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Zadanie laboratoryjne

ZADANIE LABORATORYJNE 1

Oznaczanie wybranych jonow w wodzie solankowo-siarczkowej

Wiasciwosci lecznicze wdd solankowo-siarczkowych znane byly juz w XIX wieku. Pod pojgciem
,»Wysoko zmineralizowane wody solankowo-siarczkowe” rozumie si¢ wody o zawarto$ci sktadnikow
mineralnych na poziomie od kilku do kilkunastu graméw soli w 1 dm’ wody. W tego typu wodach
wystepuja m.in. kationy sodowe, wapniowe, magnezowe, potasowe oraz aniony tj. chlorki, siarczany,
wodoroweglany, siarczki (siarkowodor), bromki 1 jodki. Zadanie dotyczy oznaczania jondéw
siarczkowych, bromkowych 1 jodkowych w wodzie o duzych zawarto$ciach jonéw chlorkowych 1

siarczanowych(VI).

Podstawa oznaczania jonow siarczkowych i siarkowodoru jest ich reakcja z jodem w §rodowisku
kwasnym z wydzieleniem siarki. Ze wzgledu na lotno$¢ siarkowodoru nie mozna dodawac jodu do
zakwaszonego roztworu siarczkow. Badany roztwor alkalizuje si¢ lub straca trudnorozpuszczalne
siarczki cynku lub kadmu i dodaje do mianowanego, zakwaszonego roztworu jodu. Nieprzereagowany

jod odmiareczkowuje si¢ mianowanym roztworem tiosiarczanu.

Do 100 cm® badanej wody dodano 5 cm’ roztworu NaOH. Calo$é przeniesiono do kolby miarowej o

pojemnosci 200 cm’ i uzupetiono woda do kreski. Jest to kolba opisana numerem startowym i litera P.

Oznaczanie niewielkich ilosci jondw bromkowych, szczegdlnie w wodach o duzej ilosci soli,

przeprowadza si¢ metodg amplifikowang. Schemat takiej metody mozna zapisaé:
X(-I) = X(V) — 1L

Na poczatku, jony bromkowe utlenia si¢ na gorgco za pomocag chloranu(I) sodu w $rodowisku
alkalicznym. Nadmiar jonow chloranowych(I) usuwa si¢ za pomoca roztworu mrowczanu sodu.
Podobnie jak jony bromkowe reagujg jony jodkowe. Utlenieniu chloranem(I) sodu ulegaja takze jony

siarczkowe 1 siarkowodor.
W kolbie miarowej opisanej litera R i numerem startowym masz roztwér 100 cm® badanej probki
wody (po czesciowym odparowaniu probki wyjsciowej) 1 przeprowadzeniu opisanych operacji.

Selektywne oznaczanie jonow jodkowych w powyzszej reakcji amplifikowanej polega na zastosowaniu
jako utleniacza wody bromowej. Reakcje przeprowadza si¢ na zimno w srodowisku kwasnym.
W kolbie opisanej literg S 1 numerem startowym masz roztwor przygotowany przez odparowanie

50 cm® badanej wody, zakwaszeniu kwasem siarkowym(VI) i dodaniu kilku kropel wody bromowe;.
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Na stanowisku masz butelke zawierajgcg mianowany roztwor jodu w jodku potasu o stezeniu
podanym na butelce oraz butelk¢ zawierajaca mianowany roztwoér tiosiarczanu sodu o stezeniu

podanym na butelce.

Na stanowisku zbiorczym (na dwoch zawodnikow) znajduja sie: kwas siarkowy(VI) o stezeniu 2 mol/dm”,

10% roztwor jodku potasu, 1% roztwor fenolu, roztwor kleiku skrobiowego.

Dysponujesz nastepujacym sprzetem: dwie kolby stozkowe ze szlifem z korkami (nalezy
sprawdzi¢ szczelno$é), pipety jednomiarowe o pojemnosci 50, 25 i 20 cm’, pipeta wielomiarowa o
pojemnosci 10 cm’, zlewki o pojemnosei 250 i 100 cm’, tryskawka z woda destylowana, cylinder

miarowy o pojemnosci 25 cm’, pipetka polietylenowa.

Przepisy wykonawcze
a) Jodometryczne oznaczanie jonow siarczkowych

Do kolby ze szlifem wla¢ 50 cm® wody, 10 cm® roztworu kwasu siarkowego(VI) i 20,00 cm’
roztworu jodu. Nastepnie wprowadzié 50,00 cm’ roztworu probki i szybko zamknaé kolbe korkiem.
Zawarto$¢ kolby wytrzasaé energicznie przez 5 minut. Pozostaty jod odmiareczkowaé roztworem
tiosiarczanem sodu, dodajac pod koniec miareczkowania 2 cm’ skrobi. Oznaczenie powtorzyé.

b) Oznaczanie jonow bromkowych i jodkowych

Do kolby stozkowej ze szlifem przeniesé 25,00 cm® probki zawierajacej produkty utlenienia jonow
bromkowych i jodkowych. Dodaé 50 cm® wody, 10 cm® kwasu siarkowego(VI) Nastepnie doda¢ 10 cm’
roztworu jodku potasu i1 zamkng¢ kolbe korkiem. Po 10 min wydzielony jod odmiareczkowaé za
pomocg 4-krotnie rozcienczonego mianowanego roztworu tiosiarczanu sodu wobec skrobi jako
wskaznika.

¢) Oznaczanie jonow jodkowych

Do kolby S dodac¢ kilka kropli roztworu fenolu do odbarwienia roztworu. Kolbke dopetni¢ woda do
kreski 1 wymiesza¢. Pobra¢ pipeta wielomiarowa odpowiednig porcje¢ roztworu do duzej probéwki z
kreska. Dodaé 1 cm’ roztworu jodku potasu i 1 cm® roztworu kleiku skrobiowego. Dopehi¢ woda do
kreski na probowce (objetosé cieczy w probdwee wynosi 15 cm’). Poréwnaé powstate zabarwienie
ze skalg wzorcow zawierajacych roztwory o znanym stezeniu jodu ze skrobig. Jesli uzyskane
zabarwienie jest intensywniejsze od zabarwienia wzorcOw, pobra¢ mniejszg objeto$¢ roztworu z
kolby S. Mozna takze pobra¢ rézne objetosci roztworu z kolby S i usredni¢ otrzymane wyniki.
Uwzgledniajac stechiometri¢ zachodzacych podczas oznaczenia reakcji obliczy¢ zawarto$¢ jonow
jodkowych w probce. Do arkusza odpowiedzi wpisa¢ wyniki uzyskane dla wiasciwej proby.

Uwaga! Po dodaniu roztworu jodku potasu do probki roztworu S, kolejne operacje, wiacznie z
porownaniem ze skalg wzorcoOw, powinny zosta¢ przeprowadzone w mozliwie jak najkrotszym
czasie (< 2 min), aby zminimalizowa¢ wptyw ubocznej reakcji jonow jodkowych z tlenem na wynik
oznaczenia.



Polecenia

a. (4m.) Podaj réwnania reakcji zachodzacych podczas oznaczania jonow siarczkowych w
probce wody solankowo-siarczkowe;.

b. (15 m.) Na podstawie wynikOw miareczkowania 1 stechiometrii zachodzacych reakcji, wyznacz
zawarto$¢ jonow siarczkowych (w mmol oraz mg/dm’) w probee wody pobranej do analizy.

¢. (6 m.) Podaj rownania reakcji zachodzacych podczas przygotowania probki w kolbie R, a
nastepnie oznaczania jondw bromkowych (lub jodkowych) w prébce wody solankowo-
siarczkowej.

d. (15 m.) Podaj laczng zawartos¢ jonéw bromkowych 1 jodkowych (w mmol) w probce wody
pobranej do analizy.

e. (5m.) Podaj réownania reakcji podczas przygotowania probki w kolbie S, a nastgpnie

oznaczania jonéw jodkowych w probce wody solankowo-siarczkowe;.

f- (15m.) Na podstawie kolorymetrycznej analizy poroOwnawczej podaj zawartos¢ jonow
jodkowych (w mg/dm’) w wodzie solankowo-siarczkowej. Podaj takze zawartos¢ jonow
bromkowych w tej wodzie (w mg/dm’). Stezenie jodu w roztworach skali wzorcow wynosi
0,04; 0,08; 0,12; 0,161 0, 20 mmol/dm’ odpowiednio w probowkach 1-5.

Uwaga! W arkuszu odpowiedzi wpisz koniecznie objetosci titrantow zuzytych w kolejnych

miareczkowaniach.

ZADANIE LABORATORYJNE 2

Identyfikacja zwigzkow organicznych

Identyfikacja zwigzkéw organicznych wymaga przeprowadzenia szeregu eksperymentow majgcych
na celu okreslenie, do jakiej klasy dany zwigzek nalezy. Sg to proby badania rozpuszczalnosci w
wodzie 1 rozpuszczalnikach organicznych, proby okreslenia sktadu poprzez identyfikacje heteroatomow.
Bardziej szczegdtowych danych dostarcza wyznaczenie masy molowej, analiza widm IR 1 NMR oraz

analiza elementarna.

W pigciu ampultkach opisanych numerem startowym i literami A-E znajduje si¢ po ok. 1 g substancji
do identyfikacji. W tabeli podano list¢ zwiazkdéw organicznych, ktore moga by¢ w amputkach.

acetanilid chlorobenzen
p-bromoacetanilid p-chloronitrobenzen
Kwas antranilowy aldehyd benzoesowy
Kwas benzoesowy p- nitrofenol

Kwas salicylowy o-nitrofenol

Na stanowisku masz dwie kartki, jedna z widmami IR, druga z widmami 'H NMR dla poszczegdlnych
ampulek. Dla substancji statych masz podane zmiany temperatury wrzenia roztworow zawierajacych

5 g w 100 g rozpuszczalnika, w poréwnaniu do temperatury wrzenia czystego rozpuszczalnika o podanej
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stalej ebulioskopowej 4,88°, ktora okresla, o ile wzrostaby temperatura wrzenia roztworu o st¢zeniu 1
mol/1000g rozpuszczalnika (stezenie molalne) w poréwnaniu do czystego rozpuszczalnika. Dla probek
ciektych podano procentowa zawarto$¢ wegla. W obliczaniu masy molowej zatdz, ze czasteczki

zwiazkow w probkach cieklych zawierajg 1 heteroatom.

W probowkach opisanych numerem startowym oraz Al, B1...E1 znajduja si¢ wodne roztwory,
uzyskane przez rozpuszczenie stopu substancji A — E z sodem, dodaniu FeSO, 1 zakwaszeniu
kwasem chlorowodorowym. W probdéwkach opisanych numerem startowym oraz A2, B2...E2
znajduja si¢ wodne roztwory uzyskane przez rozpuszczenie stopu substancji A—E z sodem i

zakwaszeniu kwasem azotowym(V) na goraco (pod wyciggiem).
Dysponujesz papierkami wskaznikowymi pH.

Na stanowisku zbiorczym (dla dwoch zawodnikow) znajdujg sie: 1% roztwor chlorku zelaza(III),
1% roztwér azotanu(V) srebra, roztwér amoniaku o stezeniu 1 mol/dm?, roztwér NaOH o stgzeniu
1 mol/dm’, roztwér kwasu chlorowodorowego o stezeniu 2 mol/dm?, 5% roztwér wodoroweglanu sodu,
1% roztwér azotanu(I1l) sodu, 1% roztwor chloranu(l) sodu, 1% roztwor KMnQOy, 0,5 % roztwor 2-naftolu,
pyl cynkowy, chloroform, alkohol etylowy.

Odczynniki dobrane sg tak, by jednoznacznie potwierdzi¢ identyfikacje zwigzkdéw organicznych,

przy czym mozna rowniez korzysta¢ z odczynnikoéw z zadania 1.
Polecenia
a. (8m.) Napisz réwnania reakcji, ktore zachodzg podczas stapiania zwigzku organicznego z
sodem 1 dalszego postgpowania, zgodnie z trescig zadania.

b. (16 m.) Dokonaj prob rozpuszczalno$ci substancji, sprawdz odczyn uzyskanych roztworéw. Na
podstawie identyfikacji heteroatomdéw, informacji z tresci zadania (widm IR, analizy elementarnej)
zaproponuyj, jakie zwigzki mogg znajdowac si¢ w amputkach A — E.

¢. (10 m.) Potwierdz przypuszczenia odpowiednimi reakcjami charakterystycznymi korzystajac
z zestawu dostepnych odczynnikéw. Wymagana jest jedna charakterystyczna reakcja dla

kazdego identyfikowanego zwigzku.

d. (10 m.) Potwierdz identyfikacje poprzez analize¢ widm IR oraz 'H NMR.

Uwaga 1. Negatywny wynik proby z jodem na wykrycie tlenu nie musi oznacza¢, ze badany zwigzek

nie zawiera w swojej strukturze tlenu.

Uwaga 2. Sygnat od protonu grupy karboksylowej moze by¢ niewidoczny na widmie 'H NMR.

Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania analiz!

Gospodaruj oszczednie roztworami, dolewki nie sq moZliwe.

Sumaryczna punktacja za zadanie laboratoryjne — 60 pkt.

Czas wykonania zadania 300 minut.
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Ad a. Rownania reakcji zachodzacych podczas oznaczania jonow siarczkowych w
probce wody solankowo-siarczkowe;j

punkty

REC 1 REC 2

4m

H,S+20H —S* +2H,0
HS +OH —S* +H,0

S +1, »S{ 421

I, +2S,0; —2I" +S,0;

poddanej analizie

Ad b. Obliczenie zawartoéci jondw siarczkowych, w mg/dm?, w probee wody

REC 1 REC 1

15m

Substancja Objetos¢ | Titrant/ | wskaznik Objetosci  Srednia objetos¢ | Zawartosé jonow
miareczkowana | badanego | stgzenie zuzytych titranta V,, oznaczanych,
roz twgr u, | mol/dm’ pordji titranta, cm’ mg/dm’
cm cm
NaQSQO3 : . .
jod 50,0 Kleik | 26,50; 26,40, 26,40 343,0
0,05178 skrobiowy 26,40

[mmol]

Stezenie roztworu jodu w jodku potasu 0,04751 mol/dm’

Wyjsciowa liczba milimoli substancji odmiareczkowywanej 20,0[cm’]-0,04751 [mol/dm’] = 0,95

Liczba milimoli zuzytego titranta - R 14os = Cliios’ Vitios = 0,05178[mol/dm’] 26,40[cm’] = 1,37 [mmol]

Obliczenie liczby milimoli substancji oznaczanej w kolbie P ngp = 0,27 [mmol]

200em>
50cm 3

=1,07 [mmol]




Ad c. Réwnania reakcji zachodzacych podczas przygotowania probki w kolbie R, a nastepnie REC 1 REC2

oznaczania jonéw bromkowych (i jodkowych) w probce wody solankowo-siarczkowe;j 6m

Przygotowanie roztworu w kolbie R
H,S+20H +4ClO~ —SO; +4Cl” +2H,0

S +4CI0” —> SO +4CI°
Br~ +3ClO~ — BrO; +3Cl-
HCOO™ +H" +CIO~ —CO, +Cl” +H,0

Miareczkowanie roztworu z kolby R~ B
BrO; + 61 + 6H — 3L, + Br + 3H,0

10; +51 +6H" — 3L, + 3H,0
I, +28,05 =21 +S,0;

Ad d. Obliczenie lacznej zawartosci jonéw bromkowych i jodkowych, w mmol/dm®, | REC1 | RECI
w probce wody poddanej analizie 15m
Substancja Objetos¢ Titrant/ | wskaznik Objetosci Srednia Zawartos¢ jonow

miareczkowana | badanego | stezenie zuzytych porcji | objetosé¢ bromkowych i

roztworu 3 titranta titranta V, Jjodkowych

3 mol/dm 3

cm 3 3 mmol/dm

cm cm
jod 25 Na,S,05 |Kleik 4,9; 4,85; 4,80 4,85 0,42
0,01295 | skrobiowy

Liczba milimoli zuzytego titranta----Raties = Ciios' Vatios = 0,01295[mol/dm’]-4,85[cm’] = 0,0630 [mmol]
Liczba milimoli substancji odmiareczkowywanej njoqu = % * Hatios = 0,0315 [mmol] ......
Liczba milimoli substancji oznaczanych...nx = 1. Rjoqu = 0,0105[mmol].......
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Liczba milimoli substancji X (jonow jodkowych i bromkowych) oznaczanych w kolbie R = 0,042 [mmol]

Ad e. Réwnania reakcji zachodzqcych podczas przygotowania probki w kolbie S, a REC1 | REC2

nastgpnie oznaczania jonow jodkowych w probce wody solankowo-siarczkowej

5m

Przygotowanie roztworu w kolbie S
H,S+4Br, +4H,0 - SO. +8Br +10H"

S*” +4Br, +4H,0 —SO; +8Br +8H"
I" +3Br, +3H,0 - I0; +6Br +6H"

Roéwnania reakcji przy oznaczaniu jonow jodkowych
HCOO™ +Br, - CO, +2Br  +H"

I0; +51I" +6H" — 3J, +3H,0




Ad f. Oznaczenie zawarto$ci jonow jodkowych w probce wody poddanej analizie. REC1 | RECI
Obliczenie zawartoéci jonow bromkowych i jodkowych, w mg/dm’ 15m
Objetosc probki | Podobienstwo | Stezenie jodu | Liczba milimoli | Liczba milimoli | Liczba milimoli
pobranej intensywnosci | w probowce |jodu w probowce jonow jonow jodkoych
z kolby S barwy prébki | mmol/dm’ mmol jodanowych w kolbie S
cm’ do wzorca w kolbie S mmol
mmol/dm’ mmol
5,0 ok. 0,08 0,08 0,0012 0,004 0,004
3 . .. : 1000 S
W 1 dm” wody solankowo-siarczkowej jest wiec 0,004[mmol]- S0 = 0,08 mmol jonéw jodkowych. Po

odjeciu tej wartosci od lacznej zawartosci jonow bromkowych i1 jodkowych dostaje si¢ zawarto$¢ jonow
bromkowych tj 0,34 mmol/dm’
Zawarto$¢ jondw bromkowych w wodzie solankowo-siarczkowej wynosi 27,2 a jodkowych 10,2 mg/dm’.

Rozwigzanie zadania 2

. . .. . . . . kt
Ad a. Réwnania reakcji zachodzacych podczas stapiania zwigzku organicznego z sodem i pulely

dalszego postepowania, zgodnie z treScig zadania, do otrzymania roztworow w probowkach REC1 | RECI

8m
Stapianie z sodem substancji zawierajacej azot C + N+ Na — NaCN
z rozktadu substancji organicznej
Stapianie z sodem substancji zawierajgcej chlorowiec X X;+ 2Na — 2 NaX
z rozkladu substancji organicznej
Otrzymywanie roztworow w probowkach Al, Bl....,E1
FGSO4 + 2 NaCN — FG(CN)Z + NaZSO4 FeSO4 +2NaOH — Fe(OH)2 + NaZSO4
Fe(CN), + 4NaCN — Nay[Fe(CN)s] Fe(OH), + 2HCI — Fe(II) + 2C1 + 2H,0 (HCl rozc)
Otrzymywanie roztworow w proboéwkach A2, B2,...,E2
HNO; + NaCN — NaNO; + HCN1 HNO; + NaX— bz
Ad b. Wyniki préb rozpuszczalnoéei substancji, odczynu uzyskanych roztworéw, REC 1 REC 1
identyfikacji heteroatoméw, charakteru zwigzku na podstawie widm IR oraz ustalenie
masy molowej zwigzkow 16m
Amputka A B C D E

Posta¢ zwigzku biate kryszt | bezb ciecz | zotte kryszt | bezb ciecz |  biate kryszt

Rozpuszczalnik NaHCO;, CHCI; NaOH, etanol HCI

(odczyn, barwa) etanol bezb etanol bezb ogrz

M bezb zolty &
DO.(.i anie FeCl; do prgbowek nic nic nieb zab nic nieb zab
serii 1 celem wykrycia azotu




Dodanie AgNO; do probowek

serii 2 celem wykrycia nic nic nic bialy| bia-201,
chlorowca rozp NHj3 trozp NH;3
Wykrycie tlenu po probie
rozpuszczenia w CHCl; z brun brun - fiol brun
jodem
Charakter zwiazku arom arom arom arom arom
kwas fenol
Réznica temp wrzenia 1,77 °C - 1,76 °C - 1,14 °C
Masa molowa substancji, g/mol 138 106 139 112,45 213.9
Prawdopodobny wzor C7H¢O5 CHO | CeHsNOs | CeHsCl | CsHoNOBr

sumaryczny substancji

Substancje (przypuszczenie) |HOCsH4,COOH| C¢HsCHO | HOC¢H4NO, C¢H;Cl CcHsNHCOCH;

Ad c. Potwierdzenie identyfikacji poprzez reakcje charakterystyczne z REC 1 REC 1

wykorzystaniem zestawu dostepnych odczynnikow 10m

Amp A) Substancja rozpuszcza si¢ w wodoroweglanie sodu, co wskazuje na obecno$¢ grupy
karboksylowej. Po rozpuszczeniu substancji w alkoholu etylowym i dodaniu roztworu chlorku zelaza(III)

pojawia si¢ charakterystyczne dla grupy fenylowej fioletowe zabarwienie.

Amp B) Pozytywna proba z amoniakalnym roztworem srebra (odczynnik Tollensa). Utlenianie za pomoca

KMnO4 w $rodowisku alkalicznym, po zakwaszeniu osad kwasu benzoesowego.

Amp C) Negatywna proba z FeCl;. Odbarwienie roztworu po zakwaszeniu (wskaznik pH). Po ogrzaniu z

kwasem 1 pytem cynkowym pozytywna reakcja z FeCls lub reakcja diazowania 1 sprzegania z 2-naftolem.

Amp D) Negatywna proba z AgNO; (inertny chlorowiec). Negatywna proba z podchlorynem sodu i

chloroformem (warstwa organiczna bezbarwna).

Amp E) Ogrzewanie z kwasem chlorowodorowym powoduje rozpuszczenie zwigzku z wydzielenie kwasu
octowego, co w polaczeniu z wykryciem azotu moze $wiadczy¢ o obecno$ci acetanilidu. Substancja
pozostata w roztworze ulega reakcji diazowania z NaNO; i sprzegania z 2-naftolem z utworzeniem

barwnika azowego.




REC 1 REC 1
10m

Ad d. Potwierdzenie identyfikacji poprzez analize widm w podczerwieni oraz widm NMR

Amp A)

Widmo IR — ok. 3300- 3200 - voy grupy OH, 3200- 2800 - voy grupy -COOH; 1700-1650 -vc—o grupy -
COOH; 1600-1450 - ve—c pierscienia benzenowego, 1300-1200 - vco grupy —COOH.

Brak szerokiego sygnalu 3600 vopy $wiadczy o wystepowaniu wewnatrzczasteczkowego wigzania
wodorowego z udziatem grupy OH, co wskazuje na podstawienie orto.

Widmo NMR ok. 10,5 ppm - proton grupy fenolowej,—7,9-6,9 ppm protony pierscienia aromatycznego.

Brak widocznego sygnatu dla protonu grupy COOH. Stosunek sygnatow jak 1:1:1:1:1. Widmo

charakterystyczne dla kwasu salicylowego.

Amp B)

Widmo IR - ok. 3000 - vcy arom, dwa pasma ok. 2800 - vy aldehyd, 1700 ve-o aldehydu aromat, 1600-
1450 vc—c aromat,

Widmo NMR - ok. 10 ppm proton grupy aldehydowe;j, ok. 7,8 protony w pozycji orto, ok. 7,5 protony w
pozycji meta 1 para. Stosunek sygnatu 1:2:2. Potwierdza to obecno$¢ benzaldehydu.

Amp C)

Widmo IR - 3600 - voy grupy OH, ok. 3000 - vcy arom; 1600-1500 - ve—c aromat, 1500-1300 - dwa
pasma grupy nitrowe;j.

Widmo NMR — 3 grupy, ok. 6,9 i 8,1 ppm — para podstawiona pochodna benzenu, do§¢ znaczna réznica
przesunie¢ wskazuje na obecno$¢ grupy elektronodonorowej 1 elektronoakceptorowej (fenolowej i

nitrowej), ok. 10,5 proton grupy OH (kwasny charakter zwigzku). Stosunek sygnatow 2:2:1. Potwierdza to

wystepowanie 4-nitrofenolu.

Amp D)

Widmo IR - ok. 3000 - vcy arom; 1600-1500 - ve—¢ aromat; dwa ok. 700 monopodstawiona pochodna
benzenu

Widmo NMR - jedna grupa pikow przy ok. 7,4 ppm, przy nieznacznym przesuni¢ciu chemicznym
charakterystycznym dla monopodstawionego chlorem pierscienia benzenowego - chlorobenzen

Amp E)

Widmo IR - 3300 - vnu ; ok. 3000 - vey arom; 3000-2900 - vey alkilowe; 1700 - ve—o , 1730-1680 —
pasmo amidowe; 1600-1500 - vc—c aromat; 1320 - ven amina aromatyczna,

Widmo NMR - singlet przy 2,1 ppm wskazuje na obecno$¢ grupy metylowej, sygnaty pierScienia
aromatycznego wskazuja na para podstawiong pochodna benzenu, szeroki sygnal przy 8,4 ppm moze

pochodzi¢ od protonu grupy amidowej. Potwierdza to wystgpowanie 4-bromoacetanilidu
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