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DUSIKATE DERIVATY UHLOVODIKU

Vypracoval/a:
Spolupracoval/a:

NAPLN PRACE:
SYNTEZA NITROBENZENU

ANOTACE:

V této laboratorni praci Zaci provedou syntézu nitrobenzenu, kterou teoreticky probiraji v hodinach chemie.
V laboratorni praxi si vyzkouseji jednu z mnoha elektrofilnich substituci aren(i — nitraci benzenu. JelikozZ je nitrobenzen
pomérné jedovata sloucenina, provedou studenti syntézu s minimalnim mnoZstvim vychozich latek za zvySené
opatrnosti. Syntézu zaci provedou v destilacni barnce pod zpétnym chladi¢em, v pfipadé Ze jim zbyde ¢as, mohou vznikly
produkt nitrace precistit v destilacnim pfistroji.

TEORIE:

Nitrobenzen CsHsNO, je bezbarva aZ naZloutld, horlava, jedovata kapalina. Ma olejovitou konzistenci, voni po
horkych mandlich (stejné jako kyanovodik) a je malo rozpustnd ve vodé. Jakozto jedovata kapalina se mlze do téla

vstiebat i pokozkou. Nitrobenzen je zakladni surovinou pro vyrobu anilinua
azobarviv. Priimyslové se nejéastéji vyrabi oxidaci anilinu nebo nitraci benzenu.

Vyskyt a vyuZziti nitrosloucenin

S nitroslouceninami se bézné v pfirodnich materidlech nesetkdvame. VétsSinou
jde o synteticky vyrobené latky, které se neucastni metabolickych drah. Do pfirody
a Zivocisnych organisml se dostavaji predevsim cinnosti clovéka. Pro lidsky
organismus predstavuji vyznamnou zatéz, protoze mohou poskozovat nukleové baze
vazané v molekule DNA a pfimo tak zplsobovat nezadouci mutace v lidském
genomu.

Nitroslouceniny jsou zakladnimi surovinami pro vyrobu trhavin (TNT, dynamit,
kyselina pikrovd), barev (anilinovd barviva) a rozpoustédel (alifatické
nitroslouceniny).

Obrazek 1: Model nitrobenzenu

Pfiprava aromatickych nitrosloucenin

Aromatické uhlovodiky se nitruji pomérné snadno. Reakce probiha plsobenim nitracni smési (smés koncentrované
kyseliny dusi¢né a koncentrované kyseliny H,SO.) na aren. Reakce probiha mechanismem elektrofilni substituce.

NO:

H250,

+ HNO3 + H0

PRIPRAVA:

1. Zopakujte si u¢ivo mechanismus elektrofilni substituce u aren(, nitrace arend, sestaveni destila¢ni aparatury.
2. Vlaboratofi budete dale potfebovat: MFCH tabulky, plast.

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky Autor: Sedlacek -1-



http://cs.wikipedia.org/wiki/Jed
http://cs.wikipedia.org/wiki/Anilin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Oxidace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Anilin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nitrace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Benzen

UKOLC. 1:

Nitrujte v destilacni barice pod zpétnym chladi¢em benzen.

2. Vznikly produkt izolujte a precistéte jej v destilacni aparature.
3. Pokus provadéjte v digestofri.

PomUcCKY:
Stojan, 2x kfizova svorka, 2x stfedni drzak, ochranny Stit, zabrusova varna barka 250 ml, zabrusovy zpétny chladi¢, 2x
kadinka 100 ml, nalevka, vodni lazen, zabrusovy teplomér, predloha, Liebiglv chladic, délicka, 2x odmérny vélec 50 ml.

MATERIAL:
Koncentrovana kyselina dusi¢na, koncentrovana kyselina sirova, benzen, bezvody chlorid vapenaty, voda.

POSTUP:

L N o

10.

11.

12.

13.

Do vodni lazné umistéte zdbrusovou varnou bariku 250 ml s varnymi kaminky.

Pomoci kfizové svorky a stfedniho drzdku varnou bariku pfipevnéte ke stojanu tak, aby byla z 1/3 ponofena ve
vodni lazni.

Do varné banky odmérte pomoci odmérného vélce 20 ml koncentrované kyseliny dusi¢né (pfi odmérovani
kyseliny dusi¢né pouzijte rukavice a plastovy stit Ci laboratorni bryle).

Odmeérny vélec vyplachnéte vodou a odmérte do néj 25 ml kyseliny sirové (opét poutzijte rukavice a stit Ci bryle).
Kyselinu sirovou velmi pomalu a opatrné pfidavejte po malych davkach do varné barnky. Bezpodminecné
pouzijte ochranny oblicejovy stit nebo bryle — pokud si nejste jisti, poZadejte o pomoc vyucujiciho!

Obrazek 2: Laboratorni ochranny stit Obrazek 3: Ochranné rukavice

Po pfidani celého objemu kyseliny sirové vyplachnéte odmérny valec vodou.

Na varnou barnku nasadte zpétny vzdusny chladi¢, pfipevnéte jej kiizovou svorkou a stfednim drzakem ke stojanu.
V digestofi si odmérte do suchého odmérného vélce 18 ml benzenu.

Na horni ¢ast zpétného chladi¢e umistéte malou nalevku a zacnéte touto ndlevkou do nitraéni smési pomoci
odmérného valce pomalu pfidavat 18 ml benzenu.

Teplota vznikajici reakéni smési by neméla prekrocit

80 °C.

Po pridani veskerého benzenu zapnéte vodni lazen

a smés ve varné bafice zahfivejte 40 minut na 80 °C. voda

Obsah varné barky prevedte po 40 minutach | nirobenzen

zahtivani do délici nalevky a po oddéleni fazi vypustte e nitrobenzen
spodni vrstvu, kterd je tvofena nadbytecnou nitracni ns",;aécsn'
smeési.

K nitrobenzenu v délici nédlevce pridejte vodu, smés
protfepejte a nechejte ustat. TéZsi nitrobenzen tvofi
nyni spodni vrstvu, nad ni je voda.

Nitrobenzen oddélte.

Obrazek 4: Precisténi nitrobenzenu
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14. Podle ¢asu k nitrobenzenu v délici nalevce pridejte IZicku bezvodého chloridu vapenatého a obsah délici nalevky

protrepejte po dobu 2—3 minut.

15. VysuSeny nitrobenzen prefiltrujte v digestoti do Cisté suché kadinky. VSichni mohou filtrovat pres jednu filtracni

aparaturu.

16. Doporuéujeme spojit podily nitrobenzenu od vech skupin v digestofi do jedné destilaéni bariky a v nékterém
z dalsich cviceni nitrobenzen predestilovat frakéni destilaci. Jimejte frakci pfi teploté 206—207 °C.

surovy

nitrobenzen

nitrobenzen '

FOTODOKUMENTACE:

Obrazek 6: Prilévani koncentrované kyseliny
sirové do varné barky

Obrazek 5: Precisténi nitrobenzenu destilaci

Obrazek 7: Aparatura se zpétnym
vzdusnym chladi¢em

Obrazek 8: Pomalé pridavani benzenu
do nitracni smési
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Obrazek 9: Zahfivani smési Obrazek 10: Délici nalevka Obrazek 11: Pfidani bezvodého
s nitrobenzenem a nadbytecnou chloridu vapenatého k nitrobenzenu
nitracni smési
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Obrazek 14: Prefiltrovany vysuseny
nitrobenzen

Obrazek 13: Ustaleni vrstev

Obrazek 12: Smés po pridani
bezvodého chloridu vapenatého

ZAVER:

Autor: Sedlacek
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SHRNUTI:

1. REDUKCE NITROBENZENU

Napiste chemické rovnice reakci, které vyjadruji redukci nitrobenzenu v kyselém a zasaditém prostredi. Produkty
reakci pojmenujte.

2. NITRACNI SMES

Zapiste v chemické rovnici reakci, ktera probiha pfi pfipravé nitra¢ni smési mezi kyselinou dusi¢nou a kyselinou
sirovou. U produktd reakce vyznadéte naboje vzniklych skupin a pojmenujte vzniklé elektrofilni ¢inidlo, které zahajuje
substituci na arenech.

3. NITRACE TOLUENU

Napiste chemickou rovnici reakce, ktera vyjadfuje syntézu trinitrotoluenu. Vysvétlete u nitrace toluenu vstup
nitroskupin do poloh 2, 4 a 6 v(i¢i methylovému zbytku.
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4. KYSELINA PIKROVA

Napiste vzorec kyseliny pikrové a uvedte jeji systematicky nazev.

5. EXPLOZE TNT

Explozivni rozklad trinitrotoluenu probiha pfiblizné podle nasledujici chemické rovnice:

CHs
O:N NO;

2

7CO+5HO0+3N+7C

NO;

Vypocitejte, jaky objem oxidu uhelnatého vznikne rozkladem 1 kilogramu TNT za standardnich podminek.
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METODICKY LIST

Nazev skoly Gymnazium a Jazykova skola s pravem statni jazykové zkousky Zlin

Autor Mgr. Lubomir Sedlacek, Ph.D.

Vzdélavaci oblast Organicka chemie

Vzdélavaci obor Chemie

Tematicky okruh Dusikaté derivaty uhlovodikd - nitrace

Druh ucebniho materidlu Laboratorni cviceni — Zak

Cilova skupina 73k, 16 — 17 let

Anotace Pracovni list uréen do vyuky Zakim - podklad pro laboratorni cviceni zchemie.

Informace Zak cerpd z vlastnich poznamek, odborné literatury a internetu.
Napln: nitrace, syntéza pod zpétnym chladi¢em, destilace.
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