pojawieni e sin r- Uowofioleto!
chloroformowej Swiadczy o odyehtorkovd chdromfowed u w
daj N reakcijzfarnewnaot wwart wa wodna jak i chl orc

4RozpusztzalnoS$§

Zwi Nzek jest najlepiej rozpuszczalny w rozpu
budowN czy chareakzt etr N mz a sZagdubrzerwd 2N ks z cpzoal jaN' ns
polarnych rozpuszczalnikach kapsko lub wcale w rozpuszczalnikach niepolarnyéh. Us z e

czgony szereg-w homologicznych zwi Navasy)w t 1| er

rozpuszczaijid ginfacwnwedzepi ej ni U iahomdwowi
wngl Rozpuszczal ni ki reaguj Nce z badanym zwi
chemiczny, np. jeSli pr-bka rozpuszcza sin w
ma charakteriwa Sny i t worzy rozpuszczalnN s- |, i n
rozpuszczalnoSci pozwal a Zakiwmealji fzi kygorwapl rboazda
(klasyfikacja Shrinera, Fusona, Curtinpatrz Tabela)l i upraszcza dal szN i

41. UUOywane rozpuszczalniki

W przyjiatym systemie badania rozpuszczal noSc
ARozpuszczal ni ki ‘wyonjinktineem (Swwoidaad c zeNtceyrm) o r oz
pr-bie jest powstanie klarownego roztworu.

ARozpusezdniki reaktywne (kwasy, zasajly w kt - rych rozpuszczal nof
reakcji chemiczneJub wymiany jonowej Pozytywny wyni k te] pr - b
otrzymaniu klarownego roztworalei nf or mac | i pojhwienesairic zas a dedd, wyr

zmiarmabarwy lub wydzielares i # gazu. Nal eUy uwaUal aby nie
braku rozpuszczalnoSci od ewentualnego osadu
Wodainal eUy do rozpuszczalnik-w polarnych, r o:

nal eO8NzeSoaej do niUszych czdon-w homol ogi cz
Eter dietylowyi j e st z wii NZkkoiczmispesz yoswiysoo zasadowe
pary el ektronowe mogNc e tyl ko W magym st o]

wodorowych z kwasami. Epuszazalng w avpdais @umPE z wi N
zawieraj Nce pewne grupy niepolarne z niewie
j ednowodorotl enowe) . Nie rozpuszcza zwi Nzk- w
E>2) (np. cukry).

5% r ozt w fjest Map@skczalnke m zwi Nz k - w, kt-re =z zasa
rozpuszczalne w wodzi e. Reakcjom tym ulegaj N
na zbyt duUN czNsteczkfin w stosunku do il oSci

5% rozt wsirr -NAnHCcQuj e ni er oz p u saznoaniajsze (grupak wo d z i
l ub sgabsg)peHQOgr upa K
.’ Projekt wsp-gfinansowany ze Srodk-w Kr
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5% roztimmpazwialla na rozpuszczenie zwiNzk-w o
w wodzie rozpuszczalne chlorowodorki.
stiUsayr elzpuszcza wszystkie zwi Naiepolarychwyj Nt k

Przy badaniu rozpuszczalnoSci W tym rozpusz
osad produktu reakcji badanego zwi Nzku z kwa
85% HPO4s1j est kwasem nieco mniej pol ar sfSuym | pr
dlategorozpszcza zwi Nzki o niezbyt duUych r-Unic
stosunku do polarnych (grupai)O. Kwas ortofosforowy(V) ni e

przewagN grup nidepolarnych (grupa O
42. Badanie rozpuszczalnoSci

Prawi dgowe ozmazxalemd *Rcir ozgplusUy od staranno$S
Szczegwhog®8l eUy nzawrkalidj noSi pr z&pemat @@z any c h

uUycie dokgadnych il oSci badanej prBadake z wi N
rozpuszczalznoSdin pw otwveamlp e® @h sir aec jpo kot @adve j n a
moUl i woSci maksymalnie rozdrobnil, gdyU duUe
byl myl ni e oceni one j ako br ak i ch rozpus

rozpuszczal nenergiezme pih owy wkZAiNs a .

Schemat 1.
Badana pr- bka
+ H,0
nr | r

[ 1
eter dietylowy
5% NaOH r nr

r |  nr !
[ |
5% NaHCO3 5% HCI
I
o6& é)

/7/'

H3PO4
Wykonywane czynnoSci uczN dokgJadnej pracy
wyci Ngania wni osk: - w.
Wykonanie:

Ok.01 g substancij2 nslt agjiegk gleujb -uonkieg SCai | n ans t pirpm i
ok. 3ml odpowi edniego rozpuszczalnika i wytrzNs
.’ Projekt wsp-gfinansowany ze Srodk-w Kr
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Za

Z Wi
rozpuszczeniu w ok. 3nlr ozpuszczal ni ka,

Nz ek

ni erozpuszczallngy(ubu@namlelmy nite Kk iu] ¢
Uemlprzykg

mi mo

p owo do wa jggp bogpusgcaedie

UWAGA:

W przypadku
HsPOsnal e Uy

4.3.

pr

PrzyporzNdkowani e

badani a
bn

rozpuszczal n8Gabb 85%

wykonywal pod

do

TabelalPodzi ag substancji organicznych na grupy
Grupa| Substancje rozpuszczalne | Zwi Nz K i monofunkcyj ne: al koh
| wodzie i w eterze dietylowyn ami dy ami ny i nitryl em{wa wil
czNsteczce)

El

Substancje rozpuszczalne | Zwi Nz ki polifunkcyjne: al koh

Il wodzie i nierozpuszczalne | wielokarboksylowe, hydroksykwasy, aminokwasy

E2 eterze

Substancje nierozpuszczall Zwi Nz K i o charakterze kwaSny
llla | w wodZe a rozpuszczalne \ halogenowane kwasy, nitropodstawione kwasy, halogeiub

Kwl | 5% NaOH i NaHCQ nitropodstawione fenole

Substancje nierozpuszczall Zwi Nz ki o charakter ze k wadketonynm
lllb | w wodzie i NaHCQ@ a | pierwszo i drugor zindowe s ildlugoriadnoi

Kw2 | rozpuszczime w 5%NaOH nitrozwi Nzki alifatyczne

Substancje nierozpuszczall Zwi Na k¢ har akt erze zasadowy m:-i

v w wodzie a rozpuszczalne |t r zeci orzndowe aminy -alitfaeygi

Z 5% HCI aryloal kil oaminy hydrazyny,

Substancje ®rozpuszczalnd Zwi Nz k i zawierajNce S |l ub N:

Y w wodzie, 5%NaOH ani wja mi dyvy, aromatyczne Il ub trze

R 5% HCI karbonylowe z grupami nitrowymi, azotany, tioetery, sulfotlef

sulfony, siarczany

Vi Substancje nierozpuszczall Oboj At ne z wi Nz ki ni e Zawi er g

o1 w wodzie, NaOH ani w HCI, ketony, estry, etery, alkeny, alkiny, polialkilobenzeny

02 rozpuszczabSe

Substancje nierozpuszczall Ni er eakt ywhe nzwi Nbawi er aj Nce

VII w wodzie, NaOH, HCl,aniw al i f at yczne wihgl owodor vy,

N st i8Q H chl orowcopochodne, etery dwug
W Tabeli 1. przedstawiono zal eUnoSi
okreSlgomypychlz wi Nzk-w organicznych.
PrzyporzNdkowani e do char aktnear yjsedyncazkn ytcyhl kgor
orienf{poyjorciNice NNoEca nie przesNdPajawhuwd Nwie
sifA trudnoSci dot yczNr sjzNzyagh | ki ek & wig Nz g - W u

Projekt
(KNOW) na bta 20142 0 1 8

wsp-gfinansowany ze Srodk-w Kr
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problemy stwarzap.obecnoSi grup nitrowWrkawabadgnyah e
wi fpad zede wszys twykrymiu gorpui ey af umkacyj nej wystnpu
z wi Nna godstawie reakcji charakterystycznych

5.  Wykrywanie grup funkcyjnych

AbyokreSlii jakN grupnin(y) funkcyjnN tj. decy.
substancjm al e Uy wy k o nza §pecialnyeni odcgynnikami (tzw. reakcje grupowe).
KaUdN pr-bn na obeane®ly gwkpnfainbayjdzpchtmr a
jej odtwarzalnoSci. Zwykle pozytywny wynik z
innej, W razie wNtpliwoSci Badleped Pumbwyk dryarmni eu
wi adomegol e INinksjuab sztawi era wincej ni U jednN
do odpowiedniej grupyvei Nz k - w or gani crampgdstiwienylkilybiay gy s i i

aktywniejszej (daj Ncelp. ksvasnp-nitrgberizoesoeyj] lubu st al
pmet oksybenzoes kwywabmfed Ml oz agkrwaplyi fKiwl na podst a
karboksyl owej ; nie ma pot r-BE@ hly-O0Hy. Ostayeezaan i a 0 |

identyfikacja odbywrm- vsna®mi manzywhdstwgewBSei woSci
analizowanej substancjioraz @a gy c h p o(cchload nkywads - w n@rylubod p o wi
amidy) lub na podstawie otrzymanych analiz spektroskopowych.

50.Wkrywani e wragpmmayezoycho r - w

PierwszN oznakN, Ue bl gaoatyczsydstschasaktaryjstgczny a wi e
kopcplggmi e E podczas wykorPywardeg mpr-zleydssapwi e

pozwal aj Nce potwierdzil obecnoSi pierScienia
charakterystycznej dla aren-w substytucji el
511.Pr - ba z chl ¢Cizsof or mem i A

Bezwodny <chlorek glinu (kwas Lewi sa) reagu ]

chl orofor mie barewknseo wzewi Nwzgk i p oknai midpsnzaet gyoc zsneeh ezmva
jednopierScieniowe dajN zwykle zabar wiveenie ¢

-czerwone | ub niebi észsidlohee, wielopierScieniowe
AlCl5
3 CgHg + CHCI3 (CgHs)3CH
A|C|3 + CHC|3 = [CHC|2]+A|C|4-

(C6H5)CH + [CHC|2]+ A|C|4_ = [(C6H5)3C]+ A|C|4_ +CH2C|2

Wykonanie:
Do prob:- wki zawieraj Ncej 2 ml bezwodhbg®go chl
badanego zwi Nzlku dabynizwizlalwhkaS ainthakti i pnioe do
prob-wki, po Sciance bezsvgdpegg ACL s i Nia | neiUeywioebl skeN w
zabarwienie proszku na Sciankach prob- wki i
aromatycznych z chloroformem i Al€b a r wi s i(fo dr olz tgw -erg o, pomar ac
.’ Projekt wsp-gfinansowany ze ér_odk-w Kr
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czerwony lub niebieska i el one) oraz osad na Sciance. J
natychmiast, prob-wkn naleUy odstawil na ki
dawal teU niearomatyczm@dzwi Nzki zawieraj Nce
512.Pr - ba z formal dehydem

Pr-ba ma zastosowanie przy wykrywaniu zwi Nz

kwasie siarkowym (grupa.SGiywi Wzkbeano®at yestzié
formal dehydem, daj Nc bi.arwne produkty poli mer

H H © + 5
OH _H OH

=0 +H" — YoH — ©A — ©A 2
H b

+ H N H .

CH, »—OH J—OH +

H H n
OH

Wykonanie:
Najpierw przygotowujemy odczynnik formaldehydy : 1 kropln fvwodngpnal i ny
roztw-r formaldehydu) wkraplamy do 1 Wnl stn

drugiejpr ob - wc e pr zy g at0d wuapabzowanejrsobstanei-w ok. 1 ml
rozpuszczalnikaiearomatycznego (heksan, cykloheksan). Dodajeikrbple tego roztworu

dop r o b - ed&zynnikemformaldehydowm. Obser wuj e sin barwn po
warstw oraz zabarwienie roztworu poyw r z Nsea3iliiu. badana pr-bka by¢
aromatycznym, roztw-r przyjmuje zabarwienie
pomar a@EG zowe, niebieskozielone |l ub zielone (
roztw-r na kolor r-Uowy.

51.3. St age pochodne wngl owodor-w aromatycznych
5.1.3.1. Pochodne nitrowe

BezpoSr edn ingrowanietiesioavchmN ez naj bar dzi ej dmhar akt
ukgad- - w ar .destdtypava sulgstythcja elektrofilowalektrofilem jest joriNO,".

Do nitrowania uUywamy mieszanhaybpitpujoNadijz
ostrodmpios, bwkontrol owany.

Wykonanie:
W kol bi e okr Ngrjesztzmmyok. Ll m(Idbadg)imb ) o waranatycznego

l ub jego halogeropodmg eémgj 4pSGd s Ba Gdin eglog tid z

ok. 10AC i powoli wkragplsamy e4 walt rgtNSEEd) Neg w

Kol bn zaopatrujemy w chgodnici zwrotnN i poz

nastnpni e ogrnewamy zeéa WrH min. Po ochgodzeni
.’ Projekt wsp-gfinansowany ze Srodk-w Kr
(KNOW)nahta2012 018 dl a Wrocgawskiego Cen
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pokruszonym | odem (ok. 25nag)l.ejWyut rBNccohnnye roas, a d
wielokrotnie wodN do =z awyiplodukt krystaliSupeeyy 070% dc z y n

etanolu. Powysuszenu mi er zymy t emp. topnienia nitropo
z odpowiednimi wartoSciami odnalezionymi w I
52. Zwi Nzki z grupN karbonyl owN (aldehydy i Kk
ReaktywnoSi aldehyd-w i keton-w wi WO&z&adhz
i jej charakteremJest to grupas i | ni spol aryzowana, a atom

e
el ektron-w podatny | est n a GrapaisCkKlO mabcbzoy mntinky: w
charakter chemicznyizn.ni e odszczepia ani.Jednoee Spi 2y gNwupa
karbonylowa aktywuje atony wodor u przy Ilwenltuy f Ukacj i nal e

pot wierdzeni a, Ue w badanej pr - b eahodpymii pa Kk a
hydrazyny | ub aminami) . Dopi er o w jneasstt finpan egj U
ona do aldehyd-w, c¢czy teU keton-w, wykorzy
zwi Nzk-w (reakcja utleniania, substytucja na
Obecna w czNsteczkach aldehyd-w i keton-w ¢
wykazujN podbbobemasneS m.in. ulegaj N reakc

5.2.1.Reakcjaz24i ni trofenyl ohydrazynN

Og-l na reakcj a, pozwal aj Nca na stwierdzeni e
keton-w przebiega wg r-wnani a:

2,4-dinitrofenylohydrazon

Daje ona jednozneaflzin N\w otdgpdawi yend Fz witNzky wyst iy
obserwuje sifi wytrNcanie U-Jgtopomara@ zowego

Wykonanie:

Do 2-3 kropli (lub Q1 g) badanej substancji, rozpuszczonej w jak najmréejsz i | o Sci wod
etanolu, dodaje sin ok. 3 ml odczynni ka dini
osad nie powstaje natychmiast pozostawia sift&
ogrzewa w ga¥tni wodne|j

Odczynnik dinitrofenylohydrazyngw 2g9g24di ni t r of enyl ohydrazyny ro
st B0 HRoztw-r nalelUy dodahndbul56i Mgl eh®hodse
cagoSIl rozcieCEzyl BWOnmhawonyyosadtydoManel .

5.2.2. Reakcja z chlorowodorkiemhydroksyloaminy

W powyUsze|j reakcj i n a skut ek kondensacji
hydroksyl oaminN powstaje oksym nie posiadaj N
R>C=0 + NH2OH HCl # R2C=NOH + H.O + HCI
.’ Projekt wsp-gfinansowany ze Srodk-w Kr
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Wykonanie:
Do pr-b- wki oxa\int 5% jrokhwoe jchlorowodorku hydroksyloaminy

(NH:OHHC)doda3d Krople oranUu meoplamiood MgNaQH, a nas
mi eszaadj Nco zmi any barwy z czerwonej na cebu

badanego roztworu. &e®loiwrczérwdSnwe adalzgr wwioe n

karbonylowe.

UWAGA! 1.Nal eUOy wystrzegal sif nadmiaru wodor o
2 . Badany zwi Nzek musi mi el odczyn obo

523 Wy krywani e aldehyd: - w

Al dehydy, vwieglroz ekceit voine @as, ul egaj Nz yutu Ceynciieun irmua v
sgabych utQ,€ud).aczy (Ag

5231.Pr - ba Toll ensa

Pr - ba Tpoldga rexmedukcji amaakalnego roztworu tlenku srelfbado metalicznego
srebra, kt . -re oissatd\eda tsei i nnaaz wa oAp BrzebéegalWy u st r a
og-l nego r-wnani a:

RCHO + 2[Ag(NH3),]JOH = RCOONH; + 3NHz + 2Ag¢

Nal eOy zadbal, aby prob-wka bygmozwaylsa aodr -old
aldehydyo d ketUbmgwejjNr - wmieel U kay WNicRee a(kat lydwnzoyS)l  al de
w tej pr ewireo sstpeanda czh masy czNsteczkowe]

Wykonanie: )
Do starannie oczyd D5 md eogtwop wodnegovghNOs, Odb onld a

roztworu5 % Na OH oraz kropl a(nd % woazit wa maonehwalk rail ankNu |
rozpuszczenia utworzonego osadu.

Na st i pdraiilka kebmi analizowanej substancji (lub jej roztwows mi ni mal nej [
al kohol u, gdy sama nleWyrma):eplzaiczabsm\Lsz;dvawol
tworzenie lustra a S ¢ ilub osadsrebhaJe S| i reakcja na ziweno ni e
wr z Ngciewodne;.

5.23.2. Reakcja z odczynnikiefehlinga

Odczynnik Fehlinggb n d Ncy mi e s z@us@ (réhling Ipizalkalicenego roztworu
winianusowo-potawwego(Fehling Il), utlenia aldehydy alifatyczne i powstajeglasy osad

CwO (jonyCuP*reduks j Nd @ i Jnﬁuﬁ)wg\podanego i Uej r-wnani a. Rol a
sodu pol ega na&Erwi szvalnNzuekJoknonwpleksowy cCo za|

osaduCu(OHp. Reak cj i tzaz\vyczaj laléebyd\plifdtyczne i cukry redulgudﬁ
(sacharoza ni eFodnalfebyd jake pilnypeduktpgwpdug wyt r Nceni e m
metalicznejWi nk s z o S| aldehyd w aromatycznych i ket
o
KO,C.__OH ﬁug‘a KO,C CO.K KO,C.__OH
I I I Cu,0| + RCOONa +
NaO,C~ ~OH NaO,C CO,Na  NaOH NaO,C”~ ~OH
.’ Projekt wsp-gfinansowany ze Srodk-w Kr
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Wykonanie: )
Do pr ob - wkcej dwieakwople lubagk O\l g badanej substancji ddda mi eszani n

o d ¢ z y nRelilifg li Fehling ll(po 1ml)i o s togrzeWémiaémigvadnefW obecno Sci
aldehydu al i f atcggmshazeswpy osad tienkiNnciegi s i 1

Fehling I: 173 gCuSQTl 5H,Ow250mwody zadany 3HB&oplami stnU
Fehling II: 865 g winianu sodowpotasowego i 30 laOHw 250ml wody

5.23.3. Reakcja z odczynnikieBenedicta

Reakcja jest <charakterystyczna, swwieiei edod |
wykrywasizaSwifnkukr  -w (opr-cz np. sacharozy).
Odczynnik Benedictd o ci emnoni ebi es ki cytrynianowy ko
przez rozpuszczenie w wodzie siarczanu mied
por-wnaniu z odczynnimnieean] Fzeadadagvay j(ezsd wzaqlcr
wodorotl enku sodu wnglanem), bardziej czugdgy

2 Cu(OH»+ RCHO + OHY G@Z+ RCOO + 3 HO

Wykonanie

Do ok. 1 ml 2% wodnego lub alkoholowego roztworu badanej sulssjan dodmalj e sin
odczynni ka Benedicta i ogrzewa do wrzeni a. |
wytrNcil sin ce@uOastowz@rwygmyadksiadardzo mag

dguUszym czasie osad U-gty lub U-gtozielony.
Odczynnik Benedia i 86,5 g cytrynianu sodu (2asCsHsO7 I 11H20) i 50 g bezwodnego

NaeCOsr ozpuszczonmwedgkdiNe z306in z wodnym rozt
zawi er agsyCup@l BHO(w jak najmniejszej iloSci w
wodN dod 500

5.23.4. Reakcja z odczynnikiem Schiffa

Pr - ba Stosbwarafest d o jakoSci owego wykrywani a al
redukuj Ncych. W pr-bie stosuje sifin odczynnik
tlenkiem siarki(SQ). Zwi Nzek t @mwirenmag wjzeNsz ecz k ami al de h
produkt przygNczenia, kt-ry t rpurpurowkbarasods i ar k
kationu trytybwego,z godni e: z reakcj N

NH NH3* NH3*
O
‘ O 2 R%
H
H2S04 H,S0, .
\ soy = — Xt [ HSO3

- H,O
H H
R R
O J O \OROW
HoN NH, HoN NH» HO3S H H SOzH

INHz / H,S0,

WA
R
HOgSJ\N NkSO:,.H
H H
.’ Projekt wsp-gfinansowany ze Srodk-w Kr
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Wykonanie:
Do 1 miroztworu badanej substeji dodd 5 kropli odczynnika Schiffa. Zawafolp r o b - wk i

ostrdhiewymieszha. Je Sl i anali zowany zwi Nzek jest ald
sifi purpurowafioletowe zabarwienieNien a|l e Uy pr - bki ogr zewal .

524Wy krywani e keton-w

Do wykrywanea ket on-w wykorzystuj@eSisiw mdgz wajiie Uc
wodorypodat ne n aDlategbrajteyiggwlicy) wwa s lubimetylentxgtonyo

5.24. 1. Pr - (wgkryviiasiegreetylaketon W

Metyloketonyd aj N c har akt e nigzaitroprusydkiem sodoym.r wi e

Wykonanie:

W prob- wce -B&kraple walnegoilub et@olowego roztworu badanej substancji

z 2-3 kroplami 2% roztworumitroprusydkus o d u i pozostawia na kil ka

1-2 kropli roztworu NaOH. Pojawienie i = bfuzratwomnego zabar wieni

obecnoSci met yl okZXktopik wawsuPoctodagouzabar wi en
czerwone lub niebieski®r zebi eg reakcji ni e j esaonadduolkNg a d n i

Czug o 3mjoul zastsowanie do wykrywaai zwi Nzk-w ket omowych
przypadku cukrzycy.

5.24. 2. Pr-ba jodofor mowa

Metyloketony RCO-CHz s N yjNikowN grupN keton w, g d y#ivo ulega utlenieniu do
kwasu karboksylowego w reakcji haloformowej. W reakcji tej utleniages w zal€hoXi
od u3stego chlorowca, chloran(l) sodu, bromian(l) sodu lud jéljaodu.

R-CO-CHs3 +3 NaOX ¥ R-CO-CXs + 3 NaOH X = Cl, Br, |
R-COCXs+ 3 NaOH VY CRGDOH + (haloform

Reakcja ta 1% slidhdidwiorze @ Ul R@HEOH)-CHs.

Wykonanie:
Do prob-wki 2nprowtwWamu sl & dwawodzig Gub w didkddrieiu

mroztworu jodu w | oldoplami5@mtways u,0 zd wados g tAlig @©rHI, e
ciemnejbarwyjodfd nal e Uy uni k al Pokilaudnnitachwt NEO&) N si i o
U-gte krysztagki jodoformu (.trdiegSldiomeitea,nunalc
pr-bki do 60AC.

5.24.3. Reakcja Zimmermanna i@zdinitrobenzenem)

Reakcja Zimmermanna jest charakterystycznadlanmietyglo on zwi INztk - w zawi er a
fragment -CH>-C=O orazni ekt - rych al dehyd: w. Pr-ba wyko
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nukleofilowej wm-dinitrobenzeniez achodz Nce w Srodowi sku al kal i
tworzN sifl pggNbezenual eni eki uawldileRatzasrpwengynciha p
mdinitrobenzen  (sam  w Srodowi sku al kali cznym ul
mnitrofenylohydroksyl aminy). Za barwn odpowi
podw:-jnych w powstaj Ncym produkci e.

o)
O,N O,N . R O,N O2N NO,  O,N
o R c” Ry o R’ o
o H, ) Y
NO, == + N, ———=— CH N — — N,
o] NaOH o=< 0 0 )
R

Wykonanie:
Do ni ewi el ki e]j il oSci badanej substancji c

k r ys z tmaligitkobenze u , a nastnprRekeOH i | Fkoaj akwioepnliie 1s5 0
fioletowoczerworgo zabarwieniavs k azuj e na obwic @ &jOetmg N:z k u
lub -CH,-C=0.

525. St age pochodne dla aldehyd:-w i ket on-w
5.25.1. 2,4Dinitrofenylohydrazony

Wykonanie
W kol bie okoXggsdeénrRddmirofenylohydrazynyw 20 ml etanolu

i dodaje0,2 g (lub Q3 ml) z wi Nazdkruy | koawe g o . Kol bn zamyka si
i ogrzewa do wrzeni a. Po 2 migmsgohbdClopavol i
a nastfinpnie ponownie ogrzewa do wrzenia prz
i cheeoowdsztiagy eosElBdy stNalziyzuje z czystego | ub roc

5.25.2. p-Nitrofenylohydrazony

R R_HNONOZ
R‘>=O ' HzﬁNONOZ T R‘>_N
(H) (H)
Wykonanie )
W kol bie okrNggbdrohej zwddf®ego 2 kropl ami S
r oz pus zxgp-aitroenyldhydazpyio5g(ubQsml) zwi Nzku karbonyl o\
zamyka sifi chgodnicN zwrotnN i ogrzewa prze

chjgodzi, a powstagy osad sNczy i krystali zuj

5.25.3. Oksymy
R R

=0 + H,N-OH —=  )»=NOH
R' R'
(H) (H)
Wykonaie:
W kol bi e o tozphsged o 6, gichl@gwodorku hydroksylaminy wil wody, a

nast dpdie enl 18% oztwdruNaOHi 02 g (lubQ3ml) zwi Nzku karbony

JeUel i roztw-r nie jest kl arowny,czdDbd adjoe
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rozpuszczenia osadu. Kol bn zaopatruje sinfn w
Mi eszaninfin wylewa.®UBl dozzkemhiegb cbgodniu o
sin wodtzyk(rroaweNt obj At oSi) . P o wabztj@Zcyystegslabd o d s
rozcieEzonego etanol u.

5.25.4. Semikarbazony

R HoN-HN R
=0 + =0 —~ )=N-NH
R HoN R =0
(H) (H)  HyN
WykonanieDl a al dehyd- - w i keton-w rozpuszczalnych

W pr obumesaza sO0i4ng (lub Q5 ml) zwi Nz ku k arazbOdbngy | owe g
chloroworku semikarbazyduNa st npdgiee O8d g tri hydratu octani

rozpwszczaw 5mlwo d vy . Roztw-r ogrzewa sin przez kil
pozostawia do ostudzeni a, a nastnpnie chgod
semlkar bazonu odsNcza sif i krys-608)dtanoluj e z wod)
WykonanieDl a al dehyd- w i keton-w nierozpuszczaln
W pr olbr-owcpeau s D&x(lab0smhn z wi Nz ku k a rmbetanoju) dodaje g o w
wody do | ekk,jkdgmaeztmisgwasiidennli o ma kr opl ami et an

d o d aj  &gchklorowodorku semikarbazydu80 g tri hydratu octanu so
i postipuje jak dla zwi Nzk-w rozpuszczalnych

5.3. Wykrywanie alkoholi

Pochodne mwiigl awbotat ycznyedH zpaowiNerzaojn\Nc ez gart uopm¥
hybrydyzaciji sp, nazywa sin alkohol ami. Al kohol e sN
temperaturach wr zeni a znaczni e wyUszych ni
hal ogenk: - wi aé¢ket owyaoht e|j s ame|j |l iczbi e at om-:
jest obecnoSci N wi Nza® wodorowych. Temperat
dgugoSci gaGucha a maleje ze wzrostem jego
wy st npokvamalau aw badanej pr-bce moUna uzyskal
jej zachowanie po dodaniu sodu w procesie sti@ia sodem (wydzielaj N s

powstaj Ncego wodoru), jest to jednak reakcj a
jak kwasy i fenole.

W analizie wykorzystuje sifn r-Unice w reakty
substytucji nukleofilowej (§liSv2) . Zdol noSi reagowania z odcz
a winfnc i zasadowoSi , roSnast wkwamaeeo $izndc
Charakterystyczne, zaleUne od rzndowoSci Z a

reakcjach utlenienia.

531.Pr -ba og-lna na obecnoSi alkoholi

Mieszanina metawanadanu(V) amomNHgVOs3) i 8-hydroksychinoliny z alkoholami tworzy
pogNczenia kompleksowePozwales woynlkymy waibaa wk et
magych stnUeniach, obok innych klas podgNczeG
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Wykonanie
Dopr ob - wki 0k voPPB9 nagib M d @ jn e | substamwitworutlao daj e

nast i-p kroperoztvorull, cagoSi wstrzNsa sin i pozost
brunatnoczer wone zabarwieni e roztworu ws k a
odczynnik-w w obecnoSci al koholu powoduje p
razie wNtpliwonBdi pmolbnma kwynktor ol n N Algokol znany
izopropyl owy or az i z ofkohyllalidowy bedzglpwy, glieejohdoakl r e a k
al kohol e z gr upami aminowymi, fenol owymi i k
Rozt w03% wodnyWHWN@zt w-r

Rozt w25 % Irlo z-hydvoksychi@oliny w 6% kwasie octowym

532 Pr-ba lLokme&l anie rzindowoSci al kohol i
Pr - ba jestreakcNaal k oh ol i z kwasem sol nyWykawysjpecnoSc
r-Unice w szybk o Sukleofilowejalkobgji}, II-slidb g fiytowgjcih, nor az
rozpuszczal noSci w wodzie pPwshaj Mayczhasdt ols o wl
ni Uszych ag WoehgoagiNe 4 doj iC z wyt worzeniem nierozp
chlork-w al kil owych:

R zncl, R

R——OH + HC i R——Cl + H0

R R

R | R

»—OH + HCl 2l Y—Cl + H0

R R

1 alkohole IIIA(orag alkohol benzylowy, allilowy i cynamonojvy r eaguj N naj szybci
wywoguj Nc natychmiastowe zmAtnienie roztworu

 dlaalkoholilAz miAt ni eni e pojawia sifn po kil ku minute
§ alkohole Aw temperaturze pakj o we | nie reaguj N z roztworem
Wykonanie

Reakcjn prowadzi sin w t e bplédadane substaacji ¢godajeo j 0 we
s i fiml 8dczynnika LucasaPr o b - wakofrkows j e i s imb c noa @dstawa z N s
obserwjesn, czy i po jakim czasie powst aondizeNcwa pr «
odwydzi el aj Ncego sifn chlorowcoal kanu.

Odczynnik Lucasa: 159 bezwodnego chlorku cynku wrhDsti dhego kwasu solnego.

5.3.3. Reakcja z odczynnikiemBordwella i Wellmana (CrOs)iokr e Sl ani e r znfdoy
alkoholi

Wykonanie: ) ]

RozpuScil 10 kroplmabattanegb dbHaholukwofpml n
i Well mana. Mieszanini wytrzNsal przez 10 se
Alkoholel-ill-rzn d owvag Albar wi eni e bgnkitnozifedoomee nat c

powoduj N zmiany zabarwienia roztworu
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Odczynnik Bordwella i Wellmana:g CrOsr o z pu Smls { n lodhego kwasu si a
i 3 mlwody

5.34. Pr-ba z kwas e nfalkohole kib-c hh d ma &y m

MieszaninddNOszi Ko:Cr-Orpowoduj e utl eni endiler wi dikwyolScic ad
towarzyszy pojawienie sin ciemnoniebieskiego
N-r zAidowe reakcRr-hdajt aijeewtiesidedt. @ai aukr - w.

Reakcjn tn wykonuje sifn tylko w celu rozr-0Un

Wykonanier eakcj i nal eUy Wykenigebtprionh rdy o ostr o

W prob-wce umi &8MHNG; araz$ krapli 36 wodneg@ roztwoK Cr207.

Nast npod aj e sin lwodnefo raztvoru bla@% n e g o zwi Nz ku
nierozpuszczalne w wodzie dodaje sifn bezpoSr
il o8mlilub02 g) i starannie wytr zNsaoriunPakika- wk i1
mi nut. Pojawienie sin niebieskiego akehblar wi en
I-lubll-r zAidowego.

535. Pr - ba | od@lkoboterito zvidad o we )

Alkohole zawierdite grugi hydroksylowN przy drug m at o mi e wngijia ul e
jodoformowej(podobnie jak metyloketonyAlkohole Ill-rzn d o mvedajNtej reakcji

R-CH(OH)}CHz;+2l;+ 2 NaOH Y RGODONalgd®d CHI

Wykonanie: )
Do analizowanep r - bkk 5 kroplialkoholu dodh ok. 2 ml wody i 1-2 ml 5% NaOH, a

nastpnie koplami dodaw r ozt w- r | a ddo chwili jitraych&nia $i piemned s u
barwy jodu. J8i po kilku minutach nie pojawi siosad wstawip r o biiddawoNc ej wody n:

kil ka mbilnpabsetwowBzmianyPowi ni en wytr Ncil sin 0U- gt
536. St epgchodredla alkoholi

5.36.1. p-Nitrobenzoesaflub 3,5dinitrobenzoesan)

Al kohole reagudiNnizt chlb ®mXoielmu 3z 5ut wor zeni em
wg reakcji:

o} o)
O v — T
O,N O,N

Wykonanie

0,5 g chlorku 3,&dinitrobenzoilu (lubp-ni t r obenzoi l u) miesza sin z
ogrzewa W suchej prob-wce do gagodnego wr zen
do 1030 min dla alkoholi Hi lll-r z ndowy c h. Nastnpnie wlewa si-
10 ml bardzo zimneyvody, dodatkowoc hgodzi w |l odzie i jak naj sz

osad pr zemm2% rostwofluNaHO®, a nastninpnie zimnN wo
e
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z 70% etanolu. PoniewaU otrzymany osnaad € (yst
przeprowadzil bardzo szybko ograniczaj Nc cza

54, Wy krywanie wngl owodan- w

Cukry proste (monosacharydy) klasyfikuje si6r
atom-w wiigla w c¢zNspestazy, heksozf,titdZ wiz Nz kit et e o dy |
rozpuszczaj N sin w wodzie, a nie rozpuszcz
Om-wiona w tym rozdziale analCizNastacekiobejk
wystfipuj Nce w Srodowi i i @wd joSivteajidyanw i vs kfuo rznai sea
przeksztagcaj N siei W fodrenyn o8 a (EqOGsdafiyyc h  z a s

aEuchowe ulegajN enolizacji. ZosltiaCi2N zni e
Glukoza przeksztagca sirfizyw cm&mryozenpiimef yakhhe
r-wnowagi . Ogrzewani e cukr H®OQ lmb HEI) powgdud kwa s
dehydratacjn, a nawet rozpad QgaCGcucha wngl o\

powstaje furfural, a z heksozhydroksymetylofurfural

i [ h i)
H-CH_! IT—%_.(C_CHO CHO HO-HZC-C\-(%:iH;_-_HI_-(L)—I(C-CHO m’ HO-H,C CHO

-

. -3H,0 O o

béﬁiéié_ ’ furfural Lﬁél@éié 5-hydroksymetylofurfural

Wszystkie czukaftglemrCaikglyj N e(orastela pWcer aj N zawsze
grupy aldehydowe | ub ketonowe. Cukry takie p
tworzN silnie redukuprficeepuaddyknyc hWwyikibk gz e
jon-w miedz{(ll) do jon- w miedzi(l).

54.1. Prr-ba Mol i-saftdlemni wy WKr ywani e whiglowodan: - w

Dodat nbifiN IMos cha wykazuj HetwskzUest &li e hcyudkyr,y ac e
organiczne. (N moebgeo nlobas u sginar kowego -wochodzi
powstaje furfural lub Swydroksymetylofurfural, ktr e -rza ft ol e m t komplekdy bar wr
Uj emny wyMolki pchédywyklucza obecnoSi cukru.

OH OH
HoH,c—( | O HoH,C— | O
o o]
[ ot sileae
T SO GE
OH

O barwny
Wykonanie:
W prod- -wmi eScil ok. 20 mg ,Shmhwbdyn & kroples adtzgnbikan c j 1

Molischa Do tak sporzNdzonego rotzii Womeagaolag £u ss if
tak aby kwas spgdgywagd po Sci anc emiasdaimSoziverenu st a wi
wodnymJ e Uel i badany zwi Nzek byg§ c pdustagerazerwanogr ani c

o

fioletowyktkrrNJek czasem staje sifsnddetermmopur pu
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probideddd ar dz o onslwodycdwmviygadktobeco Sci whgl owodanu pr
powstania ciemnofioletowego osadu.
Odczynik Molischa: 106-wy r o @&nafwlu w MeOH

5.4.2. Reakcja z odczynnikiem Barfoeda r o znianiddmonei ol i gosacharyd- w

Pr-ba ta pozwala naoddni eni e mownad slisachiaya w yal podstawie reakcji

redukcjik at i o A?donCui@u Sr odowi s k u W tgch Waunkdchvealsja rgdokcji

przebiega wolniej ®lw Sodowisku zasadowymMonosacharydy Jatwo wyka:
redukuj Nce natomi ast dm sgeewarsur giylzpstadierpzer@ane® p o
wi Nzanie glikozydoweul €Egaj N ontkegididhiokNodni
grupii aldehydowN zdol nN isacharydaehd grdpeQHiprzyo dc z y n
pgacetal owym atomie widgliazdNad momwo Nzamauy ol
(np. sacharoza).

Wykonanie:
Do 1 ml odc zynn bkk20 m@hmdanegoeucka ud dd gpilo wymbeszani

gaFni wodnleejSlna b3adminny. c uki eviprojweeptawieroo razus a ¢ h a |
poj a wi eglastyosad tlenku miedziawego (D). Re a k ¢ j i nie naleUy prz
disacharydyo kilkunastominutowym ogrzewaniu- wn i e U czervons Zalzajwien{@o
wstnpnej hydrolizie do monosacharyd- w).

Odczynnik Barfoeda,5 g octanu mied¢il) r o z p w®c0i iml wody, pr&esNcz
ml lodowatego kwasu octowego

5.4.3. Reakcja z molibdenianem(Vl) amonui odr - Uni eni e monosach
oligosacharyd: - w

Reakcja ta jest charakterystyczna dla monosa

obojit ne), w odr-Unieniu od oligosacharyd-w, r
Wykonanie

W prob- wdwodvwy 1r ozpuls ze zlaa dsa mie gdoo wi g Imb8%o d a nu
roztworu molibdenianu(VI) amonu, dokgadnie m
3 mi n . Wyra¥ni e ni ebi eski e l ub zi el one z al
monosacharydu. Reakcjin ti daje r-wnieU glice

Do wykrywania cukr-w redukuj Ncych stosoiwane s

aldehydy, tj.: pr-by Tol |l erb23d), Fehl inga, Bened
CHO COOH CH,OH COCH
H——OH H——OH o H~p~ OH
HO——H +Ag0 —~ HO—H + Ag HO——H + CuOH), — = HO——H + cu,0}

H——OH H——OH H——OH H——OH
H——OH H——OH H——OH H——OH
CH,0H CH,0H CH,OH CH,0H
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544.Reakcja z ioddroghiueyin®d pentoz od heksoz

Reakcja ta |est charakterystycznidClddelsyd pent o

2f uryl owy, kt - -ry daje barwny produkt kondens
OH

HCI .
@\CHO * /@\ rélbwy produkt reakcji
o HO OH

floroglucyna

Wykonanie

10 mg badanego wngl ownl@M HC, dodaelp mgfloroglueynys i 0w
ogrzewa do wrzenia przwyz afinegbn.czPowawiegoi
wskazuj e na obecnoSi pentozy. Heksozy reag
pomaraEG zowego | ub brunatnego.

5.4.5. Reakcja wobec FeCGli pr - b a (Bentazy a
Zasada pr - by OnmaaachoveaniyBeskiu wobec sirlli & w odwodmienie

do furfuralu) a modyfikacja polega na wprowadzeniu do reakcjikeCIPr - ba t & j es't
iloSiowego,kolorymetrycznego oznaczania pentoz (metoda MejbKatzenelenbogen) np.

w kwasachnukleinowych. Pentozy w reakcji z ery n N,  wosbdeaci NFepQlodukt vy
zielonkawo-niebieskim zabarwieniuHe k sozy w t e reakcij i bar wi
czerwono |l ub brNzowo.
OH
@\CHO * /@\ FLCI?’» niebieskie zabarwienie
O HO CH; HCI

orcyna

Wykonanie:

Do o kmlgdozynhika Bialaloddr o zt w- r ok . 2 0cukngwOamlavddy z o wa n «
i ogrzewd we wra\t e jfi vipdnej.Po 45 sekundacho z t w- r Hrafichieskaiva s |

Odczynnik Bialar o0 zt w- r B dkwagiespinym z dotlatkiem FeCl

5.46. Wykrywanie aldozwo d N br o mo wN

Aldozyodbar wi aj N wowdicboSmbwiNodor owiigl anu sodu
grupy aldehydowej do grupy karboksylowej, w wyniku, czego powstaje ladasowy).
Ketozy nie powoduj N odbarwieni a.

CHO COOH
H——OH H——OH
HO=H | Br, +2NaHCOs —— MO H 4 oNasr + 2¢0, + H0
H——OH H——OH
H——OH H——OH
CH,OH CH,OH kwas glukonowy
.’ Projekt wsp-gfinansowany ze Srodk-w Kr
(KNOW)nahta2012 018 dl a Wrocgawskiego Cen

28



5.47. Wykrywanie ketozi pr-ba Seliwanowaz r ez or cynN

Dodatni odczyn Seli.Ranbwat wykdezu{JNi aeketzgzy
w stosowanych warunkach reakcj. ulegaj N naw
5-hydroksymetyle2-f ur y|l owy, kt -rego obecnoSi s wi erd
kompl ek sy Ketoryavolecn&iysti éhego kwasu solnego déjeakcii barwrNz

rezorcyl P r & towalh sit za dodatriN jedynie wtedy, gdy zabarwienie wiptije przed
upgywesre kdusnd . GRryary ogfw ewani u, od0Odogamiozz en wy
sacharoii inuinN  kt -re pod wpgywem zawartegoN w odc
hydrolizie dofruktozy.

OH HO 0 0
HOH,C CH,0H @\ ‘ = ‘

© H*  HOH,C— O CHO
S W Ay Po e
MO CH,OH
Wykonanie:
Do prob-wki ,ZagvileadaNegp Oukru rozpuszczonec
odczynnika Seliwa o wa i ogrzewal naokfgaNMmnéje #H&HTrsie kwad

ozifbil. W obecn& i ket oz pima tzerwohoaZprady dudsch ich sh €hiach

powstaje osadd| dozy daj N pozytywnN reakcjii po znac:
odstaniu.

Odczynnik Seliwanowd&0 mg rezorcyny w 100 ml 129l

548. St age pochodne winglowodan- - w

5.48.1. Osazony

Tworzenie o0sazon-w | est jednN z najbardziej
Temperatura topnienia, f om mawokrrzyNs tsailfi cozsnaaz oonry
ws kaz- wkami analitycznymi. W reakcji t wor ze
fenylohydrazyny: dwie ulegaj N reakcji addyc]
do aniliny i amoniaku. Monosacharydy wkeaj i z jednN czNsteczkN
produkt kondensacji w kt-rym w obecnoSci n a
grupy hydroksyl owej sNsiaduj Ncej z grupN al c
nastnpna r eakcj anyaandwoatiwvorzorejegrupyy lkasblonyldweja z y

e e
CHO H.oz H.
HO——H HO——H HO——H

H

H

H OH H——OH OH
H OH H——OH OH

CH,OH CH,OH CH,OH
fenylohydrazon osazon

Jak widajcukriyeakdijnii Nce sifi tylko konfigurac

sameosazong 0 moUna zauwaUyl analizuj Nc wdgasnoSci
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mannoza i fruktoza, kt -rych os aedmakiynecrasy N t e
ich tworzenia.

Wykonanie:
W prob- wce r qgzgadisravodorau fenylonydrézyny i, g krystalicznego

octanu sodu w #nl wody destylowanej. Do tak przgtpwanego klarownego roztworu dodaje
sidA @ badanego cukru, pr o matyshmiastvesawiayde dewlds i 1 z w

zwr zNweoNdN. Podczas ogrzewania naleUy pilnie
rozpoczincia ogrzewgthi ayapojiaewi pasipdspe ddj clpv
wngl owo daabne:-lva (2T) . Po poj awieniu sin osadu ogr
a nastnpnie chgodzi w wodzie z | odem, a Wwy

temperaturn topnieni a.

Tabela2 WgaSci woSci cukriomsazon-hw pochodnych
Tem r Czas tworzenia Temp. topnienia
Cukier Wz - r [pA.C] osazonu w osp.azponu
roztworze [min]
HO OH
o]
Fruktoza 0 104 2 205
H OH
HO H
Glukoza HOH
- uwodniona Ko 90
HO -
- bezwodna HO o 146 A 205
H OH
HO o H
Ksyloza Q 145 7 164
H OH
H OH
HO o H
Arabinoza 0 161 9 166
H OH
HO H
Galaktoza HaHo
- uwodniona Ho 120
H 151 201
- bezwodna HO o H 170 519 0
H OH
HOH
HOO
Mannoza HO —\_H 132 0,5 205
H OH
Laktoza Ho OH y OH
- uwodniona HO HO 203 .
H o H i 200
- bezwodna HO TH o HO o, 223
HOH
Maltoza_ ] Ho 14 |, OH o 100 .
- uwodniona 0 oo H 165 [ 206
- bezwodna H HO OHL
H
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HOH
HOO
HPo m H .
Sacharoza HO— H o 185 30" 205
oO
H
HO H OH

iosazony wydzielajN sifi dopiero po ochgodzeniu ze wzg

iw tym czasie nasthipuje hydroliza sacharozy i powstan

5.5.Wykrywanie zw i N zwk charakterze zasadowymni aminy

Rozr-Uniamy aminy pi edrrwsgzoorsinddooweer FReNMl.or z fid o
Naj waUniejsze wgaS,cdrugeoiSctir zaentiino rifedromsyzzcch s N
przez reaktywnoSi atomu azotu, kt-rysideifki

zaznaczone wgaSciwoSci zasadowe i nukl eofil o
Pr-by stwierdzenia obecnoSci aminy w badane
obecnoSci azotu w analizie elementarnej. Am
Aminy o kr -t koizcphu sjzac@Ecaujchh ascihii rw wodzie | epi e]
gaE& uchach wngloowoceddar owywrcihki em powstania szc
wodorowych mindzy azotem grupy aminowe | a

rzindowoSci i r owlyzkag zuu jpN dssitlarming jksszwy | ub s Jabs z
z czerwieni N Kongo) or az r ea gkwgsdt arotolil),e z ok
chl orkiem benzenosul fonyl owym, chlorkiem flu

rozpoznal rystyeznyentbardzankeprayjjemnym zapachu.

551. Pr - ba z papiieprk-ibeam nkao nzgaos ad owo S

Jest to pr-ba og-lna. na zwi Nzki z grupN amin
Wykonanie

Kropln badanej substanciji ciekgej l ub kil ka
paper ku wska¥ni kowym z czerwieni N Kopgmoke&bar:
jednej kropliQQILMHCI. Czerwona plama wskazuje na obecn
l-r zhidowe reaguigNdeswaboj eawykazuj phsadowegoej pr -
Negat ywny wy ni k t ej reakcj i wykazuj N r- wr

elektroujemnymi.

Czer wi e@akKowmngiok azowy stosowany pH Zmiana aramko ¢ hem
niebiek i ej (odczyn kwasowy) na czerwonN -®@dczyn zas

552.Zoboj Atni ani e imorb-elca wsek azfans &kdao wo S

Aminy jako zasady eaguj N ¢ajkNa ssaamli e . ZobojnAntnianie kw
oranUu metbyli omegma wisdkaajFen ivky r a¥nN bar wna r eak

RiNH2 + HClagY  RNH3'CI
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Wykonanie:
Na szkiegku zegarjikoadiyk Joind pivioraldChj esdiaN kr opl
etanolowego roztwora r an Uu  meé4ksopleowwdy baos t fvppnri oew a d kreple s i i

l ub niewiel kN iloSI dobrze sproszkowane,j bad
wodzie naleUy rozpuScil | Wbreawwesizbk Ww8s kr
barwin czerwonN, po dodaniu aminy zmienia bar
5.53. Reakcja zkwasem azotowyn@lll) ir ozr - Uni eni e rzndowoSci an

A

Reakcja ta pozwala na rozr-Unienie rzndowoS$S
aminN alifatycznN czy aromatycznN.

Wykonanie
W pr olmivesedag (fubqg2ml) aminy z5ml10% roztwordtHCI, a nast fipni e

siA w mieszani ni @datkieriNad)i ad 6\ ®@ fak pfzygetawanego
roztwor u doda,jml 108%iraztwdtuNaNflo@ddjz One gCa dPa zkA c a ¢
czas dodawania temperatub@® rRakzako@&ize miodec

nal ey dokgadnie zaobserwowal zmiany jakie z
wi fkszoSci wypadk-w okr eS§tzyjéstto annaaifatywd czya mi ny
aromatyczna. Poni Uej |psermvewdrsat faevk toyn or enaokJd ji iwer -d
z kwasem azotowym(lll).

JeUel i w t &mpz poroznyigetiowsanej (w opisany \

wydziela sifin azot w paspachbkaédjdeaNwhegoNgartu

NaNO, HCI
R-NH, % [R-N=ENFCI —= R-OH + Nof + HCl
JeUel i azot nie wydziela sifn na zimno n
wydzielanie azotu w podwyUszonejciltrenmperwaetjur
aminy aromatycznej. W pr-bie tejwdazprkowyclz y st u]j
a omatycznych ni U alifatycznych.

N
©/NH2 NaNOy HCI ©/N:N Cl H,0 OH+ NzT . o
0°c D

Pot wi er dz echaneny ardmatgcmej$ z ndowe j otrzymuje sin
reakcjn tworzenia barwnika azowego

JeUel i na zi mno i na ciepgo nie wydziela
produkt reakcji mamy zddowhNyifiaénifat gcamNnNub |
tworzy zHNO2 N-nitrozopochodne.

R, R,
N-H + HNO, —— N-NO  + HO
R R
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Brak wdocznych efekt . - w reakcj- z nSdwoiwaedjc z @ mior

alifatycznej, ogrzani e mieszaniny reakcyjnej
azotu bAdNcych pHN@&duMalaenly rpahkigmtdal , Ue t1l en
sin w oimgebannfeilJel i w przeprowadzon®&gNOr eakcij i

Pojawienie sin po maroawaw Alubwsadw chiaraavbdarkuyvi e n i
pochodziod @i t rozoamin char akt er yHNOyz @ammatyaziymipr od u |
aminami llkr zawgmi. Wolne zasady, otrzymane przez zalkalizowanie tych
chl or owo d onteksywnige zietbaejzabarwienie.

|
N— N— N—
©/ NaNOZ’ HCI /©/H+ cF OH /@/
oc ON ON

pomaradzowy zielony

5.54. Reakcja izocyjankowa(aminybr zndowe al i fatyczne i aromai

lr zidowe aminy alcizfnet ywec Sme diowdrskmatzasadowym

t worzNc PpopwsyvjaaiNkly. w reakcji izocyjanek ma w
prowadzi sin tylko w uzasadnionydh przypadka
T\ + CHCl, + 3K0H—>_\N+ + 3KCl + 3H,0

NH A N
2 \C

Wykonanig r e a k ¢ j i1 onnaal [ e Upgstakiuytky
Do roztworu 22 kropli (0,05-0,1 g) aminy w 35 kroplachCHClk d o d a ] € kreple®% 1

roztworuKOHi ogrzewa ostroUnie do wrzenia. Wydzie
WOE i zocyjanku potwierdz»dj BcaateBgowoB3lkekbada
iloSci aminy ze wzglfidu na toksyczne wdasno:
pozytywne,] reakcji i zocyjanek naleUy natychn
sifn ostmotUnhl ECletmyaewa mie zani nii do wrzenia i dop
zawartoSi prob- wki

555. Reakcja tworzenia (dmmylwnihdeoweaaowmahyczne)

Aminy aromatycznel-r zidowe w HNCeakwofizNznietrAGsge powy

di azoniowe, Kkt-reulwegadjsikiregakejmpesmrtairgaeni a
barwniki azowe. Reakcja ta jest charakterystyczna tylko dla amin aromatycznyzhild o wy ¢ h
i pozwala odr-Unil je od innych typ-w amin.

e LT, O
©/NH2 NaNO, HCI ©/N:N Cl ©/N‘\N O
0C
barwnik azowy
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Wykonanie
W pr ob;2glue02 @l analizowanep mi ny r oz p uml20&zatwauHG. w 5

Roztw-r chgbaChi ps riGdéhje pbwol (kroplami) 2nl o ¢ ddzpnego

(do OA £10% roztworu NaN@a U d o d o o a papierkéein jogoskroliowym. Barwa

ni ebi eska wskazuje na obecfo®de watl inreqy or &kavkacsjui
przekrA@ zBédk 5przygotowany rr avnd esiliipnegudodfap | a s i
roztworub-naf t ol u. Twor z yzersonyosgu bamwaikacatBwegm w 0 C

Rozt wafioluu2 egaf t ol u w okogWNaOH mlI 5% roztworu

5.56. Reakcja znitroprusydkiem sodu
Reakcja sguUy dbfatyczayehrkilldz frechd vay aalmi n  a

Wykonanie
Wdw- ¢ h kachanbesaeza i nkpgoo 10 mg badidwmedy sa brsa satnicg

do jednej tho atetgnie a da drugie]l Inl aldehydu octowego i do tak

przygotowanych roztwor - - w dodaj e sin po :
pentacyjanonitrozgUe | azi anu (11 1) spoy.awiWa c$ iNu c2a rnaikr
zabarwienie:

- dla amin alifatycznych-t zndowych f i ol et ozereonewwmbee aldelyydue t o n u
octowego,

- dla amin alifatycznych#r zndowy ch wobec ac etaparzalkalizevarkucj a ni
roztworu goawaledeah Wad eoct oNapCQzpao j paovmoac Ns i 21% z a b a
niebieskie lub fioletowe.

5.5.7. Reakcja Okhumy (lll-r z i damimealifatyczng

ReakcNcharakterystyczNdlatrzeciorzidowych aminalifatyczrych jest reakcja Okhumy.
ZwiNgki te daN czerwone zabarwienie z odczynnikiem Okhumy otrzymanym przez
rozpuszczenie na guro 1 g kwasu cytrynowego w 100 bezwodnika octowego. Chemizm
reakcji nie jest znany.

558. St age pochodne amin

5.58.1. Pochodne acetylowe

Aminy pierwszei drugor zidawe ) Ngat Wwezwodni kiem oct o0\
R-NH2 + (CH3COXRO Y -NRCOCH; + CH;:COOH

Wykonanie

Wkol bi e GOmldlaowajtr zonej wumihé¢$ dbdanafizhwavep ot n N
aminy,4 ml bezwodnika octowego r az 4  k r2®pilogrzevehtddiviizen & w ci Ngu

15 min. Po ozinbieniu mieszanmamngway ukt - w
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umi eszcza sifn w gatni | o doNef£LD:. Wydzielamk asadd n i e
acetylowejpochodnggd s Ncza sifi na |l ejku B¢gchdekgad®dsN
wodN, a nastinpnie Kkr(¥y0%}etardolu.zuj e z rozcie@ zon

5.58.2. Pochodne benzoilowe

NaOH

R-NH, + PhCOCI PhCONH-R + NaOH

Wykonanie

Wzamknifitej kolubmie salkbzdgdghidd ditpamimye5ml 10% NaOH

a nast npN\ci ek oclhbgfio dwe zi mnej wo 6%nl enlorkuibknzaip | a s i
KolwyitrzNsa sifi do zani ku zapachu chlorku be

kontrol owal papierkiem wska¥fni kowym odczyn r
Jelheilei stwierdza sin przebiegu reakcji, nal el
z chlorkiem wapnia i ogrzal na ga¥tni wodne |
ozifibia sifn na JgafFfni | odowe@s aid wstsNzssaa |ae( k
Bschnera, przemywa wodN i krystalizuje z eta

5.58.3. Pochodne pikrynowe sole z kwasem pikrynowym

NH5* CI

OH NH3* o
OyN NO, O2N NO,
+ —_— + HCI
NO, NO,
Wykonanie

Wprob:- wce r 0,3@(ub5lzaminysviQsiml Wody z dodatkiend w - krdpli

15%HCl,a nast npninmdnasycoregoznendnego rdztworu kwasu pikrynowego. W
utworzeniu osadu pomaga ogrzewanie roztworu do wrzenia przez kilka minut i odstawienie do
powol nego ostygninci a. | nanwjest rzuszenigyubot r zy
0,5 ml) aminy w 5ml etanolu i dodanie %nl nasyconego, etanolowego roztworu kwasu

pi krynowego a nastnpnie ogrzewanie mieszani:rtr
wymaga krystalizacji to jako rozpuszczalnika

5.6. Wykrywanie avi N zwkitrow ych

Aromatyczne zwi Nzki nitrowe sN ciagami stagy
wodzie i czhisto wykazujN lotnoSi z parN wod
cieczami. NiezaleUnie ¢@grajNdeowwo Szit wowizRz loib o

do pochodnych hydroksyl oaminy, a itwzwyklezt wor z
stanowi podstawiPochedudkajiyfwkaezti worze kwas$s
nitrowe za pomocN r.eakcji typowych dl a amin

56.1. Reakcja z wodorotlenkiem sodu

Pr-ba ta umoUliwia rozr-Unienie rzindowoSci zwi
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Wykonanie ) )
Do ok. 0,2 ganalizowanegz wi Nz k u d%nd 3096 eoztworuaOldi wstr z Nsa k|

mi nut . Rozpuszczeniu u kielgiafl-Nz fadloiwfez fiylolwie e i n
aromatyczne pozostajN nierozpuszczone. Rozpu
formyacizgodni e z r - wnani em:

R. O R__ ONa
>—N_  + NaOH == D>=N_ + H,0
H o H o]
(R) (R) _
forma aci

W celu rozil-r@midemwyahl nitr ozwi Nuzkdniovroztivoru ot r z y
dodaj e si ml msygompegoeroztworaNO, a nastnpnikSOkr opl a
(roztw-r nadal powi,nibesrer poi dlst labaaswaeoawge) i
zmi any. Ni-t zdbdwwelzkliaj N i ntensywnan ickzaejrNwoen e
silniejszym zakwaszeniu roztworu, natomiast lz A dowe daj N zabar wi eni e
lub jasnozielone.

I-rziidowe: _/NOZ H,SO, NO, NaOH NOONa
R + NaNO R—< R—<
2 NO NO
kwas nitrolowy s6l kwasu nitrolowego
(barwa czerwona)
ll-rziidowe:
NO, H,S0, NO;
R— + NaNO, R——NO
R R

barwa ciemnoniebieska
lub jasnozielona

5.6.2. Redukcja cynkiem do amin

Reakcieipr zepr owadza sifn maj Nc abbksao Inuiten!N epsetw naon§ |
Zwi Nzki nitrowe w Srodowisku kwaSnym ulegajN

Z r - wnaniem

Zn, HCI
R—NO»,

R—NH,

Wykonani r eakcj n nal e (ygstosupnk onal pod dy
W magej erl enmajerce geetawcongpm,adeédadandge §o a @I
zwi Nzku datisatj eUdsl€ld@ipal ©i e Eczonego wodN w st os.t

ma gy mi porcj ami pyg cynkowy, aU do wustania
nitrowych o t e mp eszepddul®bdzGprzydpiespandodatek da etamglul
Roztw-r miesza si n |pniemrogtaviapal rebez nieSzanmiipp, a n

tym czasie dekantujWw seinzymanywmrprzoduk ciyer ke
obecnoSi grupy amindwalijtr zn amwyRiezai kacgjted dpbordlw a)l . ¢

stwierdzil obecnoSi grupy aminowej wykonuje

roztworze l ub wydziela sin z ni egNaObb | ei st

Najwygodniejoddzielenie oleistej aminy odzot wor u pr zeprowadzi |l w ro
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57. Wykrywaniezwi Nzwe char akt eriZeaolek waSny m

Fenole sN krystalicznymi olswambfenbl@orcidoroemoium-st ady m
krezoluimmet oksyfenol u. Rozpuszc z akrosterSliczbywgrupod z i e
wodorotl enowych w czNst ec Ddrakcjepedobnd de reakgij N w
alkoholi, j ednak w odr-Unieniu od nich dydawcjuj N
zwi Nzki aromatyczne fenolgwuQH gmyi reglkajonwo ( ak
substytucji elektrofilowej, z kt-rych bromow
wykorzystywane w anali zie. Przydatne do i den
FeCkor az produkty rkewsakscuj iazzotmiwesgzoanilnN i st
CechN fenoli jednowodorotlenowych jest char a

5.7.1. Badanieodczynui pr - ba og- I na

Ze wzglndu na duUo wifkszN w por-wnaniu z
roztwory wjiNstoadcwyhakwaSny.

Jako sgabe kwasy fenol e Na®OH p uaslzec zsaN Nn ise rilo zwp Ut
5% NaHCQ; (w przeci wi e Es.tWyijeNt dd kEwasow) N fenol e
pierScieniu grupy silnie -dgnltrefekd)r ouj emne ( kwas

Wykonanie
Niewiel kN il o®k50amdgnepabpeUpkiotpuScil w woc
rozpuszczal noSci w wodnym roztworze etanol i

uni wersal nego. NROHo@aNsHCED @ win o $zlsadamgy 1 U wczeSni e
podczagrzypisywaniaz wi Nz & kir e Slrourpeyj r ozpuszczal noSci

572.Pr - ba 3z FecCl
Fenole z ¢$ol &ami ddgNabarwne kompleksy (fiolet

ibarwa zaleUy od podstawni)k-w w pierScieniu
Kilka krysztagk-w bada mlevgdydestypowandj. Do atraymagnags z ¢ z a

roztworu dodajes i kitka kropli 2% roztworu FeGl Obser wowal zmi any z
momencie dodawania odczynnika.
Niestety, w i k s z 0 S1  rFeQk mie flap poxytywnej eakeji. Zwi Nz ki zdol ne

enolizacjjw kt - rych wudziag formy enol owdyoacptenst st o
acetylooctan etylyt ed(hpaN wne (najczinSciej cEe@r wone) pro

6 CsHsOH + Fé*+ 3 Cf + 6 HO [FE(OCeHs)s)* + 6 HO* + 3 CF

Wykonanie:
Okogd®g0 | ub kropl e f enhwdaduy rlowzbp us®% zeat asn ail u

3
dodaje sifn po jednejeCkampdri wuljyN cwopdonjya wioezntiwe t
(czasem tyl ko pordzaenji Suc i baédgej) kool ed nej kropl |

Fenol e daj N zabarwienia zielone, ni ebi eski e
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i pomar aEG zowe | est newat gwving mwMympl kwe &ciprd
wskazane jest mwylkypynaei et Ssewanymi odczynni ke
substancji.

573.Pr - ba z br omem

Woda bromowdr o0 zt wwwodBdma barwi br NzdowNnlObe Smo Sz ow
aktywuj Ncej pierScie® grupy hydroksyl owe ]

temperaturze pokojowej bez uUycia katalizator
bromowej wyt r Nca si A trudno,majzpasScizeajl nlyi amj yw old
produkt bromowania. Produkty reakcji oliromowa
jako ich stage pochodne. Monohydroksyl owe f e

OH OH

© Brz Br Br

+ 3 HBr
Br

Reakcja tgest wykorzystywana - wni eU do il oSci owego oznaczan
Wykonanie:

Do pr - bXxkgb aadka.n e@ o (wielkoRipDKw wy z i a romplsaczogej v ¢ h u)
dodd 5ml wody lubet anol u) dodawadir okpaolpl| caani u twroadyima n i
jasnoU- gtej barwy. Na obecnoSi fenolu wskazt
nastfipnie wydzielani e Dalanie wikspej il wécryonikab r o mo w
pozwala na otrzymanie osadu tribromopochodnej fenolu.

574. Pr - ba i nd @daemd lepwaseipodasjtdMovni k- w jednoczeS$S
ortoi para)
Fenole w miesHNGm i sht.80dkwarsz \v b a ry @niteozopania o u k t

pogjolpara Reakcjn tn dajN teU =zwi Nzki aromatyc
Negatywny wynik tej reakcj iCHO TPOHi«€OCGH. of enol e
Przebieg reakcji pokazano na przykgadzie fen
OH OH O
© NaNOZ H,SO4 . @OH Q&N\Q
I H2S04 o OH
"o NooH l H2S504
/N
Sogou™
H-o OH
barwny

Wykonanie r eakcj i nal e (hgstosiupnk onal pod dy
Ok o §02 g @ub 2 krople) fenolu umfcwi s uc hej .Dpdd kb yvwaNaNGyie k

zaddki | koma kroplami stihibawagooSwasprsbéaikaoawe:

Wwypak u obecnoSci fenol u po kil kiemnaelonelub ach p ¢
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ciemnaiebieskie Dodanie kilku kropliwodyp o wi nno zmi eni | -blr arzvoiw Nn a
Zal kali zowani e rozci e@E&czonym -zZietozetzabarwienim Na OH

575. St age pochodne fenol:i
5.7.5.1.0Octany

Octany fenol. otrzymuje sifn w reakcj.i
0
¥ g Y o~
©+ OL’ >

|
+

\<o E CH3CO0

Wykonanis r eakcj i nal ehgstosupnk onal pod d

W suchej kolbie okrNggdgodennej o pojemnoSci
umi e Sc 0,6 g mdanego fenolaraz1,5 ml bezwodnej pirydynyOs t r o Unli3enl d o d a
bezwodnika octowegb naj | epi ej PprRezusthgymidmi £a@mor zut nej
ogrzewa sifn 20 min payaiejchagguijinN cNe sudwe Pan il i Ny
ochgodzeniu mieszani n 80 mweodyk ogemhybdrolizahagmiaau s i i d
bezwodnika) dodajek r o p | a mi2MMHGBIzdtow -zrani ku zapachu piryd)\
sin, przemywaj Nacllomanis Ne z k wakiysiaizye z giaHoluPo
wysuszeniu produktu mierzy sin temperaturn t

5.7.5.2.3,5-Dinitrobenzoesany

Chlorek3,5di ni trobenzoilu w reakcj.i z fenol ami w
3,5dinitrobenzoesany&d gug r eakcj i

55860 ¢

Ncr
H

Wykonanie r eakcj i nal e (hgstosiupnk onal pod dy

W suchej kolbie okrNggodennej o pojemnoSci

umi e Sc05ig bawl&nego fenolaraz 2ml bezwodnejpirydyny, nasfi p ndi oed B3l g

chlorku 3,5dinitrobenzoilu i ogrzewapr zez 30 mi n. Po ochgodzeni
wl ewa o&kdOm2AWHC1(do zani ku zapachu pirydyny).

przemywa najpierw 10nl 1 M NaCO;, a nasthipnzegnuwodbojdiot noedgco .
krystalizuje z czystego | ub rozcie@&zonego e

5.7.5.3.Pochodne bromowe
Wykonanie r eakcj i nal elbgstosunk onal pod d
W ma drlenmajerce do,B g analizowanego fenolu rozpuszczonego lub zawieszonego w 10

miwodydodajes i " powol i, ci Ngle wstrzNsaj Nc po kil k
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trwagego, U-gtego zabarwienia mwadwor uws Naszsl

mocno, aby rozbil winksze grudki wydzielaj Nc
rozcie@czonMadS@a zppomoerne nwodN i krystalizuje z
etanolu.

5.8. Wykrywaniezwi Nzwe c har akt e rikweasykatbakSytoywen

Rozpuszczal noSi anali zowanego z @bWyz kuoam w-as
NaHCOs) Swi madbcezeynoSci kwasu. Kwasy rozpuszczal
odczyn r ozdysegacjizgodagzi rk-iwnani e m:
RCOOH === RCOO +H"

W analizie kwas-w najwaUniejszN roln spegn
karboksylowej. Wykorzg t ywane sN te, kt-re wi NON sif bez
tych zwi Nzk-w (pr-ba ze wskqgbraieki eNaHC@Q)biawer s &
CharakterystycznN reakcjN jest teU estryfik
indywidualnymiwgd a Sci woSci ami r-Unych rodzaj - -w kwas:

5.8.1. Badanie odczynu

58.11Pr - ba ze wska¥*ni kiem uniwersal nym

Wykonanie

Papieek uni wer salnym zanurza sifn na sekundn w
odczekuj e chwiln [ por - wskjaé N z hlaa wwioedp cewi =
okreSlonemu zakresowi pH. Do zwi Nzk-w niero
dodal kilka kropli alkoholu lub acetonu a

przygotowal pr-bi SlepN z wabdNcliit kvisekgeofm i rkaz p
58.12Pr -ba z fenoloftaleinN

Wykonanie
Na szkiegdgku zega rjkeodwnyNn iribinodtemrudzCt, j «idin N kr o p |

etanolowego roztworu fenoloftaleiny i 4 krople wodja s t fAwppnri cew a d4 krapledub n

niewielkN i | o Si dobrze sproszkowanej badanej s ul
wodzie naleUy rozpuScil 1lub zawiesil w 3 k
potwierdza charakter kwasowy zwi Nzku.

58.13Pr - ba-jjodé&nna obecmoSi sgabych kwas-

Pr-ba pozwala wykryl obecnoSi sgabych kwas:-
jednoznaczna. W warunkach reakcji obecnoSi k
r-wnani a:

5+ 1035+ 6H"=3H20 + 3l
Wolny jod powodujeniebieskie zabarwieaiskrobi.
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Wykonanie
Okogo 5 mg badanej] s ubst anc p3ikroplachp@mmliu zadale nasy

sin w prob-wce 2 KKki2krgplami 4% roz2vKIOe z tPw@rmdu wkn z am
sin zwitkiem waty i ogr ziewaogmeje.z Po nwaz inn lwiee
4 krople Q1 % roztworu skrobi. W razie obecnoSci
fioletowoniebieskie zabarwienie.

5.8.2. Reakcja z NaHC s

W reakcji tej moUna odr - -0Unil kwasy od wifksz
RiCOOH+ NaHCQY ®&OONa+ CO¥ + H.0

Wykonanie

Ok o gral 5% roztworuNaHCQGu mi eszcza sin w prob - 0vge i d

substancji badaCDewpostadpyrdczh eerzaynkio-ewt sviom ze | ub na

prob -wskia,zuje na obecnoSi kwasu.

5.8.3. Reakcjaz FeCk

Kwasy z rozcie@®zonym roztworem chlorku Uel az
osady (czerwoawe brunatne, UKw@g salicylowyi dabdzeswonhoiioktpwe
zabarwienie, charakterystyczne dla fenoli.

Wykonanie
Ni ewi e$lk Nbadamnego kwasu rozpuszcza Sifl W r

Nadmi ar amoniaku usuwa sifn przez ogrzanie ro
sifn, dodaje kilka krFeGsl i oB%eoiwoj 8t pewstaphte
pozyty wny efekt reakcprudnoapeasiafifcpowemgegoe U-
niebieskiego zabarwienia roztworu | ub wypad
wykonal Sl epN pr-bid i por-wnal zabarwienia w

5.8.4. Reakcja z rezory n N

Reakcja ta |est c h ar adkarieoksylevycli oraznich podhodnyckk wa s -
(estr-w, bezwodni k,wwpo biemgB@3wo.r zZNvizN zrkeiz otrec y n |

typu fluoresceiny, kt -re w Srodowirelwealchkal i
Swietle dziennym, a zielonN |lub niebieskN w
Wykonanie

OkoXomg badanej substancji miesza sin z niewi
s t MHEBQ, po czym mieszaninn ogrzewa singg prze

(utrzymanie stagej temperatury jest koni ecz
mieszaninfi rozpuszcza siwkroaspg2@Aiicba®udowo dz i e
zasadowego pH Poj awi eni e sin fluor escemwefei , sz
nadfi ol etowym, ws k az ud iek anrab odkbseyd mov&ig ok waRs uvnb
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badanej przeprowadza sin SlepN pr-bn z, tymi
gdyU produkty rozpadu samej rezorcyny daj N z

585.Stage pochodne kwas- - w
5.8.5.1.Estryp-nitrobenzylowe

Sole kwas-w karboksylowych reaiguj obenzghlugr |

odpowiednie estrp-nitrobenzylowe wg reakciji:
/—<;>»No2 + NaBr
RCOO

R-COONa + /_QNOZ
Br
Wykonanie ) A

Naj pierw spgrmrbNdzkawasSingy roztw-r sol i sodowe |
okr NggJjodemyjepdmblSii e s z ¢c,5 @ badanejo k@asu oraznil wody.
Nastipnie dodaj e s NaOHk rédo(pH6g rkio n% ¥ow < lo aidmivi- k

uniwersaliym). Roztw-e bié mobWaliczny, bowi em al k
pnitrobenzyl owy. Do r ootz W®ghmomkup-kitmbebzglewegd o d aj e
wlOmlet anol u. Kobn zaopatruje sin w chgodnich
pozostajejmntsny, kdogad a mi etanol , aU do wuzys
ogrzewa si i3 ngaodd. ,przelzeni e od zasadowoSci |
karboksyl owN) . Wydzielony po ochgodzeniu es
dodatek k | ku kropl i wody) ods Nocczhad osdizitn eignolem, z e my w

suszy i krystalizuje z 70% etanolu.
Przy wszystkich operacjach zal-reictamab g nezsytl ows
zwi Nzkami silnie drdaGrbnNazieag ajbNj omay <SK -urzirowe |

5852.Ami dy z @hol undyhib

Anilidyipt ol ui dydy kwas-w karboksyl owych otrzymu
w odpowiedni chlorek kwasowy za pomocN chl or
RCOOH + SOG = RCOCI + SQ + HCI

Otrzymanywéj reakcji chl or ek k wapstadwdynypzeahodziw gy we m
odpowiedni amid kwasowy:
RCOCI + PhNH = RCO-NHPh + HCI

Wykonanie r eakcj i nal e (hgstosiupnk onal pod dy
W kol bie o pmnjpaepatrzand v h oidzrmircot nN {acmMeppied
dostfipemuwiklNgecoQa ClagkweasuzBmMSvii e Uo destyl owane
tionylu przez 30 min. Po tym czasie wymienia
i oddestyl owu3O€b (tempi wrzerdad W )a r  JtempPesatuia chlorku
kwasowego jest zbl i U8QCh dcoh Itoernepke rtaitourpsegz uw rineoelnn
dodani e kwasu mr - wkowego:

SOCb+HCOOH Y SQy + COy + 2 HCI
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5.9.  Wykrywanie estr- w

Estry charakteryzuj N siym zppachgm. &sty wlifatyczne z i s t
przewalUni €zygBltei ekfey sN siurbised anmij emi ajoNb 07 ait
papierka wska¥fni kowego.

Do identyfikacje st u Uwwa si i reakcj i szPr Migdkanojkeppd iofa mi n
negatywnychiestacma aldehydy i ketony

59.1.Pr -ba z hydroksyl oami nN

Podobnie jak bezwodni ki i chl or ki kwasowe, e
hydr oksamowesdaktN rseolze FeQipl eksowe o charakt
fioletowym zabarwieniu. Rebieg reakcji przedstawia reakcja:

0o NaOH 0o FeCl Pl
R—(OR‘ + NHp-OH R-OH + R—(NH o — HN>:O,/Fe
J R
OH
R—<N-0H

DI a por - wnani a kwasy hydr oksamowe popwstajl
nitrohydroksyl oaetladXxnN. Jest to reakcj a

H-CO-H + NO;-NH-OH  Y-C®INH-OH + HNG
Reakcja ta mokleywamiUay inawetw magych il oSci al

Wykonanie:
Do 0,5 ml badanej substandji o d aiml n@syconego etanolowego roztworu chlorowodorku

hydroksyloaminyoraz4 ml 2 M etanolowego roztworu NaOlg r z arf o lpoc zhici a r e

(piehiNasti mpryiman®t mieszani nBHCl izakwasil k21 Ma
1% roztworu FeGl Obser wowal pojawienie sifh charakte
Uwaga: W Srodowi sku alkalicznym kwasy hydr ok

W przypadku chloekkwje pebpwadnmi iywwr Srodowi s

592 Pochodne estr - - w

Pochodne estr - uyskane gpbdl upzedsidj adsadowej hydrolizlevas
karboksylowy i ester kwasu 3,5-dinitrobenzoesowego alkoholu Hydrazyd kwasu
karboksylowegazykujes ipahydrag nol i zi.e estr - w

510. Wy kr ywani e amid- w pnitrgir wszor zndowych

Nitryle sN cieczami lerystycznym aagaahuitryles alifatyanen i o ¢
rozpuszczaj N sifn w wodNieyryhatowmdase! aj Nmamy

z alkaliami.Ami dy sN przewaUnie substancj ami stagy
eterze. NiUsze amidy r oz p:wsamidachanjea shardkterw wo d
zasadowego.
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5.10.1. Hydroliza

Naj bardzi e]j charakt er ys aljatyznych i ardmatyczayoh jdst w o r
reakcja hydrolizy w Srodowisku kwaSnym | ub z
trudni ej ni U amddp! i NAaj oi b B0§3% rozwgrdmobB@,j e s i i
podczas gdy do hydrolkivasy ami d-w uUywa sifn 10

Q NaOH 2 NaOH O
RJ( + HO —— RJ( _ * NH; R-C=N + H,0 —— R—( + NH,
NH2 O O
Wykonanie:

Dook.Q5ganal i zowandgdalk wB Na@Huslioo%hi e wytrzNsal
minut. Po zapaeh mo U mwag ¢ zwydizielanie si o dpowi edniampniaka.mi ny
Zwi |l Uony wodN uniwersalny papierek wska¥niko
sin na niebiesko. Nitryle wymagaj N do hydr
mieszaniny reakcyjnej.

5102Pr - ba z mmydmdksyl o

Ami dy (proste |l ub podstawione) a takUe nitry
kwasy hydroksamowe | ub i midy Kkwatse w iheyrdwsozkes ac
fioletowo zabarwione kompl ek s ywonorDéatolmmgrium st t €
zwi Nzk-w reakcja przebiega doSi wol no i W
rozpuszczalniku.

o
o 0 s J\3
NaOH FeCl
R4+ NHyOH =2 R— =3 AN Fe
NH, NH-OH O fioletowe
R zabarwienie
OJ3
_ NaOH NH FeCls HN/ \)\Fe
R—C=N + NH,-OH R —_— >: /
NH-OH N, czerwone
ﬂ NH, R zabarwienie
R
N-OH
Wykonanie:
Do 0,2 g badanej substancji dodal 0,5 ml na:
hydroksyloanmy oraz 2 ml 5M etanolowego roztworu NaOH i ol ml glicerolu jako
rozpuszczalnika. Ogr zal do wrzenia przez ki

mieszaninfi zakwasial %XiMKHKCIk .o pQObis elr%w awazit woor jus
si N ktetystyczaego zabarwieni€&z er wonobr Nzowe zabar wienie
nitrylu.Fi ol et owe zabarwienie Swiadczy o obecnoSc
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5103Pochodne krystaliczne amid-w

Kwas karboksylowyi pochodne amiruzyskanych paasadowejwykonane p o wiybd e j )
kwasSnej hydrolizie amidu

Wykonanie:

Do ok. 0,5 g ammi¥dHeSOdiodgaze wsi o3 wmkzenia pod ¢
OchgodzonN mieszaninii reakcyjnN rozcieEcza
ekstrahuje 3 5ml dichlorone t a n u . PogNczone fazy organiczn
NaSQu. Po odsNczeniu Srodka suszNcego i odp:
otrzymujemy surowy kwas karboksylowy.

5.10.4.Pochodne krystaliczne nitryli
Po hydrolizienitrylu uzysku j e Ansd lub kwas karboksylowy.

Wykonanie:
Hydroliza do amidii W kol bce umi eSci | orazk2.ml ¢ 05 ntpSanii t r y 1 u

ogrzew®did&. 5 minut. Po tym czasi Wydrnepohyal cag
osadodsNczyl i ew. krystalizowal =z wody.
Hydrolizado kwasi wy k onuj emy anal ogicznie do hydroli z

5.11 Wykrywanie eter- w

Etery znane sN ze sSwedghebi(etrenzovbacd n ec)h emiiec zmeeg ¢

sodemco odjeodniad koholi. W odr-Unieniu mid estr
roztwor ami kwas-w i wodorotlenk: - w. Ni ska rea
wihgl owoRmzpwszczaj N si i S0 Widemtyfikanji pprbagalveedyy m H
wykonanie pr - by na z a wia ptro Dly tj loedrow e jFerrok uf@ pr - I
heksgiocy j anoUel azi nEPm- bal aepwy my c z azwyklepomaga t 1 Uo n
wokreSleniu budowy eter - w. Etery milbes zane

rozpuszczalne)

511.1.Pr - b a anyen kwasamn@iarkowym

JeSl i badany zwi Narex'ktneireysdayjceznryedukmjai weyhk oy
funkcyjnych, moUe byl eterem.

Wykonanie: . ) )

Wmajje prob-wce 6GBmige Paidlanelgo @wi Nzku, ochgodz
stnUomeugoObser womiadnyewbar wy. JeSli prnepbka ro
przelaniu do prob:- wki zpiezvotma sulstanajaddiligazwvarstwa) o d d z
wskazuje to na obecnoSi eteru.

511.2.Pr - b a ji oykrgwarae tlenu

Pr-ba ta daje pewne wyniki tyl ko pod nieobec
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Wykonanie:
Dook 05 ml roztworu jodu w disiarczku wmbgl a (o

badanej substancj is).WIlouboecinegScrio zettwe rr- w nCaHsQIfi p
br NzowN. Wngl owodory aromatyczne ni e zmi e
Wigl owodory alifatyczne tworzN drugN war st wn

511.3.Pr - Beaoxiodm-i@ni e od zwi Nzk-w beztlenowych

Przebiega dodatnio dla eter - w, ale teU al ki
Pozwal a wi Mgl odwro-dOmiyi owWl zwi NzHeksavi pawj anajJNt y
Uel azowy ] est sol N nierozpuszczalnN w wigl
rozpuszczalnN w =zwi Nzkach =zawierajNcych t|
zabarwienie.

Wykonanie:

Ok.01 g badanej substancji ciek{@gej umieszcza s
w beztlenowym rozpuszczalniku, np. CHQlb benzere) . Do prob- wki WTr Z U (
odczynnikowy( b iab unga s N ¢ Feornrao xs)o.l NPoj awi eni e reondl i nt e
barwy wskazuje na obecnoSi zwi Nzk-w zawier aj

PapierekFerroxi 03 g si arczanu Uel azowoamonowego T 0z
05 g rodanku potasowego. Po wymieszaniu w uz)\
bi bugys.i NSnigsoay mage kawageczKki [ przechowuje d

5114 Pochodne krystaliyshzne eter-w al kil ow

JednN z nielicznych reakcji eter-w (pozwal aj
reakcja z chlorkiem kwasu 3dinitrobenzoesowego, wobec ZnCISymetryczne etery
alifatyczne mogN byl przeksztagcone w st age
mieszanych.
O,N cocl O,N COOR
R-o-R+2© _ZnCly_ j@( + RCl
NO, NO,
Wykonanie:

W kol bce zaopatrzonej w chQordnr D,t50g syphiegm t n N |
bezwodnego ZnGJ a nadsotdiapini @, 5 g 3Shihitoobekzoesowegd s u

ogrzewal do wrzenia przez 1 godzinn. Po och
wi ikszego naczymheziiorulNad pbralkepgliklabdl bkn) . Po
ogrzal d-000A@ppr26z 2 minuty. dzRlonyasadh Jodzeni u

5.12. Wykrywanie wn g | o wo d nmasycomycm i e

Wi g | o w masgcong nie rozpuszckb$iii na zimno w st dhym kwasie siarkowym.
Wi g | o w niehasycgneazpuszczdjs i i p 0 w o bgrzewasr i, @miznini@je nastipuje
zwrglenie, wydzielas i Sy.
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5.12.1.Rozpuszczanie jodu

Jod rozpuszczonywiig | owodor ach d dhwefioletaavb ar wi eni e r -
5122. Pr - ba Baeyer amMIlpotasngani an
Zwi NzkiconenmaekgujwN Sz odegiadbu al kalicznym | u

utl eniajNc sifn do glikoli, przy <czym mangal
utl enienia zgodnie z r-wnani em:

R-CH=CHiR 6 + 4 M@H)Y R-CH(OH)i CH(OH)-R 6+ MnO2Z
Wykonanig reakg i nal eUy westorimal pod dy
Reakcjn prowadzi sifn  w tlegibpdanejastibatangi eozppsadzad | 0 W €
sin w wodzie | ubmlah ertworuN®COi. NadajnenOe dodaj

kropl i r oz c2%g @EowouKMNn@o Szyb ki e odbar wieni e i
brunatnego osaddnO;mo Ue Swi adczyi o obecnoSci wiNzaGCE

Uwaga' pozytywny wyni k w te]j pr-bie mogN dal
innymi alkohole, fenole, aldehydy, cukry, aminyaaomy c zne, kwas mr - wkowy.

5.123.Pr z yejiflramu
Brom ul ega addycj i do wi Nz adiBromdpechodne.y conyc h,
R-CH=CH-R & Br. Y R-CHBriCHBr-rR 6

Pozytywny wynikt e j reakcj i dajN teU pochodne aromat
np. fenol, aniling ni eakt ywowane areny zwykle nie daj N

Wykonanie
Okoglo g0 badanej] subst amhrazpuszczalrika grgasicznegbiClz,s i 1w
CCls, lodowatyCHsCOOH i wstrzNsaj Nc, dodaje kropl ami

rozpuszczalniku (o cherakterystycznym br Nz owy m  z.a b aObweicennoiSul)  wi R
nienasyconych poznagi n po odbar wieniu roztworu br omow:

513. Wy krywani e aminokwas: - w

Aminokwasem w Scisdgym znaczeniu tego sgowa |j
gupfii amwN i dowol n-Q80QH-SOHA )k waad ®ewl ot oczni e na
do kwas-w aminokar bokvs ypl cogwoylvenrgilan dgermu pgr uNoHy  C
Aminokwasy typu HN-CH(RXCOOH s N dobrze rozpuszczalne w
praktyg ni e ni erozpuszczalne w odczynnikach ni ep

maj N przewaUnie odczyn obojfAtny. Wszystkie
120-3 0 G.A
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Nomenkl|l atura systematyczna nie jest stosowa
am nokwasy wystfidpuj Nce w biagkach majN nazuvw
stosowane. Aminokwasy sN typowymi zwi Nz k ami
obecnoSci grup aminowych i kar boks Wistaniey c h s R
stagym ami hekwaej N wygNcznie w postaci solii
przeniesienia protonu od kwaSngj CgmMisgyecZ®OH
rodzaju soli wewnfAtrznych sN nazywane | onami
Ami nokwasynabe bsekedldie na wiigl konflgurgrjp sa @sS(zawNt n N

wy j Bht dysteiry (R)iglicyny, kt-ra nie jepst optycznie czyr

5.13.1. Reakcja zNaHCOs

Ze wzgl acbothar yc

yczny charakter aminokwas- - w i
NaHCGQwo |l ni e ni U dl a

zwykgych kwas-w karboksy

Wykonanie:

Dook.005g pr - bki dnd 8% fjoawors NaHCeRi mi eszaninn wst:
energiczni e. Bani eczki dwutl enku wn-§rirmut zaczy
(w odr - Unaenwuomwmaz kfwenol i) .

5.13.2. Reakcja z azotanem(lll) sodu

Ami nokwasy zw makaji Nazothhedm(lll) sodu eaguj N podobni e
l-r zndowych. \W# breeca kntojcin etgenj .k wasu miner al nego v
odpowiednie hydroksykwasy.

NH, OH

L NaNO, L o Nt + 0

R7OCOOH  q R” ~COOH

Wykonanie:
Pr-bkn amiobgk waas zp (§ ©®micl@%rozsvordHClw 2 hgod zok. do t e

OAC (w zI eiwownlikoplhmiddoed®j e si i 5% r old)tsaduarU wo d n:
do dodatniej nprj-ddo szk rppebpgioemykri.e Bar wa ni ebi es
wolnego kwasu azotowegBo lekkim odgrzaniulbs e r wu j e s Wwydzielg fiNcchedgrivz y k i
azou.

5133. Kompl eksowe sole aminokwas-w z miedzi N

Wykonanie:
Do wodnego roztworu raonp lnarkiwas@%dodaj w- rsi §ii &I

Mi eszanina zabar wi a izi ipomwa dko Iporwsdiaenmmo rziwd iNiz

budowie:
O, 0O. H,N__R
AN ‘(2«
:I\: /Cu\ j\E
NH, O

R @]

.’ Projekt wsp-gfinansowany ze Srodk-w Kr
(KNOW)nahta2012 018 dl a Wrocgawskiego Cen
48



5134.Reakcja aminokwas-w z ninhydrynN

Ninhydryna (wodzian triketoindafuweaguje na zimno zrzndowymi aminami alifatycznymi

z wytworzeniem fioletowego barwnika tzpurpury Ruhemanna Jest t o bardzo c
stosowana do wykrywania minimalnych®i ami n i  &mwizkNp k vzaisd-owv. N
grupN aminowgndajp§rnkininehydb purpurowe zabar
zll-r zAidprwilNp N a miUn dgw e dzeajbMr wi e n i

o) 0 o
NH,
PR ‘2 OH _ N + R-CHO + CO, +3H,0
R” >COOH OH
o o o

purpura Ruhemana

Wykonanie:

Pr - bkkQD5gr oz p us z c mlavody destylowandj i dodaje 3 krople 0,3% roztworu
wodnego imhydryny. J e S i j est hacakteystyczneo Zalvaavienie powstaje
przewaUnie natychmiast, czasem jednak niezb
Zabarwienie moUe byl niebieskie, fioletowe I

5.13.5.Pochodne krystalicznea mi n o k wh\kk®nzeilopochodne

O

NH, cocl NH
PN . NaHCO3 Py + CO, +NaCl
R” > COOH R

COOH

Wykonanié r e a hajl fgdwgdzipod wyci Bgl emek benzoilu dzi
Ok. 0,5 g aminokwasu 0 z p u s avcl@ ml 1®biraztworu NaHC®i wkrapla ok. 1 ml

chlorku benzoiluPr o b ((Whkutbh kalmyk®,) si fn kor ki,etmwii e wasijt Na N
jaki S ,lcyz asss un Ni  n dodzanikSzapachahloreu,Nad & 0y czfist o kon

papierkiem wska¥fni kowym odczyn roztwor u, kt -
stwer dza sin przebiegu reakcj i, nal eUy kol bn
chl orkiem wapnia i ogrzal na Nga¥tmipnivedmmeé esd
reakckjag 2@ HC5, ozifibia i oWsbBNera wwdziuslun
kwasu benzoesowego, osad ten ek $o wyauszerjue si n
oznaczyl temperaturfn topnienia i por - wnal z

6. Metody spektroskopowe

6.1. Spektrometria mas

Spektronetria mas (MS) u mo Ul i wi arozpadn hadddnej¢iz Neski ea mniejsze
(nagadofwammgementy, padchwpggiMwego czynnhNikjesve j oni
t e c h rstricke Nspektroskopow , poni elwadla nd ced z pranieyiowaniai a

elektromagnetycznega mat er i NanizadVp rc-eliviidiorj zyst uj e sin r.
techniki:strumigE el ekt r o n - w(Clj, Besorpa polein (FP)pdesonpajlaserova
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(LD), rozpylanie w polu elektrycznym (ESPt r zy mane wi dmo | est zal e
intensywnoSci strumi ensyd ¢ lo @ aswsuikenssydroz ijd,rdyumbk)u
miz o&8hitogdimtensywno®idnosdo sigoiau o naj wi Akszy
(100%).War t mBpodawane s N bnewzyw yanegavr janostkach masy
atomowej, natomiastwi el o K r gtam @ $ kmeged ajmemiiRysurekl. 1
Spektroskopia mas pozwatea uzyskani e podstawowych inform
badanego, zwi Nzl uwvweymackemeojée may ¢ z Ns t ejc(Md)k avaw
zidentyfi kowatruktey. f r agment - w

Benzy! alcohol
MASS SPECTRUM

100
80
60

40

Rel. Intensity

20

0.0 A R S S po s S A T
20 40 60 80 100 120
m/z

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Rysunek 1.Wi d mo masowe al koholu benzyl owego (baza danych
06.02.2018).
Pik molekularny [M}: m/z108, piki fragmentacyjnen/z107, 91, 79 (100%), 77, 51.

Spektrometry moadielomeS cd fNe rpujzN nzaj mndoedzwajaead nej |
przeprowadzenie analizy skgadu i zotopowego
molekularnemu [M], rejestrowanemu dl a p¥YC owaszisayj Nc e g c
zawsze pik izotopowy [M+¥Jpoc hodz Ncy @ dProcerntooyt wipaug ci nUs ze
i zotopu wigl a nttoe noskyongnoo Sty stgsifkuddM] *Mynikd zatem z

liczby atom-w wingla w czNsteczce (pomnoUonej
020t u atomach wigla bndzie wyk8eywagodpo k22 %o

mol ekul arnego. Odwrotne dziaganie pozwala ol
ni eznanej czNsteczce. Pr zyk§éamzdaa®)odp [Mijvaniz! ndna
128) dla widma masowego na Rygku2 wynosi ok ogol0l 1a%,o0 nc-ow owzingal c

czNsteczce (11%/ 1,11% & 10) .
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Naphthalene
MASS SPECTRUM

100 -
50 [MJ* (100%)
> /
‘o 60
g
= J
g 407
e ]
o] IM+1]* (11%)
0.0 ] : . . . !| .‘I‘ . HIJ\I . l|I : . |Hl . .
0.0 40 80 120 160

m/z

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Rysunek2Wi d mo masowe naftalenu (baza danych NI ST Chemi s
obrazuj Nce stosunek intensywnosSci pi ku i zotop:
10 atom-w wngla w czNsteczce.

Obserwwane sN takUe inne izotop%Bri®Bpozbbi domej k
zawar t oS c Pasnoindlékularnerén®benzenu (Rysunék) =z awi era zatem
piki: [M]*: m/z156 (dlat?C i "°Br), [M+1]*: m/z157 (dla*C i "°Br), [M+2]*: m/z 158 (dla'*C

i 8Br) oraz [M]: m/z 159 (dla®*C i 8'Br) . Przybli Uony stosunek i
wzgl ndem siebie to odpowiednio 100 : 7 : 98

Benzene, bromo-
MASS SPECTRUM

100 1
80-
> i M [M+2]*
@ 60 \ /
Q
£ ]
5 407
m -
20_: [M+1]* /[M+3]+
0.0 | — \‘II |‘| " ‘Mlu e HJ[I .
0.0 40 80 120 160 200

m/z
NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Rysunek3Wi d mo masowe bromobenzenu (baza danych NIST Cher

obrz uj Nce piki izotopowe wynikajNce z obecnoSci a
Spektrometrymna s owe o0 wysoki ej highesbtio®B)c zaonSanlai sz{iuH RN\M S
jon-w z dokgadnoSci N nawet do czterech miej]
jedn@ naczne przypisanie wzoru samMdstyecnla oo zmwa
(w standar dowejmo Ue z tni i & lac znoddal iri ) vewmaryczngh.
Oznaczenie masy z wysokdN mozrd-zUreil erziddhle p Nmipro
(44,06260, CH40 (44,02620) CO; (43,98983)lub CN:H4 (44,03740)
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Zwi Nz ki a@rgpdmineeznze atom-w wigla, wodoru i t|
czNsteczkowN, nawioeni ajsNcewniNepgarzystN |iczbn
nieparzystNmasic z N skowdl ¢ z

Uwaga: Niedlavs zy st ki chbbgswir Wakewsi i pi ki mol ekul ar |

Ut wor zeni e j onu mol ekul arnego przez Awybi c
okreSlonym miejscu czNsteczki, weddug kol ejr
pary elektrm o we het eroatom-w), or bRysuadkde t ypu °~ > o

wolne pary elektronowe

/\O/\ %» /\O/\ ——> /\O/\
-2e et
orbitale ©
- qe+
MO %» MO — MO'+
- Ze
o+
-2e +
orbitale o

/\/\L.[/\/\l >

Rysunek4.Ut wor zeni e preferowanego kationorodnika w za

Fragmentacja czNsteczki p oMi eNgzaa Enaaj nsi uksczeesjy wen
Wi Nzani a wysokoenergetgdkobdbelppdjr Widmvdne.kniuo tr oe
I ntensywnoSi strumieni powstaj Ncych jon-w

powstaj Ncych kation-w (i m wyUstmintengywrdejsayo S1 ¢
sygnagdg) oraz od szybkoSci kolejnych etap-w f
czNsteczkiO ©hNH, Ht nal kKelny, alkiny), kt-re nie
pr zy kdpgaalkanw przedstawiono na Rysufku
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itd... N+ CHy

41 (100%)

Rysunek5.Pr zykgadowe ScieUki -dirmgmehtment acz Npo@dcwkgy Re
strumieniem elektron- w.

Powstaj Ncy w pierwszym etapie kationorodnnk wlegaj No :z

kolejnym eliminacjom z wydzieleniem obojnAatnych cz

W widmach masowych alkan-w charakterystyczn
r-Uni Ncych simizlsm@HsM/z294GHGT @43, GHe' miz 57, GH1i™ m/z

71 itd.), a takUe r-Unych i 4§ mp2d Cplsvin/e38,ni k - w
CsHs" m/z41 itd.).

Skutkiem fragmentacj. zwi Nzk-w aromatyczny
nienasyconych i c y k | iychznmagycistruktirna priedstawiano pan - w,

Rysunku6 . JeSli zwi Nzek posiada dodatkowo przyr
aren, to najbardziej intensywnym pikiem w wi

wyniku fragmentacji karbokation benzylowyr g e gr up owu j Ncnggo #ationua r o ma t
tropyliowegoi Rysunekb.

5O s
77 65

51 39

;(5~©«:»

Rysunek6Jony fragmentaryczne powstaj Nce wpwwglUkjp; rezpalt
karbokationu tropyliowego b i d Nc e g o adu podstakidngcmpochodayglp o ni Ue j .

Podstawowym rozpadem zwi Nzk-w tenwey azotu ny c h
(alkohol, eter w amin al de h yrdo zws) z cjzeekptiormnodnika. Réwoduje ono
rozpad wi Nwagi al wivg ineljdziwiei hdteraatomu. \& Nega veyniku
powstaje rodnik oraz kation stabilizowaoyb e c n 0 Sc i Ni Rysuhe&7r o at o mu
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Rysunek 7.M e

atomu wodoru do kationorodnikav

Zwi Nz ki
mo g N
przg Sci o

45, 59 itd.

chanizm i

rozbudowane
u lzegmpolvanip Mc Laf fertyédego.
obraipklei cznego,

P o w dragmentl niénasycenkegdiysumekBec j n

wego.

R \H/ "
%1
=

H
"0

A

np.

Rysunek8.Pr zebi eg

+/H +,H +,

:N\ :N\ =N
H R

30 44, 58 itd.

e

]| —- w -

przykgady
heteroatom

o+

przegrupowani a

44

\

=0
H
31
R
+
=0
R
29
produkt -

struktur al

w

ni
Pol

e i

ega

McLaffertydego

rozszczepienia

posi adaj
ono na

szeSciocz

or az

Formalny opis widma masowego polega na podaniu oznaczamg&hstruktur dla najbardziej
charakterystycznych

intensywnych i

Nal eUy

zaznaczyl

podanego na Rysku9: MS (El) m/z72 (M), 57, 44 (100%¥3, 41, 29, 27.

+

44

Butanal
MASS SPECTRUM

~
+

4

j on

+

\/
41

ya
3

100
80
601

40

Rel. Intensity

20

J |||‘I
LI e —

0.0
0.0

15 30 45
m/z

75 90
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6.2. Spektroskopia IR

Absorpcyjna spektroskopia | R sJulwzaliresieanal i

podczerwieni promieniowania elektromagnetycznego (4@Mcm') . Wz budzeni e zw
jest ze zmianN dgugoScis)wi Nza@&@ (dui gaaaNi ak Nrt o
wi Nzaniami w pJgaszczy¥nie | ub,ipaldyp jasrzadzya]

dr ga & mo Utecziyyub niesyynaigczny (Rysunék).

\/4 \’/ drgani a rozci Nge
zmi eni aj Nce dguo
symetryczne i asymetryczne

o~ o~
drgani a def or mac

' y T
pgaszczmitennieaj Nc e
mindzy wiiNwama adn
noUycowe

ot o

@(\' O@
drgania deformacy
zmi eni aj Nce k Nt y
wi Nz ainwaacorhi| ar zowe

Rysunek1l0.Dr gani a nor malne w ukgadzie atom-w A

Wi dmo | R wyrakbonraljedntoSIi transmitancji (prze
od |liczby fal owej . I m ni Usza transmitancj a,
Obszar widma IR moUna podzielil na cztery <ch

|. zakres 4002500 cm'* (absorpcjad r ga & r oz ¢ i Ng-H,jNMomzOH); wi Nza E O
|l. zakres 2502000cm'( absorpcja drga@® rozci Ngaj Ncych wi
lll. zakres 20000500 c*( absor pcja drga@® rozci Ngaj Ncych
oraz C=C);

V. I S5zakfes daktyloskopowy, regiofingerprint ( absor pcj a dr
rozci Ngaj Ncych wi-QNGH @azps€j e cay ntcazkylbeh d0 ga & de f
por -wnanie tego zakresu stanowi pot wi erdzeni

Podstawowe pasma absojiwv podziale na zakresy przedstawiono w Tabeli 3.
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Tabela3.Podst awowe indykatywne pasma absorpcji widma | R

Liczba falowa (crt) Drganie Grupa zwi N:
Zakres 4002500 cmt
35003200 (s, b 30-H alkohole fenole
3500-3200 (m) 3N-H aminy, amidy
33002500 (s, b) 30-H kwasy karboksylowe
33203310 (m) 3cH alkiny terminalne
31006-3000 (m) 3cH alkeny, areny
30002850 §) 3cH alkany
28502700(m) 3cH aldehydy
Zakres2500-2000cm?t
2260-2220 (m, sh 3cIN alkiny
2260-2100 () 3crc nitryle
Zakres2000-1500 cm?
1760-1700(s) 3c=0 kwasy karboksylowe
17501730(s) 3c=0 estry
17401700(s) 3c=0 aldehydy
172031680(s) 3c=0 ketony
17001630(s) 3c=0 amidy
1680-1620(v) 3c=c alkany
1620-1565 (m) 3c=c areny
1650-1550(m) UN-H aminy, amidy
Zakresp o n i O@cm?® 15
14701450(v) Uc-H alkany
13501000 (m) 3cN aminy
1320-980 (s) 3co alkohole, fenole, kwasy

karboksylowe, estry, etery
*IntensywnoSI idinekns 3t adtiis@ a & amienre, i szerokie, shi ostre

SpektroskopialRpr o zwal a na identyfikacjn grup funkcy]j
og-I|l nej zwi Nz ku (nasycony, Prnziyeknjaasdyocwoon y a n aal ri
przedstawionego maysunkull poz wal a fwwyg Mecie mwas tos ki

1. Zwi Nzek nie wykazuje pYasm ea lzshiHeai¢gestOp o wy U
al koholem, kwasem kazbroksdgdwMWyimt d.ami ntl t ak Ue
at om- w toifiag $p énie §$t nienasycony czy aromatyyzn

2. Obecne sN pas ma-28atcetd/r Bajlia zavk rNezskiue a2 9 &t )
3. Zwi Nzek nie wykazuje dw-ch charaki0érysty
cmlY ni e z awH (derjest al@ehyddm).

4. Zwi Nzek ni esomnpgilaakrasje@30g1@0scmt Yami e zawi era w
potr-jnych (nie jest alkinem czy nitrylem).
5. Obecne jest silne pasmo absorbcji 1726 m o.

6. Zwi Nzek nie wykazuje -1p30xm Yams @r pajwii ew az av

C=C (nie jest renasycony czy aromatyczny).

7. Obecne sN dwa si |l homzl930s™mAa @@.bsorbcji 1220
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Whniosek:naj bar dzi e] prawdopodobny esterialfatyeziky o t a ki

ACETIC ACID, ETHYL ESTER
INFRARED SPECTRUM

osf | N

0.4

TRANSMITTANCE

0.2

3000 2000 1000
Wavenumber (cm-1)

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Rysunek 11.Widm IR octanu etylUbaza danych NIST ChemistryéAb Bo ok, data dostnpu 02

Formalny opis widma polega na podaniu charakterystycznych pasm absorbcji: liczby falowej,
intensywnoSci logatzatewennp.aldiza)wi dma na Rys
IR (cnY): 3340 (s, bzo-H), 2960, 2930, 2870, (S¢-+), 1460 (M,lic+), 1070 (S3c-0).

n-BUTYL ALCOHOL

INFRARED SPECTRUM
7

TRANSMITTANCE

0.4

0.2

3000 2000 1000
Wavenumber (cm-1)

NIST Chemistry WebBook (http://webbook.nist.gov/chemistry)

Rysunek 2. WidmoIR2but anol u (baza danych NI ST Chemistry Web

Tabela 4.Podsumowaniepod st awowe pasma absorpcji widma I R chara
zwi Nzk-w (bsmpirGal Uemifiset ot | i woSi drga® , najwaUniejsze
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Grupa Zakres, Charakterystyka I nt ensywn
zwi Nz | liczba falowa
(cmt)
Wngl owodory
Alkany 30002850 |[C-H(sp) , rozci Ng]|sine
14701450 |[C-H,zgi naj Nce silne, Sredi
1390-1350 |[CH, zgel naj Nc Sredni e
Alkeny 31003010 |[C-H(s®) , rozci Ng|Sredni e
16801620 |[C=C, rozci Ngaj Nzmienne ( zw)
Alkiny 33203310 |[C-H(sp), rozci NSredni e
(terminalne) | 22602100 |CI € rozci Ngaj Nzmienne
Zwi Nz k[ 30753030 |C-H(s) , r ozci Ng|zmienne
aromatyczne 16201430
(1620-1565 i Sredni e
15001400) | C=C, szkieletowe sgabe
Halogenopochodne
Chlorki 830-560 CCl, rozci Ngajlsilne, Sredri
Bromki 700-500 CBr, rozci Ngajlsilne, Sredi
Jodki 600-460 Cl, roeci Ngaj Nsilne, Sredri
Zwi Nzki zawieraj Nce atom/ at
Alkohole i 37003500 O-H (wolne),r o0 z ¢ i Ng a | zmienne, ostre
fenole 36003200 |O-H( wi Nz ani e wad silne, szerokie
rozci Ngaj Nce
1260980 C-O,rozci Ngaj Nc ¢silne
Etery 11501050 [(C-O,r oz ci Ngaj Nc ¢sine
Aldehydy | 28502700 |C(O)-H, rozci Ngajjdwa Sredni e
symetryczne i asymetryczne
17401700 [C=0O, rozci Ngaj Nsine
Ketony 17201680 [(C=0, rozci Ngaj Nsine
Kwasy 33002500 |O-H,r ozci Ngaj Nc ¢bardzo szerokie, rozmyte
1760-1700 [(C=0, rozci Ngaj Nsine
1320-1200 [C-O,r oz aj Nge silne, Sredi
Estry 17501730 [C=0O, rozci Ngaj Nsine
13001000 |[C-O,r ozci Ngaj Nc ¢silne, dwa pasma
Zwi Nzki zawieraj Nce atom N (
Aminy 35003300 N-H( wol ne) , r oz Sr e ddwa pasmalla
aminy krz., jedno pasmo
diall-rzzicznst o
16501550 |[NH2iN-Hz gi naj Nce|Sredni e, sJa
13501000 [C-N, rozci Ngaj N[Sredni e
Amidy 34003200 |[N-Hr ozci Ngaj Nc e Sr e dwa pasmalla
amidu trz., jedno pasmo
dlia ll-rz.
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17001630 [C=0O, rozci Ngaj Nsine
Nitryle 22602220 |[CI N rozci Ngaj NSrednie, ost
Ni tr oz 15601510, [NO2, rozci Ngaj N|sine
13801320 i asymetryczne

6.3.  SpektroskopiaH NMR

JNdra atomowe obdar zonewisrNujghacd umokkiwgiimar viedhgesknt erjy

pole magnetyczne or i ent owane wzdguU osi obrotu. Mo me
zdefiniowal za pomocN kwéantkawerja |pirczzyhymus pei mo
cagkowitym wiel okr ot nWSajprastazyml przgpadbyec i1 (ol a z
nieparzystj liczcbyn u k I e o n - w npatH, 6L dN, 2’©, 1%F, 3P) j Ndra sN dir
magnetycznymi a w zewnntrznym polu magnetyc
zgodnN i przeciwnN do kierunku tegiomopol a.

energetycznym, a r-Unica energili mi ndzy ni
przygoUonego pola magnetycznego. NaSwietl eni
dgugoSci fali (zakres promieni owanednagii r adi o

odpowi adaj Nyejh rd-wlhrriveagtowy warunek rezonansE = hn =
h(g2p)Bo, gdziegi ws p- czynni k Uy rotmafa ed tyarzankyt ¢ rNyds tay ¢
j NdBgian,at fnUeni e zewnifitr znieRysonelpl8.l a magnetycznec

Rysunek13.0r i entacja j Nder w zewnAtrznym polu magnetyczn
stanami, stanowi Nce podstawin absorpcji promi e

Spektroskopia protonowego mayMNER)ycampmiegoa r iz«
obserwacj.i przej Si mi fdzy magnet ycznyHni pozi
Dla kaUdej grupy proton-w przejScie (rezonan
dzifnki teéHnuNMR ddn@ast arczaj N podtsyawNwych $mnift

badane] czNsteczki (Rysunek 14). W szczeg:-In

ich proporcji il oSciowej oraz sposobu pogNcz
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