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PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria A — 56. rocnik — Skolsky rok 2019/20
Domace a skolské kolo — pomécka pre ucitelov

Pavol Tarapcik

Pomécka pre uéitelov a hodnotenie

Uloha 1

Mohrova sol (hexahydrat siranu amoénno-zZeleznatého)
kyselina sirova (zriedena 1:3)

kyselina $tavelova (1 mol.dm=3)

§tavelan draselny (2 mol.dm=3)

peroxid vodika (6 %)

etanol

manganistan draselny

Uloha 2

jodicnan draselny

kyselina chlorovodikova, zriedena 1:5

kyselina askorbova nie je klasifikovana ako nebezpecéna latka

indikatorovy roztok Skrobu

Pri ulohe 1 si Ziaci pripravia v8etky roztoky sami, s vynimkou zriedenia koncentrovanej
kyseliny sirovej a koncentrovaného peroxidu vodika.

Pri ulohe 2 si Ziaci pripravia sami len roztok jodi€nanu draselného, kyselinu askorbovu
dostanu ako davku roztoku tak, aby mala vzorka znamy obsah kyseliny askorbovej cca
0,5¢g.

Vysledok pri ulohe 1 je KsFe(C204)3.3H20,
Tris(oxalato)zelezitan draselny je svetlo zelena krystalicka latka. Rozpustna vo vode

a nerozpustna v alkoholoch. Kysly roztok sa na svetle rozklada.



Vypocitané potrebné hmotnosti na pripravu odmernych roztokov v ulohe 1:
kyselina Stavelova cca 0,788 g
manganistan draselny cca 0,593 g

Predpokladana spotreba pri Standardizacii cca 17 cm?

Predpokladana spotreba pri titracii vzorky cca 20,5 cm?3

Vypocitané potrebné hmotnosti na pripravu odmernych roztokov v ulohe 2:
jodi¢nan draselny cca 0,2675¢g
Predpokladana spotreba pri titracii vzorky cca 23 cm?, ak vzorka je cca 0,5 g kyseliny

askorbovej.

HODNOTENIE

Celkove sa za analyticku ulohu ziska maximalne 25 bodov

Pri hodnoteni sa pouzivaju pomocné body (maximum je 100 pb, resp. 80 pb), ktoré sa
nasledne prepocitaju na konec¢né hodnotenie. Maximalny pocCet bodov suvisi
s variabilitou rozsahu ulohy 2. Ulohu 2 je mozné doplnit o stanovenie kyseliny
askorbovej v tablete vitaminu C. Tableta sa rozdrvi a vyluhuje deionizovanou vodou,
suspenzia sa prefiltruje, premyje a filtrat a premyvacie roztoky sa pouziju na
stanovenie ako vzorka. Podfa deklarovaného obsahu sa prispdsobi zriedenie a

pripadne pipetované mnozstvo do titraéného pokusu.

Pri ulohe 1 hodnotenie podla spravnosti vysledku nie je diferencujuce.

za syntézu s vytazkom 90 % 6 pb
za syntézu s vytazkom 80 % 3 pb
za syntézu s vytazkom 60 % 1pb

Latka musi byt svetlozelena, ak je znecistena (podfa sfarbenia), znizit bodové
hodnotenie o 1 pb
Spravne urcené zlozenie komplexu 5pb

Suvisiace vypocty 5pb

Pri ulohe 2 je hodnotenie podfa spravnosti dosiahnutého vysledku.

maximalne 20 pb



(Hodnotenie za spravnost (20 pb) sa teda ziskava 2x — raz za analyzu dodanej
kvapalnej vzorky a raz za analyzu tablety. Ak sa neuskuto€ni analyza tablety, zaklad

pre prepocet na kone¢né body sa znizi o 20 pb)

Dosiahnuta hodnota odchylky vo vysledku:

interval 0 az 2 %: 20 pb
interval 2,1 az 4,0 %: 16 pb
interval 4,1 az 7 %: 12 pb
interval 7,1 az 10,0 %: 8 pb
interval 10,1 az 15,0 %: 5pb
viac ako 15,1 %: 0 pb
Pripravné vypocty 2 pb

Vypocet vysledku stanovenia 2pb

Hodnotenie za presnost’ = opakovatelnost’ titracii pri oboch ulohach

podla maximalneho intervalu spotrieb relevantnych titracii:

0,1cm3—-5bh;
0,2cm3—3b;
0,4cm3—-1h.

Uloha 3 je uréena na pomoc pri samostatnom $tudiu, vhodna je v$ak konzultacia
odpovedi medzi Zziakmi a uCitelom. Aby samostatné Studium bolo uc€inné, nie je vhodné
poskytnut’ Ziakom rieSenia vopred, najprv sa maju pokusit’ rieSit ulohy samostatne

s dostupnou literaturou.

Za cela ulohu 3 maximalne 30 pb pri 100 % uspesnosti, ziskané body sa pridelia

umerne % uspesnosti.



Uloha 3 Vseobecné chemické a suvisiace otazky/problémy s uplatnenim v praxi

analytickej chémie — autorskeé rieSenie

A) Rovnice redoxnych reakcii doplrite pravé strany, vycislite rovnice

a uved'te analyticky vyznam/vyuZitie daného deja

Doplrite a vygislite Mn+H2SO4_ , Mn2* + SO42" + Hp

rozpustanie kovov v kyseline s neoxidujucim anionom

Doplite a vygislite 6 Fe2* + Cr,072" + 14 H* , 6 Fe3* + 2 Cr3* + 7 Hy0

stanovenie Zeleza dichromatometricky.

Dopliite a vygislite 5Co042~ +2 MnO4~ + 16 H* , 2 Mn2* + 10 CO5 + 8 Hy0

Standardizéacia roztoku manganistanu na zakladnu latku kyselina Stavelova

Doplrite a vycislite

12 MnO4~ + C2HsOH + 16 OH" Ba2* 12 MnO4* +2 COz* + 11 H, O

Stanovenie organickych latok manganometricky v zasaditej oblasti. Barnata sol
v reakénej zmesi odstrani vplyv tmavozeleného mangananu, ktory sa vyzraza (BaCOs
+ BaMnO4)

Doplrite a vy¢islite BrOg"+61"+6Ht___  Br +31p+3H20

bromiénan je zakladnou latkou (Standardom) pre jodometriu

Doplrite a vygislite 2 CrO42~+6 1~ + 16 H* , 2Cr3* + 315+ 8 HyO
alebo 2CrOg2 + 91" +16 H* ,2Cr3* + 3137+ 8 Hy0

chroman je zakladnou latkou (Standardom) pre jodometriu

V kyslom prostredi sa chroman dimerizuje na dichroman, ten tieZ oxiduje jodid na jod

6 I~ + Crp072" + 14 Ht ,2Cr3* + 315+ 7 Hy0

Doplrite a vycislite

CeHgOg + 2 Cet +2 OH- , CeHgOg +2 Ce3* +2 Hy0



stanovenie vitaminu C cerimetricky — CgHgOg = kyselina askorbova

alebo CgHgOg + 2 Cett __, CgHgOg+2Ce3* +2H

Doplnte a vycislite
2 Mn2+ + 5 S,0g2- + 8 H* (Ag-katal.) , 2MnO4” + 10 SO42" + 16 H0

db6kaz manganatych kationov, oxidaciou sa vytvori fialové sfarbenie

Dopliite a vygislite 2 Cu2* +4 1 ,2Cul + 1

alebo 2Cu2t+51 , 2Cul + 137

jodometrické stanovenie mednatych ionov

Doplrite a vycislite 61-+ Op + 4 H* , 2137+ 2Hy0
oxidacia vzdusnym kyslikom v kyslom prostredi spésobuje pri jodometrii systematické

chyby, reakciu podporuje viditelné svetlo a pritomnost katalyzatorov (napr. Cu?*)

Doplrite a vyCislite 137+ OH" , 217+ HIO
Jod v alkalickom prostredi poskytuje jodnan, ktory je potom reakénou zlozZkou.

Napriklad: Jodometrické stanovenie hydroxidu: k alkalickému roztoku sa prida jod,

nadbytok jodu vo forme |- sa odstrani a HIO sa titruje tiosiranom.

Dopliite a vygislite 4 HIO +S5032"+60H 41 +2S042 +5H50

reakcia tiosiranu s ,jodom*“ v alkalickom prostredi

Doplrite a vygislite SO32" + 137 + HyO 31"+ 5042 + 2 HY

stanovenie siri¢itanu jodometricky

Vydislite rovnicu z Ulohy 2, ktora plati pre titraciu v prostredi 5 mol.dm=3 HCI
2 CeHsO6 + 1037+ 2 H" + 2 CI- s 2 CeHsOs + ICl2~ + 3 H20



B) Vseobecne — odmerna analyza:.

Uvedte, aky je rozdiel medzi pojmami ,koncovy bod titracie“ a ekvivalentny bod
titracie“.

Koncovy bod titracie je stav, ked titraciu zastavime na zaklade vizualneho prejavu
indikatora, ekvivalentny bod je stav, ked' pridané mnoZzstvo cCinidla stechiometricky
zodpoveda mnozstvu analytu. Nezhoda koncového a ekvivalentného bodu titracie je

tzv. titracna chyba.

Vysvetlite, kedy je potrebné pouzit’ spatnu titraciu.
Pouziva sa vtedy, ak na priame stanovenie nie je k dispozicii vhodny indikator, ked' je
reakcia chelatonu s iénom kovu pomala, alebo ak hrozi tvorba nerozpustnéeho

hydroxidu pri pH potrebnom na stanovenie.

Opiste podrobne postup merania objemu pomocou nedelenej pipety.

Pred viastnym odmeranim pipetovaného roztoku najprv pipetu vyplachneme odmeriavanym
roztokom takto: do Cistej kadlicky odlejeme Cast’ daného roztoku, potom do pipety nasajeme
roztok a jej horny koniec okamZite uzavrieme ovihéenym ukazovakom. Po omyti stien pipety
roztok z pipety vypustime a eSte dvakrat uvedenym spdésobom pipetu vyplachneme. Pri
viastnom pipetovani nasajeme odmeriavany roztok nad objemovu znacku a uzavrieme horny
koniec. Cistou handrou alebo filtraénym papierom utrieme zvonku dolny koniec pipety (ktory
bol ponoreny do nasavaného roztoku) a prebytok roztoku nechame vytiect az po objemovu
znaCku tak, Ze opatme uvolfiujeme ukazovak. Znovu davame pozor, aby sme neurobili
paralaxnu chybu. Potom opatme prenesieme pipetu s jej obsahom do pripravenej nadoby,
dolny koniec pipety oprieme o stenu nadoby a nechame volne vytiect jej obsah. Pockame
15 az 50 s (podla velkosti pipety) a potom sa Spickou pipety este dotkneme stien nadoby.
Pipety nikdy nevyfukujeme. V pripade, Ze su na pipete dve znacCky, roztok vypustame

dovtedy, kym sa dolna ¢ast’ menisku nekryje s druhou znackou.

Opiste podrobne postup merania objemu pomocou odmernej banky.

Pri merani objemu kvapalin odmerné banky plnime pomocou lievika s dlhou stopkou,
ktora siaha az pod objemovu znacCku. Pri praci vzdy potom lievik oplachneme
destilovanou vodou zvonku i zvnutra a dbame, aby sa hrdlo banky ¢o najmenej
zavihéilo. Potom banku doplnime takmer po znalCku. Ak treba, dame banku do

temperovacieho kupela a vytemperujeme na predpisanu teplotu. Nakoniec opatrne,



najCastejsie pomocou pipety, banku doplnime po znaCku tak, aby sa dolna hladina
menisku presne kryla s rovinou znadky na hrdle banky. Pri dopifiani po znacku
musime davat' pozor, aby sa nevyskytla paralaxna chyba, ktora vznika vtedy, ak sa na
meniskus nepozerame v tej rovine, ako je kruhové znacka na hrdle banky, ktora sa
nam musi javit ako useCka. Nad objemovou znackou v hrdle banky nemaju byt
zachytené Ziadne zvysky roztoku, resp. rozpusStadla. Pripadné nadbytocné kvapky na
stene hrdla banky odsajeme filtracnym papierom. Banku potom zazatkujeme a jej

obsah dokonale premieSame.

Pri priprave odmerného roztoku sa presne navazené mnozstvo zakladnej latky
rozpustalo za tepla. Experimentator neochladil tento roztok pred jeho
prenesenim do odmernej banky. Zdévodnite, ako sa to prejavi na koncentracii
pripraveného roztoku.

Predpokladame, Ze teplota pri merani je vysSia ako teplota kalibracie odmernej nadoby
(20 °C). V désledku roztaznosti skla sa objem banky zvéacsi, teda koncentracia
teplejsieho roztoku bude menSia ako je oCakavané. Nasledné ochladenie roztoku
spoésobi zmenu aj objemu kvapaliny. Tato zmena je vyraznejSia (vypocitatelna zo
zmeny hustoty kvapaliny, pri zriedenych roztokoch pouZzijeme ako priblizenie pre
vypocet Cistu vodu) a teda nakoniec bude koncentracia vysSia ako je o¢akavané. Takto
moze vzniknut odchylka 0,5 az 1 % podla teploty roztoku.

napriklad 34 °C:

zvécsenie objemu odmernej banky zvySenim teploty:.

Vi =V (1 + 0,000025 - (34 - 20))

Vy= 500 - (1 + 0,000025 - (34 - 20)) = 500,175 = 500,2 cm~3

zmenS$enie objemu kvapaliny po ochladeni zistime pomocou zmeny hustoty vody
(z tabuliek)

V20 = V34 - haa/ hag = 500,175 - 0,99372 / 0,99823 = 497,915 = 497,9 cm3

Pri napifani byrety zostala pod kohutom vzduchova bublina, ktora sa pri titracii
vytlacila von. Uved'te, aky bude vysledok merania, ak meranie bolo inak spravne.
Objem odmerného roztoku, ktory sa dostane do titracnej banky bude mensi ako
odcitany objem z byrety. Pri priamej titracii sa teda v titracnej banke stanovi vacsie

mnoZzstvo titrovanej latky, nez je realita.



Pri napinani byrety zostala pod kohutom vzduchova bublina, ktora pri titraciach
zostala pod kohutom. Uved'te, aky bude vysledok merania, ak meranie bolo inak
spravne.

Jednotlivé titracie sa mozu nepredvidatelne liSit vzhladom na stlacitelnost’ plynu

v bubline.

Pri napinani byrety zostala nad stupnicou na stene byrety kvapka odmerného
roztoku, ktora pri titracii stiekla nadol. Uvedte, aky bude vysledok merania, ak
meranie bolo inak spravne.

Objem odmerného roztoku, ktory sa dostane do titracnej banky bude vacsi ako
odCitany objem z byrety. Pri priamej titracii sa teda v titracnej banke stanovi menSie

mnoZzstvo, nezZ je realita.

Pri priamom titraénom stanoveni experimentator preplachol byretu pred
meranim destilovanou vodou a nepremyl ju odmernym roztokom. Vysvetlite, sa
to prejavi na vysledkoch experimentu.

Prva titracia sa uskutocni so zriedenym odmernym roztokom. Spotreba odmerného

roztoku bude teda pri prvej titracii vy$sia.

Pri priamom titranom stanoveni experimentator pri priprave odmerného
roztoku nepremiesal dostatoéne odmerny roztok v odmernej banke. Uvedte, ako
sa to prejavi na vysledkoch experimentu.

Pri dopiriani odmernej banky je v hornej éasti bez premiesania rozpustadlo resp.
zriedeny roztok. Ten sa pouZije v byrete ako prvy a pri experimente sa postupne obsah

banky premie8ava. Spotreby teda postupne klesaju.

Pri priamom titracnom stanoveni experimentator pouzil nevysusenu titraénu
banku. Vysvetlite, ako sa to prejavi na vysledkoch experimentu.
Nijako, nadbytocnym rozpuStadlom sa mnozstvo latky v banke nemeni. Mala zmena

koncentracie experiment neovplyvni.

Definujte, ¢o je v analytickej chémii zakladna latka.

Specialny pripad referenéného materialu, ktory je chemickym individuom

s vlastnostami vhodnymi na stanovenie presnej koncentracie roztokov.
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Mé mat vlastnosti:
Presne definované zloZenie
Zanedbatelny obsah necistot
Pri reakcii pouzivanej na stanovenie reaguje rychlo a stechiometricky
Dobra rozpustnost’ vo vode
Velké molekulova hmotnost
Lahko detegovatelny priebeh reakcie

Bezpecna a lacna

Pri praci s nizSimi koncentraciami treba robit’ tzv. slepy pokus. Vysvetlite, aké
su na to doévody.

Slepy pokus znamena vykonanie uplne rovnakého experimentu ako pri stanoveni
vzorky, ale s nulovym obsahom vzorky. Ak je malé mnoZstvo analytu sucastou
pouzitych materialov, ¢ast' odmerného roztoku sa spotrebuje na tento analyt a nepatri
do spotreby na vzorku. Na vytvorenie pozorovatelného mnoZstva indikacnej zluceniny
treba pridat’ nadbytocné Cinidlo. Toto nadbyto¢né mnozstvo nepatri do spotreby Cinidla
na analyt vo vzorke. Spotrebu pri ,slepom*pokuse teda treba od spotreby pri stanoveni

odpocitat.

Pri opakovanych experimentoch z viacerych vysledkov ziskavate jeden
reprezentativny. Opiste, ako ho urcite.

Ak je medzi ziskanymi vysledkami odlahla hodnota — vylu¢ime ju na zaklade
Statistického testu alebo na zéaklade ,,skusenosti®.

Z ostatnych hodnét uréime aritmeticky priemer alebo median (prostrednu z hodnét

zoradenych podla velkosti).

C) Redoxné reakcie v odmernej analyze:

Pri standardizacii roztoku manganistanu pomocou kyseliny st'avelovej nebola
pridana do titraénej banky kyselina sirova. Vysvetlite, aky to ma vplyv na
vysledok merania.

Reakcia neprebieha s vymenou 5 elektronov ale len s vymenou 3 elektronov, pricom

vznika burel. Celkova stechiometria reakcie nemusi byt jednoznacna.
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NapisSte polreakciu priebehu redukcie manganistanu v kyslom prostredi a
v neutralnom prostredi.

MnO4s + 8 H* + 5 e — Mn?* + 4 H,0

MnO4~ + 2 H,O + 3 e — MnOz + 4 OH-

alebo

MnO4s +4 H*+3 e — MnO, + 2 H,O

Napiste, v akej chemickej forme je kyselina stavelova ako zakladna latka.
Existuje ako dihydrat, p.a. preparat je dostato¢ne Cisty. (Uchovava sa pri relativnej
vihkosti 60 %.)

Vysvetlite, pre€o sa titracia pri Standardizacii manganistanového odmerného
roztoku pomocou kyseliny st'avelovej robi za horuca.
Reakcia prebieha pomaly, najmé na zaciatku. Je autokatalyticka a teda sa postupne

zrychluje v pritomnosti reakéného produktu.

Zdovodnite, pre€o sa roztok kyseliny stavelovej nesmie varit’.
Nad 90 °C sa rozklada
H2C204 — H20 + CO2 + CO

Vysvetlite, ako sa zabrani oxidacii chloridov manganistanom pri mangano-
metrickom stanoveni zeleza v prostredi HCI?
Pridanim tzv. Reinhardtovho-Zimmermannovho roztoku:
Kyselina sirova — zabezpedi kyslé prostredie
Siran manganaty — zabezpedi rychlost reakcie
Kyselina fosforecna — komplexuje trojmocné iony: Zeleza — uprava farebnosti
roztoku; manganu, ktory pdésobi ako katalyzator oxidacie chloridov, ¢im sa

posunie redoxny potencial tak, Ze sa chloridy neoxiduju.
Definujte funként oblast’ redoxného vizualneho dvojfarebného indikatora.

AE = Eind® * 0,059/z

interval potencialu v ktorom sa meni zafarbenie indikatora.
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Vyhladajte v tabulkach standardné redoxné potencialy pre redukciu Cu?*/Cu* a
I2/I~. Rozhodnite, €o je v tejto dvojici silnejSim oxidovadlom? Vysvetlite preco je
mozné jodometrické stanovenie medi vo forme Cu?*.

E°(Cu2*/Cu*) = 0,153 V a E°(I2/I-) = 0,54 V, teda silnejsie oxidovadlo je I, v porovnani
s Cu?*, preto by v zmesi mal prevladat stav (Cu?* + |- ). Vznik jédu pridanim Cu?*
k jodidu umoZriuje vedlajSia reakcia zraZania Cul, ¢im sa odobera reakcny produkt

redoxnej reakcie a rovnovaha sa posuva smerom k tvorbe I».

Pri standardizacii tiosiranu jodometricky sa pri priprave reakéného prostredia
do kyslého roztoku pridava NaHCO:x:.

a) Vysvetlite, ¢o sa dosiahne touto operaciou.

Z roztoku sa odstrani kyslik, ktory by oxidoval v kyslom prostredi jodid na jod. Roztok
sa vrstvou ,tazkého® CO; izoluje od vzduchu.

Upravi sa pH roztoku zo silne kyslého na slabokyslé, ¢im sa spomali reakcia rozkladu

tiosiranu kyselinou a uplatni sa len jeho rychla reakcia s jodom.

b) Zdévodnite, preco treba pockat’ s pridavanim d’alSich zloziek reakénej zmesi
do ukoncenia ,,Sumenia“.
Ak sa vytvori jod v ¢ase vyvoja CO», prud nadbytocného CO- unikajuci z banky strhne

Zo sebou Cast’ jodu, ktory je prchavy.

D) Vseobecna chémia a ,,poCty“
Rozhodnite, ktoré z tychto katidonov tvoria vzdy farebné soli: Li* Cr3* Ra?* Ni?*
Cr3*  Ni2*

Rozhodnite, ktoré z tychto anionov tvoria vzdy farebné soli: CrO4>~ S04>~ NO3~
SCN- PO4%-
CrO4?%-

Vysvetlite, pre¢o niekedy pH reakéného prostredia ovplyvni priebeh
zrazacej/lredoxnej reakcie?

Protonizacia niektorej zlozky reagujucej latky alebo produktu reakcie, a reakcia
niektorej zloZky s hydroxylovymi aniénmi (tvorba komplexov, tvorba nerozpustnych

hydroxidov) meni koncentracie reagentov ,hlavnej“ reakcie, resp. ak tieto idny su
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sucastou redoxnej polreakcie — potencial zavisi od ich koncentracie, ¢o je zrejmé

z prislusnej Nernstovej rovnice.

Oznacte spravne tvrdenie: Roztok (nie len vodny) je acidobazicky neutralny ak:
a) pH =7, b) koncentracia H* je 10~ mol.dm™3
c) koncentracia [H*] =[OH"], d) lakmus sa farbi na fialovo

¢) koncentracia [H*] = [OH]

Zapiste skupinu cisel v jednotnej presnosti: 1,2345 23,4 3,456.10° 98795
1,23 23,4 3,45.10° 98800

Zaokruhlite na 4 platné Cislice cislo 0,53 presne .
0,5300

Uved'te, kol'ko platnych Eislic je v €isle 0,00260 ?
3

Nakreslite priebeh funkcie 1 —e™.

NapiSte vSeobecnu rovnicu priamky prechadzajucej pociatkom systému
suradnic (xy).
y=k -x
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RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH Z ORGANICKEJ
CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 56. rocnik — Skolsky rok 2019/20

Domace kolo

Samuel Andrejéak, Martin Putala

Maximalne 15 bodov

Uloha1 (10b)

Hmotnost' ziskaného produktu:

165g=2m=2,00g plny poCet bodov (10 b)
m<165g pocet bodov = m x (10/1,65) b
200=sm=<240g¢g pocet bodov = 10 — [(2,40 — m)/0,04] b

Uloha2 (0,5b=5x0,1b)

(acetofen )_m_V.p_1,50cm3.1,03g.cm_3_00129 | (o1b
n(acetofenén) = 7= —- = 120 g mol T =0, mol (0,1b)
® ldehyd) = m_V.p 130 cm3.1,04 g.cm™3 00127 mol (01b
n(benzaldehyd) = o == = G gmort 0127 mol (0.1b)
Limitujucou latkou je benzaldehyd (0,1 b)

n(benzaldehyd) = n(produkt),
m(produkt) = n(benzaldehyd) . M(produkt) = 0,0127mol.208 g.mol™! = 2,64 g (0,1 b)
Vytazok reakcie: (autor = 70%)

realna hmotnost produktu ) L )
.100% = percentualny vytazok reakcie (0,1b)

teoreticka hmotnost produktu

Vytazok v % ma byt zaokruhleny na dve platné Cislice, pri uvadzani vacsieho poctu

platnych Cislic strhnat 0,05 b.
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Uloha3 (1,2b=3x0,4b)

Za kazdu spravnu Struktuaru 0,4 b.

(0] O (0]
H (0]
=
0] -
NaOH

Uloha 4 (1,2 b =3x 0,4 b)

Za kazdu spravnu Struktuaru 0,4 b.

0 o)
) NaOH Q NaOH
PRP G B
H H,O0 H,O
o) o o)
)J\/j:/§ HCI Lj:g
H,0 O

Uloha5(0,7b=0,2b +5x0,1b)
Za spravnu Struktaru 0,2 b. Za kazdé spravne priradenie NMR a IC signalov 0,1 b

Signal v IC spektre zodpoveda karbonylovej skupine.

O KOH 68
AXWH L
H,0 73
o)
1,2
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Uloha 6 (1,4b=7x0,2b)

Za kazdy spravny krok mechanizmu 0,2 b. Uznavat' akékolvek spravne alternativne

rieSenie.

©
e 0 Co o o
PE)K/H e T Ph/&) l — oA
)

N

O OH
03 OU O@ OH C)J\PJ\

OEt
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