. kada ovj reaguju sa elek

sve C-Cveze gy

dvostruka veza
= (1,34 A)
duZine od 1,397 A .
O-0- © >
e = e S .
— prosta veza

red veze = 11/2

(1,34 A)
rezonanciono

predstavljanje

kombinovano
predstavljanje

aromaticni n-oblak
{potpuno preklapanje
p-orbitala)

ELEKTROFILNE AROMATICNE SUPSTITUCIONE

Aromatiénj ugljovodonic; Imaju opiti nagy areni.
formalnim udaljavanjem vodonikovo

opStom formujom ArH, analogno to
j nije reakcijje
trofilnim rea

REAKCIJE

Aril-grupa se izvodi iz arena
g atoma i njen simboj je Ar-. Tako se areni predstavljaju
me kao §to se alkanj predstavljaju opstom formulom RH.
benzenoidnih arena su supstitucione reakcije koje se vrie

gensima. Ove reakcije se u opstem sluéaju mogu predstaviti
na sledeéi nagin:

¥
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elektrofil

Elektrofilne aromaticne supstitucione reakcije omoguéavaju nam da uvedemo razlicite
grupe u aromatican prsten. Tipicne reakcije su one kojima se u aromati¢an prsten uvode
halogeni (-X), nitro-grupa (-NO,), sulfonska grupa (-SO,H), alkil-grupa (-R) i acil-grupa
(~COR). Sve ove reakcije se vr$e napadom elektron-deficitarne vrste - elektrofila - na benzenov
prsten.

OPSTI MEHANIZAM ZA ELEKTROFILNU AROMATICNU SUPSTITUCIJU

Arengjum-joni

Neki elektrofil (E*) napada benzenov prsten jer su benzenovi n-elektroni isturer i u tom

pogledu benzen podseca na alken. I kod alkena, elektrofilni napad se vr$i na n-dvostruku vezu.
: Medutim, benzen se ipak zna¢ajno razlikuje od alkena. Benzenov popunjeni sloj od Sest
n-elektrona daje mu posebnu stabilnost. I pored toga Sto je pogodan za elektrofilni napad,
benzen pre podleze supstirucionim, a ne adicionin reakcgama. Supstitucione reakcije omogu-
¢avaju aromati¢nom sekstetu n-elektrona da sé regenerise posle izvr§enog elektrofilnog napada.

Mnogi eksperimentalni podaci ukazuju da napad elektrofila na n-sistem benzena dovodi
do gradenja delokalizovanog nearomati¢nog karbokatjona poznatog pod nazivom
arenijum-jon (ili ponekad i c-kompleks).

U prvom stuprju elektrofil uzima dva elektrona iz m-sistema i gradi o-vezu sa
ugljenikovim atomom benzenovog prstena. Ovo narulava cikli¢ni sistem n-elektrona, zbog cega
u gradenju arenijum-jona jedan ugljenikov atom postaje sz*-hibridizovan i tako vise nema

" dostupnu p-drbitalu. Cetiri preostala m-elektrona arenijum-jona su delokalizovana preko pet
preostalih sz”-hibridizovanih ugljenikovih atoma.
E
-

' E
© \fE+ - ©§H + dn;ge rezonancione
» + strukture
U drzigom $Zupryu, arenijum-jon gubi proton sa ugljenikovog atoma za koji je bio vezan

rezonanciono stabilizovan

karbokatjon (arenijum-jon)
elektrofil, a dva elektrona kojima je vodonik vezan za ugljenik, postaju deo n-sistema.
Ugljenikov atom, sada vezan za elektrofil, ponovo postaje sz*-hibridizovan i prsten ponovo
-postaje’ aromati¢an. Oba stupnja ovog mehanizma mogu se predstaviti jednom od Kekuleovih
formula za benzen. Ovaj nacin predstavljanja daje jasniji prikaz broja n-elektrona.

Upotrebom Kekuleove strukture takode vidimo. da . je arenijum-jon hibrid tri
rezonancione® strukture a/lrog fipa, od kojih svaka ima pozitivno naelektrisanje na
ugljenikovim atomima koji su u orzo- ili para-polozajima u odnosu na mesto elektrofilnog
napada. ' ,

Gubitak protona u drugom stupnju moZe se predstaviti jednom od rezonancionih
struktura za arenijum-jon. Kada ovo u¢inimo, onda se jasno vidi da dva elektrona iz ugljenik-

vodonik veze sluze da se regenerife prsten sa alternirajuéim (naizmeni¢nim) prostim i
- dvostrukim vezama. ‘
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Postoje eksperimentalni dokazi da je arenijum-jon pravi intermedijer u elektrofilnim
supstitucionim reakcijama, odnosno da se ne radi o prelaznom stanju. Ovo znadi da na

dijagramu potencijalne energije arenijum-jon lezi na energetskoj dolini izmedu dva prelazna
stanja.

prelazno stanje koje
odreduje brziow reakeije

prelazgo stanje

intermedijer

reakianti

O

proizvodi

Reakciona koordinata ——==

Dijagram po}enCI]'a/ﬂe energije za reakclu
elekirofilne aromaticne supstitucye

Prvi stupanj u elektrofilnoj aromatiénoj supstituciji - gradenje arenijum-jona,

odreduje brzinu reakcije zbog toga §to je to spora faza. Drugi stupanj - eliminacija protona,
visi se brzo u odnosu na 1. stupanj i nema uticaja na ukupnu brzinu reakcije.

HALOGENOVANJE BENZENA

Benzen 7¢ reaguje sa bromom i hlorom sve dok se u reakcionoj smesi ne nalazi neka
Luisova kiselina. (Kao posledica ovoga, benzen re obezbojava rastvor broma u ugljen-

- tetrahloridu.) U prisustvu Luisovih kiselina, benzen brzo reaguje sa bromom i hlorom, a

reakcija daje brombenzen i hlorbenzen u dobrim prinosima. Luisove kiseline koje se najcesce
upotrebljavaju za bromovanje i hlorovanje su FeCl,, FeBr, i AICl,. Feri-hlorid i feri-bromid se

obiéno generiSu dodavanjem gvofda direktno u reakcionu smesu. Gvoide tada reaguje sa -

halogenom pri éemu nastaje feri-halogenid.

Uloga Luisove kiseline moze se videti iz prvog stupnja. Feri-bromid reaguje sa bromom i
proizvodi pozitivan jon broma, Br, koji je elektrofil u ovoj reakeiji, i FeBr,", ¢ija. je uloga da
eliminiSe proton iz o-kompleksa.




o Bromovanje
FCBT3
@ + Bn zagrev.,
+

:Br—Br: + FeBr; =—= [‘Er—lé:r—FeBr:; } === Br" + FeBr,

Br
©/ + HBr

brombenzen

Luisova (Br* = elektrofil)
kiselina
e Hilorovanje
, (&
o | oo
G H _H “+ HCl
FECla ’ ;
Cl 3 :
hlorbenzen

[(elektroﬁ] je di) j

Fluor reaguje sa benzenom toliko brzo da aromatiéno
tipove aparatura.

S druge strane, jod je veoma slabo reaktivan, usled &e
tehnika da bi se izvrsilo direktno jodovanje.

fluorovanje zahteva specijalne

ga se mora primeniti specijalna

NITROVANJE BENZENA

Benzen sporo reaguje s foplom koncentrovanom azotnom kiselinom i daje nitrobenzen.

Reakcija je mnogo brza ako se izvodi zagrevanjem benzena sa smesom koncentrovane azotne
.. kiseline i koncentrovane sumporne kiseline.

Koncentrovana sumporna kiselina ubrzava reakc
traciju elektrofila - zzzromjjum-jona (NO,"). Nitronijum . . (
njegov m-elektronski oblak i gradedi arenijum-jon. Arenijum-jon tada gubi proton i postaje

nitrobenzen.
- HZS_O4 ) -H+.
HNO; >
Z O,N"- Y _

, &akkrmﬁl je KOy

iju zbog toga §to poveéava koncen-
-jon reaguje sa benzenom napadajuéi

NO,

. nitrobenzen-

='SULFONOVANJEABENZENA

Benzen reaguje s pusljivom sumpornom kiselinom na sobnoj temperaturi pri ¢emu se

dobiva benzensulfonska kiselina. Puiljiva sumporna kiselina je koncentrovana sumporna
. kiselina koja sadrzi sumpor-trioksid (S

O;) u odredenom procéntnom sastavu. Sulfonovanje se
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takode vrsi i u samoj koncentrovanoj

obe reakcije sumpor-trioksid elektrofilna vrsta.

SOH
Konc.H,S0,
O =g Oy

benzensulfonska
kiselina

’

(elektrofil je SO3) '

FRIEDEL-CRAFTS-OVO ALKILOVANJE

Francuski hemiéar Charles Friede] I njegov americki kolega James M. Crafts, otkrili su

1877. godine nove metode za dobivanje alkilbenzena (ArR) i acilbenzena (ArCOR). Ove
-reakcije se sada nazivaju Friedel-Crafis- '

ovo alkilovanye i acrlovanye.
Opéta jednacina za Friedel-Cra

fts-ovo alkilovanje se moze prikazati na sledeéi nacin:

' R
@ + R—x -ACh_ ©/ +  HX

Mehanizam reakcije (prikazan u sledeéim stupnjevima sa izo
gradenjem karbokatjona (4. stupany). Karbokatjon tada re
napada benzenov prsten grade€i arenijum
postaje zopropilbenzen.

propil-hloridom kao R-X) poéinje
aguje kao elektrofil (2. stupany) i
jon. Arenijum-jon (3. stupany) tada gubi proton j

H,C

HyC_+
>rc1 + AlCl, == >cH
H,C H,C

AICI,"
H

izopropil-karbokat_ion
(elektrofil)

H3c\+'/\ L
_CH =
H,C

Kada je R-X primarni halo
minijum-hlorid gradi kompleks sa
elektrofil. U tom kompleksu, ugljeni

CH(C
-CH(CHy), AlCI,- CH(CH,),
H A
+ -HCl
-AlCl;3

arenijum-jon izopropilbenzen

genid, primarni karbokatjon ne moze da se nagradi. Alu-
alkil-halogenidom i i tada ceo kompleks reaguje kao
k-halogen veza je skoro raskinuta, a ugljenikov atom ima
delimiéno pozitivno naelektrisanje. Mada ovaj kompleks nije prost karbokatjon, reakcija se vrsi
kao da jeste i pozitivna alkil-grupa se prenosi na aromatican prsten.

Friedel-Crafts-ovo alkilovanj

5 ,
] sumpornoj kiselini ali znatno sporije. Smatra se da jeu
\




FRIEDEL-CRAFTS-OVO ACILOVANJE

RCO-Grupa se naziva acil-grupa, a reakcija u kojoj se neka acil-grupa uvodi u neko
jedinjenje, naziva se reakcija acilovanja. Dve uobicajene acil-grupe su acetil-grupa i benzoil-
grupa.

Reakcija Friedel-Crafts-ovog acilovanja predstavlja efikasan nadin za uvodenje acil-
grupe u aromati¢an prsten. Reakcija se &esto izvodi tretiranjem aromati¢nog jedinjenja sa acil-
halogenidom. Cak i sa vrlo reaktivnim aromati¢nim jedinjenjima reakcija zahteva dodatak

najmanje jednog ekvivalenta Luisove kiseline (kao §to je aluminjum-hlorid, AICl, u
anhidrovanom obliku). Proizvod reakcije je aril-keton.

0
i
@ + cHca A% CH; + HCI
acetil-hlorid acetofenon ~

| cetektrofii je CH3?5:0)]

Acil-hloridi, koji se jo§ nazivaju i hloridi kiselina, lako se dobivaju tretiranjem
karboksilnih kiselina sa tionil-hloridom (SOCI,) ili fosfor-pentahloridom (PCls).

Friedel-Crafts-ova acilovanja se takode mogu izvesti pomoéu anhidrida karboksilnih
kiselina.

U vedini Friedel-Crafts-ovih ac1lovan3a elektrofil je acilijum-jon, nagraden iz acil-
halogenida na slede¢i nacin:

et . Ol

I . |
R—-C—-Cl: + AIC]3 = R-C- I AICI3 = R—C O + AICI~
acil-halogenid :

acilijum-jon

Ogledi:

@ Rastvorljivost aromati¢nih ugljovodonika. U ¢etiri epruvete sipajte po 1 ml vode,
etroletra, etra 1 etil-alkohola i u svaku dodajte po 1 ml benzena. Epruvete dobro protresite i
-ostavite ih neko vreme da stoje.

7 Zabelezite rezultat ogleda.

Ponaéanje benzena prema dejstvu kalijum-permanganata na hladno i pri zagrevanju.
(a)'U epruvetu sipajte 1 ml vodenog rastvora kalijum-permanganata (5%-ni rastvor) i 1 ml ¢istog
- benzerna. Epruvetu dobro protresite i ostavite je neko vreme na sobnoj temperaturi.

' () Izvedite ogled oksidacije benzena na vioj_temperaturi. Pripremite rastvor kao u

prethodnom ogledu, dodajte razblaZzenu sumpornu kiselinu i zagrevajte epruvetu na vodenom
kupatilu.

= Zapigite rezultate ogleda.
Da li dolazi do obezbojavanja rastvora KMnO,?
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gvozda u prahu). Epruvete dobro protresite i ostavite ih da stoje neko vreme na sobnoj
temperaturi.

Da li je do3lo do neke promene? Sta se deSava u epruveti sa gvozdem?

@ Nitrovanje benzena@U vecu epruvetu sipati 1 ml koncentrovane sumporne kiseline, a
zatim 1 ml koncentrovane azotne kiseline (prilikom dodavanja azotne kiseline epruvetu treba
hladiti pod mlazom &esmenske vode). U tako pripremljenu smesu za nitrovanje doda se 2 ml
benzena (kap po kap). Rastvor u epruveti zagrejati na vodenom kupatilu do kljucanja. Ohladiti
epruvetu i sadrzinu polako sipati u drugu epruvetu sa oko 5 ml hladne destilovane vode.
Izdvojice se zuto ulje mirisa na gorki badem koje poti¢e od nitrobenzena.

=7 Formulisati reakciju.

Ponoviti ogled samo umesto 2 ml benzena upotrebiti svega 0,5 ml. Pri ovoj reakciji
izdvojice se zuti kristali m-dmltrobenzena
Formulisati reakcxju
Eﬁulfonovanje benzena. U epruvetu sipati 1 ml benzena i 2 ml koncentrovane sumporne
_kisebne. Sadrzaj u epruveti zagrevati na vodenom kupatilu i s vremena na vreme protresti
epruvetu. Kada se dobije homogen, rastvor izliti ga u drugu epruvetu sa 3 ml hladne vode. Ako

je sulfonovanje, izvr§eno do kraJa dobice se bistar rastvor posto je benzensulfonska kiselina
rastvorna u vodi.

PonaSanje toluena prema dejstvu kalijum-permanganata. U epruvetu sipati 3 ml
vode, 1 ml 0,5%-nog rastvora kalijum-permanganata i 1 ml razblaZene sumpoing kiseline. Zatim
dodati 1 ml toluena i-epruvetu energi¢no protresati u toku 1-2 minute.

[ Zapisati promenu koja se desava i napisati jedna&inu reakcije.

7 U balon od 50 ml dodati 10 kapi toluena 10 ml vode, 0,1 g natrijum-karbonatailg
kristalnog kalijum-permanganata i refluktovati smesu sve dok se purpurna boja rastvcra ne
izgubi. Ohladiti smesu i zakiseliti je razblazenom sumpornom kiselinom. Doadti natrijum-
bisulfita da se odstrani mangan(IV0-oksid a zatim procediti rastvor i odvojiti kristale benzoeve
kiseline. -

"7 Formulisite odgovarajuéu reakciju.’

@:‘Toluen sa bromom. Ponovite ogled kao sa benzenom samo umesto benzena upotrebite
en (metilbenzen). Kako biste uporedili reaktivnost benzena i toluena prema bromu?
~ Koje od ova dva jedinjenja reaguje brze, a koje sporije?
("~ Formulisati odgovarajuce reakcije, ako se vrse.

8. Bromovanje naftalena. U suvu epruvetu dodati nekoliko kristalica naftalena i par kapi
rastvora broma u ugljen-tetrahloridu. Epruvetu protresti i ostaviti je na sobnoj temperaturi.

Bromovanje naftalena pocinje lagano, pri ¢emu boja broma postepeno bledi, a izdvaja se

gasoviti HBr koji se puSi na vazduhu. Isti ogled ponoviti samo uz zagrevanje. Bromovanje se.
tada vrsi znatno brze.

~ Napisati odgovarajuée jednacine reakcije.




Fenoli su jedinjenja koja imaju hidroksilnu grupu direktno vezanu za benzenov prsten.
__ Fenol je specifian naziv za hidroksibenzen, ali, to je i op3ti naziv za Citavu familiju jedinjenja

FENOLI

izvedenih iz hidroksibenzena.

Jedinjenja koja imaju hidroksilnu grupu vezanu za policikliéan benzenoidni prsten, hemijski
su sli¢na fenolima, ali se ona nazivaju naftoli i fenantroli, na primer:

fenol

(hidroksibenzen)

1-naftol
(a-naftol)

H3COOH

A 4-metilfenol
(p-krezol)

nazivi katehol, rezorcinol i hldrohmon

Mnogi fenoli su Siroko rasprostranjeni u prirodi. Tako se, na primer, metil-salicilat nalazi u
zimzelenu, eugenol u ulju karanfili¢a, timol u majkinoj dusici, -a estradiol je Zenski seksualni -
. hormon. _

QOH

"OH

1,2-benzendiol
(katehol)

metil-salicilat
(u zimzelenu)

2-naftol

(B-naftol)

OoH
L i ,OH

1,3-benzendiol
(rezorcinol)

- OH _4
OCHj

CH,CH=CH,

eugenol
(u ulju karanfilizea)

timol

(majkina dusica)

3

HO—@-DH

1,4-benzendiol
(hlrohmon)

estradiol
(steroidni hormon)

Fizicke osobine fenola

Zbog toga §to u svom molekulu sadrze hidroksilnu grupu, fenoli mogu da grade
intermolekulske vodoniéne veze i po tome su sliéni alkoholima. Usled formiranja vodoni¢ne veze,
fenoli imaju viSe taCke klju€anja od ugljovodonika priblizne molekulske mase. Sam fenol je
primetno rastvoran u vodi (9,3 g/100 ml vode), dok je veéina drugih fenola prakti€no nerastvorljiva

~uvodi.

Dobijanje fenola

I Laboratorijska sinteza. — NajvaZnija laboratorijska sinteza fenola je hidroliza arendiazonijum-soli
(vidi kod amina). :

QNH? HNO, - QN2+ hidroliza Q—OH

anilin _ benzendiazonijum- : fenol
-S0 :

Il. Industrijska sinteza

1. Hidroliza hlorobenzena. — U ovom procesu, hlorbenzen se zagreva na 350 °C (pod visokim

pritiskom) sa vodenim rastvorom-natrijum-hidroksida. -~
Cl ONa ' : -
©/ NaOH ' ©/ HCI @_ OH
350 °C -NaCl ’
' fenol

2. |z kumen-hidroperoksida. — Kumen prvo podleze autooksidaciji sa molekulskim kiseonikom, pri

...¢emu postaje’ kumenhidroperoksid, koji, pod kiselim reakcionim uslovima daje fenol i aceton

reakcijom premestanja.

OOH
HiC._ _CHj ]
@ © + NaCl'
kumen kumenhidroperoksid - fenol

Reakcije fenola

- Reakcije fenola kao kiseline. — Mada su fenoli i alkoholi strukturno sliéni, fenoli su mnogo jace

kiseline. Tako se pK, vrednosti vecine alkohola nalaze u opsegu od 16-18, a pK, vrednosti vecine
fenola su manje od 11. Na primer, '

o

cikloheksanol fenol
(pK, 18) _ (PKa 9,89)




Smatrav se da benzenov prsten, u poredenju s cikloheksanovim prstenom, deluje kao elektron-
privladna grupa, i time slabi O—H vezu, odnosno poveéava njenu kiselost. Takode, rezonanciona
stabilizacija fenoksidnog anjona (konjugovane baze fenola) zna¢ajno doprinosi njihovoj povecanoj

2. Gradenje etara. Fenoli u Vilijamsonovoj sintezi

Fenoli se, najpre, pomodu natrijum-hidroksida prvo pretvore u fenokside, a zatim, u reakeiji

ldselosti. sa nekim alkil-halogenidom, nagrade etar.
.57 Ne?
OH ONa O—CH,CH,
I
+
+ H— o—H _ +  H—O—H NaOH CH3CH,Br +  NaBr
- o8 8 3 6) N fenol Na-fenolat etil-fenil-etar
) (Na-fenoksid)
Supstitucija u benzenovom prstenu. — Hidroksilna grupa fenola je jako akt1v1rajuca grupa u

-
fenoksidni anjon kao rezonancioni hibrid

U reakciji s natrijum- ~hidroksidom, fenol se potpuno pretvara u natrijumovu so — natrijum-
fenoksid (uoblcajen naziv) ili natruum—fenolat (sistematski naziv). Fenok31d1 se dejstvom neke
kiseline, dakle pri protonovanju, pretvaraju nazad u fenole. '

OH ONa*

pK; ~10
(slabo rastvoran u vodi) (rastvoran u vodi)

O~Na* OH
" e (T e

*~7a razliku od karboksilnih kiselina, fenoli ne reaghjﬁ s vodenim rastvorom natrijum-bikarbonata
(ugljena kiselina je ja¢a kiselina od fenola).

elektrofilnoj supstituciji (orto-, para-dirigujuéa grupa).

1. Nitrovanje fenola -
Fenol reaguje s razblaZenom azotnom kiselinom i daje smesu orto-"i para-nitrofenola.

OH OH OH
NO,
HNOg, razbl.
25°C &

orto-nitrofenol para-nitrofenol .

Ova dva izomera se lako odvajaju jedan od drugog destilacijom sa vodenom "pérdm. orto-
Nitrofenol je isparljiviji od para-izomera, jer-.u njegovom molekulu moZe da se nagradi-
intramolekulska vodoni&na veza, te je zbog toga prakti¢no nerastvoran u vodi.

‘A = intramolekulska
: O\\L /9~:"\H'\vodoniéna veza

Druge reakcije O—H grupe 4

1. Gradenje estara

e

Sli¢no alkoholima, fenoli reaguju sa anhidridima i hloridima kiselina gradeti estre. 2. Sulfonovanje

Fenol reaguje s koncentrovanom sumpornom kiselinom i daje uglavnom orto-sulfonovani

0 0 ,
" I [ h ﬁ proizvod, ukoliko se reakcija izvodi na 25 °C, a para-sulfonovani proizvod nastaJe na 100 °C.
@——OH RTC—O—CTR, @-o—c—-R + RCOO" OH
baza SO;H
fenol ‘ estar ‘ o
Tako na primer, aspirin (poznati analgetik i antlplretlk) nastaje estenﬁkacuom OH-; grupe o (glavni proizvod)
fenola anhldndom siréetne kiseline. o
H,S0y4, konc., 100 °C
stof,, konc.
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3. Bromovanje

Fenol lako reaguje s bromom veé u vodenom rastvoru i daje 2,4,6-tribromfenol. Ovde
Luisova kiselina nije potrebna za reakciju.
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4. Nitrozovanje
" Azotasta kiselina pretvara fenole u nitrozofenole.
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5. Oksidacija fenola u hinone

Oksidacijom ﬁiarohinona (1,4-benzendiola) postaje jedinjenje poznato kao para-

benzohinon. Hinoni su jedinjenja koja imaju dva kiseonikova atoma vezana dvostrukom vezom za-

cikloheksadien.
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hidrohinon _ p-benzohinon 3
Hidrohinon i drugi fenoli se mogii upotrebiti kao inhibitori slobodno-radikalskih reakcija.
Oksidacija fenola je kljuéni element u dejstvu nekih konzervanasa za oéuvanje hrane.

6. Fenolformaldehidne smole
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OGLEDI

Péinja: Sve oglede s fenolom treba obavezno izvodi u rukavicama jer fenol stvara
jake opekotine u dodiru s kozom!!!

j{lspitajte rastvorljivost fenola u vodi, etru, benzenu i hiroformu.
(2! Gradenje soli (fenoksida). - U oko 2 ml zasicenog vodenog rastvora fenola dodajte 2 ml
" razblaZzenog rastvora natrijum-hidroksida. Pri tome se stvara natrijum-fenoksid koji je dobro rastvoran u
vodi. Neutralizacijom dobijenog rastvora (dodavanjem razblazene HCI) fenol ée se izdvojiti u obliku
uljastih kapljica. '
7z Napisite odgovarajuée jednacine reakcija.

(3;) Reakcija fenola s feri-hloridom

RazblaZzenom vodenom rastvoru fenola dodajte nekoliko kapi 1% vodenog rastvora feri-hlorida.

Rastvor Ce se obojiti crveno-ljubitasto. Boja rastvora potice od postalog obojenog jona CgHsOFe?*.

OH

3 + [0l ‘== Fe(H,0)5(04 ) )s + 3H;0*

4. Nitrovanje. - U oko 2 ml vodenog rastvora fenola dodajte oko 1 ml razblazene azotne kiseline.
Rastvor ¢e se obojiti Zuto od postalog nitrofenola (ta¢nije, gradi se smesa orto- i para-nitrofenola).

5. Sulfonovanje. - Sipajte nekoliko. kristaliéa fenola i dodajte 1 ml koncentrovane sumporne kiseline.
Epruvetu viSe puta protresite sve dok se kristali fenola potpund ne rastvore,a zatim je zagrevajte na
kljualom vodenom kupatilu u toku 2-3 minuta. Kada se sadrzaj u epruveti ohladi, dodajte oko 5 ml
hladne destilovane vode. Treba da se dobije bistar rastvor koji viSe nema karakteristi¢an miris na fenol.

Dobiveni proizvod sulfonovanja se bolje rastvara u vodi od samog fenola.
> Napisite jednacinu reakcije... .

6. Sipajte u epruvetu 1 mi kon'centro(/a;ne‘st.-lr'rib:drhé'kiséliﬁé i dodajte 1 ml zasi¢enog vodenog rastvora

‘*fenola, a zatim ohladite dobijeni: rastvor. Dodajte nekoliko kapi rastvora natrijum-nitrita (NaNO,) i
.» epruvetu protresite. Rastvor Ce. dobiti zelenu boju. Pri razblaZivanju, ovaj rastvor postaje crvekasto
obojen. U visku baze, crvena boja rastvora se menja u zelenu i plavu, a ponovnim dodatkom kiseline,

- ‘crvéna boja rastvora se vrada.

@Oko 1 g fenola i rastvora formaldehida zagrevajte u maloj porcelanskoj $olji sve do kljuéanja, i doke
rastvor jo3 topao, pazljivo, u kapima, dodavajte koncentrovanu hlorovodoniénu kiselinu sve dok ne pocne
da se izdvaja ulje. Hlade‘njem rastvora izdvaja se Zuta _smo_la - bakelit. . . - + -




