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56. Olimpiada Chemiczna

ETAP II
Zadania teoretyczne i laboratoryjne

 

Witamy w próbnym II etapie Polskiej Olimpiady Chemicznej organizowanym 
przez portal www.olchem.org
 
Zadania wzorowane s�  na tych z 
prawdopodobne, � e spotkasz si
 
Masz niepowtarzaln�  okazje sprawdzi

 

Autorami zada�  s�  obecni b
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. Olimpiada Chemiczna 

TAP II      13.01.20

Zadania teoretyczne i laboratoryjne

etapie Polskiej Olimpiady Chemicznej organizowanym 
www.olchem.org 

�  na tych z etapu wst� pnego OCh, wi� c jest bardzo 
e spotkasz si�  z podobnymi ju�  za kilka dni.  

okazje sprawdzi�  jak dobrze jeste�  przygotowany!

 obecni b� d�  byli uczestnicy Olimpiady Chemicznej
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CZAS TRWANIA ZAWODÓW: 300 min (teoria) + 180 

.01.2010 

Zadania teoretyczne i laboratoryjne 

etapie Polskiej Olimpiady Chemicznej organizowanym 

jest bardzo 
 

 przygotowany! 

 byli uczestnicy Olimpiady Chemicznej 
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00 min (teoria) + 180 min (lab.) 
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Podczas rozwi� zywania zada�  mo� na korzysta�  z kalkulatora, uk
adu 
okresowego pierwiastków oraz tabeli z przesuni� ciami chemicznymi 
(widma 1HNMR i IR) 

UWAGA!  
Zadania s�  w
asno� ci�  organizatora próbnego II etapu OCh, tj. Administratora 

Oficjalnej Strony Uczestników Olimpiady Chemicznej – www.olchem.org 
oraz autorów poszczególnych pyta� . 

Poni� sze zadania mo� na wykorzystywa�  (kopiowa� , rozpowszechnia� ) 
wy
� cznie w oryginalnej postaci (zabronione jest jakiekolwiek edytowanie). 

 
Maksymalnie mo� esz zdoby�  150 pkt. Chcesz wiedzie�  na ile napisa
e�  próbny 
II etap 56 OCh? 

Je� eli tak to swoje odpowiedzi (w pliku tekstowym b� d�  graficznym jako 
skan/zdj� cie) wy� lij do poszczególnych autorów zada�  na adres @ podany w 
tabelce. Ilo��  zdobytych punktów otrzymasz w przeci� gu kilku godzin. 

 
Poni� ej znajduj�  si�  krótki komentarz odno� nie rezultatu który osi� gniesz na 
próbnym etapie. 
 
150 - 140 pkt. = Gratulacje! Masz wiedz�  pozwalaj� c�  Ci walczy�  o zwyci� stwo 

w Olimpiadzie Chemicznej. 

139,5 – 120 pkt. = Z II etapem poradzisz sobie bez problemów. Posiadasz 
solidn�  wiedz�  chemiczn�  by�  mo� e wystarczaj� c�  na zdobycie 
tytu
u laureata OCh. 

119,5 – 90 pkt. = Twoje umiej� tno� ci chemiczne powinny wystarczy�  na 
dostanie si�  do fina
u Olimpiady.  

89,5 – 70 pkt. = Wiedza któr�  posiadasz mo� e okaza�  si�  nie wystarczaj� ca na 
udzia
 w III etapie, chocia�  w Twoim przypadku du� o b� dzie 
zale� a
o te�  od szcz�� cia na II etapie. 

69,5 – 40 pkt. = Niestety na chwil�  obecn�  nie masz wi� kszych szans na udzia
 
w ostatnim etapie Olimpiady. Pozosta
y Ci 2 tygodnie 
wyt�� onej nauki. 

< 40 pkt. = Fatalnie….. 
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!!! POWODZENIA !!! 
 

Zadanie 1 (VINCE) 

Konkurencyjne równowagi 

 W pewnym do� wiadczeniu przygotowano roztwór A: 1 ml MCl2 o st�� eniu 2M, który 
nast� pnie rozcie� czono w 9 cm3 wody destylowanej (pH=7) (roztwór B). Do tak 
przygotowanego uk
adu wprowadzono 1 kropl�  2M NaOH (kropla to ok. 0,05ml) (roztwór 
C). Nowo sporz� dzony roztwór B zmieszano z 10cm3 30% NH3 , d= 0,89 g/cm3 (roztwór D). 

a. Zidentyfikuj metal M, wiedz� c � e posiada on 3 niesparowane elektrony, jego jon M2+ 
posiada ich 5 a jon M3+ - 4.  

b. Zapisz pe
ne wyra� enie na pH roztworu A oraz oblicz jego warto�� . 

c. Czy w roztworach B i C wytr� ci si�  osad M(OH)2 ? Odpowied�  uzasadnij odpowiednimi 
obliczeniami. 

d. Zapisz równanie, którego rozwi� zaniem b� dzie ilo��  jonów M2+ , które przesz
y do 
ewentualnego osadu. 

e. Oszacuj warto��  st�� enia jonów M2+ w roztworze D. Wynik podaj w postaci nierówno� ci: 

[ ] [ ] [ ]max
22

min
2 +++ ££ MMM  

Uzasadnij zastosowane przybli� enia. Czy w którym�  z granicznych przypadków wytr� ci si�  
osad wodorotlenku? Je� eli nie, to jakie musia
o by by�  pH, � eby str� canie zasz
o? 

Do roztworu D wprowadzono rurk� , przez któr�  wt
oczono 10 dm3 powietrza w warunkach 
normalnych.  
 
f. Zak
adaj� c, � e tlen z powietrza utlenia jony M2+ do M3+ oraz, � e wydajno��  utleniania 
wynosi 1% oblicz st�� enie wolnych jonów M3+ i oce�  czy wytr� ci si�  osad wodorotlenku 
M(OH)3. Je� eli wytr� ci si� , oblicz ile osadu powstanie, je� eli nie – oblicz ile cm3 2M NaOH 
nale� a
oby doda�  aby osad si�  wytr� ci
. 

Jony M 2+, M 3+ tworz�  z amoniakiem kompleksy o LK=6 

Warto� ci sta
ych: 
Kw = 10-14 
pKa(NH4

+) = 9,2 
pKso(M(OH)2) = 14,2     pKso(M(OH)3) = 42 
M2+ : log� 1 = 1,99  log� 2 = 3,50   log� 3 = 4,43  log� 4 = 5,07    log� 5 = 5,13    log� 6 = 4,39 
M3+ : log� 4 = 29    log� 5 = 31    log� 6 = 35,2 
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Zadanie 2 (SATIV ) 

Analiza spektralna-zrozumie�  sekrety wielkich mistrzów 

Chemik Julian wróci
 do domu w bardzo z
ym stanie. 	 wi� towa
 obron�  swojej pracy 
magisterskiej [„Synteza analogów naturalnych aminokwasów o dzia
aniu antytoksycznym”] z 
kolegami, w ka� dym razie tak zacz� 
 si�  ten wieczór- z przypomnieniem reszty mia
 du� e 
problemy. Czu
 zawroty g
owy, mia
 rozmazane pole widzenia i zaburzenia równowagi. 
Doskonale wiedzia
 � e jest jedna metoda, by nast� pnego dnia wsta�  rano w doskona
ym 
humorze, bez � adnych � ladów dnia wczorajszego. Uda
 si�  do swojego laboratorium, znalaz
 
fiolk �  z tajemnym specyfikiem i zauwa� y
…. 
 e jest pusta….! Poduma
 chwil�  i wpad
 na 
doskona
y pomys
. W tym celu przygotowa
 naczynie dewara i nape
ni
 je ciek
ym 
amoniakiem. Odwa� y
 nast� pnie 5g substancji A i rozpu� ci
 j�  w ciek
ym amoniaku. 
Nast� pnie znalaz
 w k� cie 4kg puszk�  z rosyjskim sodem metalicznym z lat 50’, pos
uguj� c 
si�  no� em sto
owym odr� ba
 kawa
ek, a nast� pnie ma
ymi porcjami dodawa
 sód do roztworu 
zw. A w ciek
ym amoniaku. Po dodaniu ka� dego kawa
ka roztwór przybiera
 niebiesk�  
barw� , która po chwili zanika
a. Kiedy niebieska barwa utrzymywa
a si�  ju�  przez 30 minut, 
Julian wstrzyma
 dodawanie sodu i si� gn� 
 po s
ój z chlorkiem amonu, produkcji 
Czechos
owackiej. Sypn� 
 zdrowo, niebieska barwa roztworu zanik
a. Nast� pnie poczeka
 a�  
ciek
y amoniak odparuje. Sta
�  pozosta
o��  rozpu�ci
 w wodzie i wydzieli
 czysty produkt B. 
Po zwa� eniu okaza
o si�  � e jego masa wynosi 4,2762g. Julian zakl� 
 szpetnie pod nosem- 
wydajno��  wynios
a wy
� cznie 85%! O wiele lepiej posz
o mu przy syntezie zwi� zku A- 
przygotowa
 jego wi� ksz�  ilo��  zawczasu, wiedz� c ze stanowi � wietny prekursor do 
otrzymania jego magicznej substancji. Pami� ta, � e synteza by
�  banalna- polega
a na 
ogrzewaniu 
atwo dost� pnego w handlu zwi� zku X z nadmiarem bezwodnika octowego, a 
nast� pnie wy
� cznie wydzieleniu zwi� zku A- wydajno��  ca
ego procesu przekracza
a 95%... 
Ale w tej chwili to niewa� ne. Julian szybko zrobi
 widmo 13CNMR zwi� zku B by upewni�  
si�  o czysto� ci produktu. Zauwa� y
 tylko cztery wyra� ne sygna
y, co przekona
o go o 
doskona
ej czysto� ci specyfiku. W zwi� zku z tym szybko odwa� y
 1g i za� y
 doustnie. 
Zm� czony prac�  i � wi� towaniem poszed
 spa� , by rano obudzi�  si�  w doskona
ym stanie, 
gotowy do kolejnych syntez. 

Julian bardzo lubi zapach amoniaku. W zwi� zku z tym nala
 znowu do dewara ciek
ego 
amoniaku, doda
 zwi� zku X i powtórzy
 procedur�  dodawania sodu, a�  do trwa
ego 
niebieskiego zabarwienia. Lubi
 ten kolor. Zaciekawi
o go, co powstanie kiedy doda do 
takiego roztworu chlorku benzylu, w stosunku molowym 2mole chlorku: 1mol X. Po 
wydzieleniu i oczyszczeniu produktu Z, zrobi
 jego widmo MS, by przekona�  si�  o s
uszno� ci 
swoich teorii. Jak zwykle, jego teoria o podobnym do syntezy eterów Williamsona 
mechanizmie okaza
a si�  s
uszna. 

Julian kocha równie�  syk gwa
townie reaguj� cego glinowodorku litu. By rozpocz��  przyjemie 
dzie�  zredukowa
 przy pomocy odpowiedniej procedury 1g zwi� zku B, otrzymuj� c przy 64% 
wydajno� ci 0,534g zwi� zku Q. Zauwa� y
 � e ma on ciekaw�  struktur� , dlatego rozpu� ci
 go w 
eterze dietylowym, dodawa
 wodorku sodu do momentu kiedy przesta
 wywi� zywa�  si�  
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gazowy wodór, a nast� pnie wkropli
 stechiometryczn�  ilo��  chlorku metylenu (CH2Cl2). 
Otrzyma
 cykliczny produkt J. 

Masz ju�  dostatecznie du� o informacji, by rozszyfrowa�  sekret mistrza Juliana i zacz��  
samemu stosowa�  zwi� zek B w sytuacjach kryzysowych! Mistrz Julian jednak 
askawie 
dodaje kilka interesuj� cych wskazówek: 

- w  próbie z nitroprusydkiem sodowym zwi� zek B daje fio
kowe zabarwienie. Zwi� zki A, X 
oraz Z daj�  o wiele mniej jednoznaczny wynik, zabarwienie które si�  pojawia jest ledwie 
widoczne. 
- zwi� zek X mo� e by�  
atwo otrzymany i oczyszczony po hydrolizie ludzkich w
osów- 
keratyna która jest g
ównym ich budulcem zawiera ok. 20% tego zwi� zku.  
- w sk
ad zwi� zku X wchodz�  dwie charakterystycznie po
� czone podjednostki naturalnego 
aminokwasu bia
kowego  
- roztwór zwi� zku B wykazuje odczyn kwa� ny. 
- za
� czono widma 13CNMR zw. X oraz MS zwi� zku Z 

Na podstawie posiadanych danych: 

a) Podaj nazw�  zwi� zku X [nie uwzl� dniaj� c stereochemii] (2pkt) 
b) Ile stereoizomerów tworzy zwi� zek X? Narysuj wszystkie i poprawnie je nazwij(4pkt) 
c) Podaj wzór zwi� zku A. (2pkt) 
d) Podaj wzór zwi� zku B (3pkt) 
e) Podaj wzór zwi� zku Z (2pkt) 
f) Opisz mechanizm reakcji w której powstaje zwi� zek Z (2pkt) 
g) Podaj wzory zwi� zków Q i J. (5pkt) 
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        168.93  1000    
        51.21   460      
        37.35   322    
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Zadanie 3 (BARTLOMIEJ 27) 

Sól kuchenna 

   Podstawowym sk
adnikiem soli kuchennej jest chlorek sodu NaCl. Jest on bezbarwn�  
substancj�  krystaliczn� , dobrze rozpuszczaln�  w wodzie, jednak o niewielkim st�� eniu 
maksymalnym, s
abo higroskopijn� . 

A.   NaCl krystalizuje w uk
adzie regularnym  � ciennie centrowanym (ang. FCC- face- 
centered cubic). Atomy sodu w takiej komórce zajmuj�  pozycje po� rodku ka� dej kraw� dzi 
oraz pozycj�  w � rodku. Natomiast atomy chloru znajduj�  si�  w naro� ach oraz w � rodku ka� dej 
� ciany komórki.  

Polecenie:    Badano struktur�  próbki NaCl promieniowaniem CuK� 1  o d
ugo� ci fali �  
=0.15406 nm. Wiedz� c, � e badania dotyczy
y odleg
o� ci miedzy p
aszczyznami (1 1 1) oraz, 
� e promieniowanie o tej d
ugo� ci fali daje refleks drugiego rz� du pod k� tem 
  = 31.743° 
oblicz g� sto��  kryszta
u NaCl. (Dane: masa molowa Na, masa molowa Cl, liczba Avogadro). 

B.   Elektrolizer o pojemno� ci 2.00 dm3 zaopatrzony w elektrody z materia
u biernego 
chemicznie i elektrochemicznie nape
niono roztworem chlorku sodu o st�� eniu 4.00 mol/dm3. 
Prowadzono elektroliz�  pr� dem o nat�� eniu 10.00 A przez 4.00  h intensywnie mieszaj� c i 
ch
odz� c roztwór, przy czym wzrokowo nie stwierdzono, aby na anodzie wydziela
 si�  
jakikolwiek produkt gazowy. 
Polecenia: 
b1.   Oblicz mas�  produktu wydzielonego na katodzie elektrolizera. 
b2.   Wyja� nij dlaczego nie stwierdzono wydzielania si�  na anodzie produktu gazowego. 
b3.   Oblicz sk
ad roztworu po zako� czeniu elektrolizy podaj� c st�� enia w mol/dm3 
elektrooboj� tnych zwi� zków obecnych w roztworze. 
b4.   Czy sk
ad roztworu po  zako� czeniu elektrolizy zale� y od temperatury elektrolitu 
podczas prowadzenia procesu? Je� li tak, podaj równania odpowiednich reakcji i oblicz sk
ad 
roztworu po zako� czeniu elektrolizy prowadzonej w podwy� szonej temperaturze (ok. 333K). 

C.   Analogicznie nape
niony elektrolizer podzielono na dwie po
owy porowat�  przepon�  
uniemo� liwiaj � c�  praktycznie mieszanie si�  elektrolitu, a nast� pnie przeprowadzono 
elektroliz� , w takim jak poprzednio czasie, pr� dem o identycznym nat�� eniu. 
Polecenia: 
c1.   Oblicz masy produktów wydzielonych na elektrodach. 
c2.   Zak
adaj� c, � e 
adunek elektryczny przez przepon�  przenosi
y wy
� cznie jony Na+ i Cl-, 
oblicz st�� enie powsta
ego w przestrzeni katodowej produktu elektrolizy. 

D.   W przypadku elektrolizy NaCl  u� ywane s�  elektrolizery, w których katod�  
stanowi ciek
a rt�� . W tym wypadku bezpo� rednim produktem reakcji katodowej jest 
amalgamat sodu - NaHg, natomiast 
ug sodowy otrzymujemy w wyniku nast� pczego 
procesu chemicznego - dzia
ania H2O na amalgamat. 
Polecenie:    Wyja� nij czym spowodowana jest zmiana przebiegu reakcji katodowej? 
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Zadanie 4 (PITER 128) 

Zanieczyszczenia rud siarkowych 
 
Pewien pierwiastek X wyst� puje w skorupie ziemskiej w postaci zanieczyszczenia rud 
siarkowych. Przemys
owo otrzymuje si�  go w procesie rafinacji rud miedzi i siarki. Z punktu 
widzenia od� ywiania jego bogatymi � ród
ami s�  na przyk
ad pestki dyni czy br� zowy ry� . 
W procesie pra� enia 1kg rudy siarki, otrzymano 2,81g tlenku o wzorze XO2 oraz 1,25g tlenku 
o wzorze YO2.  
Tlenki te s�  najtrwalszym tlenkami pierwiastków X i Y, wyst� puj�  one w postaci bia
ego cia
a 
sta
ego. Tlenek ten w procesie ogrzewania ulega sublimacji, wykazuj� c struktur�  
a� cuchow� .  
Otrzymany tlenek XO2 rozpuszczono w wodzie, a nast� pnie wydzielono 3,266g silnie 
higroskopijnej masy B, maj� cej charakter kwasowy. Pod wp
ywem utleniania otrzymanego 
zwi� zku nadtlenkiem wodoru powstaje 3,677g zwi� zku C, który mo� e kumulowa�  si�  w 
organizmie, jest odpowiedzialny za wypadanie w
osów, zmiany na skórze oraz anemi� . 
Zwi� zek ten, jako silny utleniacz, stosowany jest w otrzymywaniu chloru z roztworu kwasu 
chlorowodorowego, a tak� e ma zdolno��  do rozpuszczania z
ota. Zawarto��  pierwiastka X w 
substancji C wynosi 54,45 %mas. 
 
Inna metoda otrzymania zwi� zku C to reakcja pierwiastka X z chlorem w � rodowisku 
wodnym. 
 
W stanie wolnym nie istnieje kwas pochodz� cy od tlenku YO2, pierwiastek Y tworzy trwa
y 
kwas tylko na VI stopniu utlenienia o wzorze H6YO6, który tworzy tylko kwa� ne sole 
(wyj� tkiem jest sól srebra – Ag6YO6). 
 
Polecenia: 
 
1. Podaj nazwy pierwiastków X oraz Y. Krótko uzasadnij odpowied� . 
2. Podaj wzór sumaryczny substancji B oraz substancji C. 
3. Napisz równanie reakcji otrzymywania substancji C z pierwiastka X przy pomocy chloru.  
4.Zapisz równanie reakcji substancji C z kwasem chlorowodorowym 
5. Oblicz procent masowy zanieczyszcze�  rudy siarki (przyjmij, � e zanieczyszczenia to tylko 
pierwiastki X oraz Y). 
6. Narysuj struktury przestrzenne tlenków opisanych w zadaniu (dowolna odmiana). 
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Nitrozwi� zki 

W wyniku reakcji chlorobenzenu
g
ówny produkt powstaje zwi�
tworzy produkt B, natomiast ogrzewany z KOH 
zwi� zku A przedstawione s�  poni
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Zadanie 5 (ORION) 

chlorobenzenu z mieszanin�  kwasu azotowego (V) i siarkowego (VI), jako 
g
ówny produkt powstaje zwi� zek A, który w reakcji z fluorkiem potasu w temp. 100

, natomiast ogrzewany z KOH – produkt C. Widma MS oraz 
�  poni� ej: 

 kwasu azotowego (V) i siarkowego (VI), jako 
, który w reakcji z fluorkiem potasu w temp. 100oC 

. Widma MS oraz 1H NMR 
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Zwi� zek B znajduje zastosowanie w analizie pewnej klasy zwi� zków naturalnych. 

Zwi� zek C jest do��  s
abo rozpuszczalny w wodzie, natomiast dobrze w benzenie i innych 
rozpuszczalnikach niepolarnych. Odwa� ono 7,50 mg zwi� zku C i rozpuszczono w 150 cm3 
wody destylowanej, a nast� pnie zmierzono pH tego roztworu - wynosi
o ono 3,95. 

Zwi� zek C jest szkodliwy dla � ywych organizmów, poniewa�  rozprz� ga fosforylacj�  
oksydacyjn� .  

W komórkach organizmów tlenowych, w tzw. 
a� cuchu transportu elektronów, za 
po� rednictwem szeregu bia
ek znajduj� cych si�  w wewn� trznej b
onie mitochondrialnej 
(nieprzepuszczalnej dla cz� stek polarnych i jonów), elektrony przenoszone s�  z NADH na O2. 
Procesowi temu towarzyszy transport protonów z matrix mitochondrialnej do przestrzeni 
mi� dzyb
onowej, w wyniku czego powstaje gradient protonowy - potencja
 b
onowy (i 
zwi� zania z nim tzw. si
a protonomotoryczna). Zgodnie z teori�  chemi-osmotyczn�  Petera 
Mitchella gradient ten umo� liwia syntez�  ATP z ADP i fosforanu, katalizowan�  przez enzym 
zwany F1F0-syntaz�  ATP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Zidentyfikuj zwi� zki A, B i C, podaj ich wzory strukturalne. 
b. Wyja� nij, dlaczego zachodz�  opisane reakcje prowadz� ce do otrzymania B i C ze 

zwi� zku A. Jaki to typ reakcji? 
c. W analizie której klasy zwi� zków wykorzystywany jest zwi� zek B? Na czym polega 

ta analiza? 
d. Oblicz pKa zwi� zku C, porównaj j�  z warto� ci�  pKa fenolu wynosz� c�  ok. 10 i 

wyja� nij ró� nic� .  
e. Wyja� nij przyczyn�  szkodliwego dzia
ania zwi� zku C odwo
uj� c si�  do jego struktury 

oraz informacji podanych w tre� ci zadania. 
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Zadanie 6 (DAN) 

Uwaga! Ze wzgl� dów finansowych tegoroczne „zadanie 
laboratoryjne” jest w formie teoretycznej 

Dodatek spo� ywczy 

Barwniki azowe nale��  do barwników syntetycznych zawieraj� cych w swej strukturze grup�  
azow� , -N=N-. Stanowi�  oko
o 65% wszystkich barwników stosowanych w przemy� le 
spo� ywczym i tekstylnym. Teoretycznie, barwniki azowe mog�  by�  wytwarzane w pe
nych 
kolorach t� czy, cho�  bardziej rozpowszechnione s�  barwniki � ó
te/czerwone ni�  
niebieskie/br� zowe. Do wytworzenia barwnika azowego wymagane s�  dwa zwi� zki 
organiczne – sk
adnik diazo i sk
adnik wi��� cy. Poniewa�  oba sk
adniki mog�  by�  znacz� co 
modyfikowane, w rezultacie mo� na uzyska�  ogromn�  liczb�  barwników. 

Czerwie�  Allura AC  (6-hydroksy-5-((2-metoksy-5-metylo-4-sulfofenyl)azo)-2-naftalen-
sulfonat disodowy) to zwi� zek azowy stosowany do 
barwienia � ywno� ci, oznaczany numerem E129. Ma 
posta�  ciemnoczerwonego proszku. W niektórych krajach 
UE jest zakazane u� ycie czerwieni Allura. Podejrzewa 
si� , � e powoduje pseudo-alergie skóry lub dróg 
oddechowych. W 2008 roku Gayle Orner z Linus Pauling 
Institute udowodni
a, � e plotki kr��� ce na temat 
szkodliwo� ci tego rodzaju substancji s�  mocno 
przesadzone. Wniosek taki zosta
 wyci� gni� ty na 
podstawie nast� puj� cego do� wiadczenia: do karmy 

pstr� ga t� czowego zosta
y dodane rakotwórcze dibenzopiren (lub alfatoksyn), a nast� pnie 
barwnik E129 – tzw. Czerwie�  Allura. Co miesi� c jednej grupie ryb podawano substancje 
rakotwórcze z barwnikiem, a drugiej – bez barwnika. Po 9 miesi� cach okaza
o si� , � e ryby 
� ywi� ce si�  po
� czeniem alfatoksyny/dibenzopirenu z czerwieni�  Allura dwa razy rzadziej 
chorowa
y na rak � o
� dka i nowotwór z
o� liwy w� troby, ni�  ryby, które jad
y tylko substancje 
rakotwórcze. Gayle Orner przypuszcza, � e barwniki spo� ywcze nie s�  wi� c a�  tak szkodliwe, 
jak si�  powszechnie uwa� a. Prawdopodobnie 
� cz�  si�  one z substancjami rakotwórczymi, 
blokuj� c w ten sposób ich dzia
anie.  

Twoim zadaniem b� dzie zaprojektowanie syntezy czerwieni Allura (podanie reagentów oraz 
odpowiednich warunków reakcji).  

Polecenia: 

1. Prosz�  doko� czy�  rysowanie wzoru strukturalnego czerwieni Allura. [3pkt] 
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2. Wiedz� c, � e barwniki azowe otrzymuje si�  w reakcji sprz� gania (reakcja soli 
diazoniowych z fenolami b� d�  aromatycznymi aminami) poda�  substraty do 
syntezy. [4pkt] 

3. Jaka ilo��  kwasu mineralnego (w stosunku do aminy) jest konieczna w reakcji 
diazowania? Uzasadnij odpowied� . (wskazówka: jon nitrozoniowy, reaguj� cy z 
aminami powstaje z azotanu(III) sodu pod wp
ywem silnego kwasu). [5pkt] 

4. W jakiej temperaturze wykonuje si�  reakcj�  diazowania? [2pkt] 
5. Pod koniec reakcji diazowania nale� y sprawdzi�  czy jest nadmiar kwasu 

azotowego, w jaki sposób stwierdza si�  jego obecno�� ? Jak najpro� ciej usun��  
nadmiar HNO2? [6pkt] 

6. Szybko��  sprz� gania zale� y w decyduj� cy sposób od pH, dla amin aromatycznych 
optymalna warto��  jest w granicach 4-5 a dla fenoli pH ~ 10. Czy � rodowisko 
silnie zasadowe sprzyja sprz� ganiu z aminami i fenolami? Odpowied�  uzasadnij. 
(wskazówka: jest to reakcja podstawienia elektrofilowego, w której elektrofilami 
s�  jony diazoniowe). [7pkt] 

7. Produkt reakcji sprz� gania nale� y przemy�  roztworem NaOH oraz st�� . H2SO4, 
dlaczego? [6pkt] 

Pytania dodatkowe: 

8. Dlaczego sole diazoniowe sprz� gaj�  si�  tylko z fenolami i aromatycznymi 
aminami? [4pkt] 

9. Na jakie grupy funkcyjne mo� na wymieni�  grup�  diazoniow� ? [5pkt] 
10. W wyniku dzia
ania na grup�  diazoniow�  roztworem Na2SO3 powstaje ArNHNH2 

(fenylohydrazyna). Prosz�  zaproponowa�  mechanizm reakcji. [5pkt] 
11. Poni� ej zosta
 opisany pewny barwnik azowy, prosz�  odgadn��  jego nazw�  [3pkt] 

Zwi� zek ten posiada zdolno��  zmiany barwy 
pod wp
ywem zmian pH � rodowiska, dzi� ki 
czemu jest powszechnie stosowany jako 
wska� nik pH. W temperaturze pokojowej jest 
to krystaliczne cia
o sta
e o pomara� czowej 
barwie. Jako wska� nik pH stosuje si�  go w 
formie wodnego roztworu. Jest stosowany w 
miareczkowaniu alkacymetrycznym . W 

� rodowisku kwasowym jest czerwony, w oboj� tnym (lekko kwasowym i lekko 
zasadowym) jest pomara� czowy, a z kolei w roztworze zasadowym przyjmuje 
� ó
t�  barw� .  

 
Zapraszamy do dyskusji na temat powy� szych zada� , podziel si�  swoim 

wynikiem i zobacz jak posz
o innym: 
www.olchem.org/forum/viewtopic.php?t=622 

 
Do zobaczenia na finale 56 OCh ! 


