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Pokyny

f Tento segit s teob5dt2isdklvminl%lho lsa mia nm§

f S prac? zalnhRte a@tapo zaznhNn2 pS2kazu

f Na Segen? 5Wddimh m§t e

1 Vgechny v~TsIedky a odpopelperemnve vyznademych pjoehdaahl n ¢
vz8znamovlich Iistech. OdpovDdi napsan® mi mo VYy:

T Dostali jste 3 Ilisty pap2ru na pozn8mky. Poku

stranu z8znamovlich pozsamKy. minfb avyeadceng fplechy neleudou
hodnoceny.

T Periodick?8 tabul ka prvkT a spektrum viditeln
dostanete je na zvl8gtn2zm | istu.

1T Poug2vejte pouze poskytnut® pero a kalkulal ku.

1 Oficialni anglicka verze segi tu s Yl opathi npe vigg8§t§gn?2 a sl
objasnhDn2 nejasnost 2.

T Pokud chcete opustit m2stnost (z dTvodu pot S
zam8vejte modrou kartou | ChO. PS2tomni asisten

1 PS2tomniT asistent ohl §s2vgPr gl nuaspsledl kmint em,
f Po vyhl §gestép pS®sskarkt e okamgithD pracovat. Pokr

dobu del §2 neg | mi nuty od vyhl 8gen?2 pS2kazu
zteoretick® | 8§sti

f Po vyhl §ge8tép vio D2gktaez use gi t s teoretickTl mi Yal 0 h e
sv®m m2sthN. PS2tomni asistent pSijde a ob§&l ku

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 2
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Fyzikalni konstanty a vztahy

Avogadrova konstanta: Na =6,0221 102 mol'?
Univerz8l n2z pliynov 8 R=8314JK!'mol?
Rychl osit svDtl a c=2,9981 108 ms'?
Planckova konstanta: h=6,6261 103 Js
Faradayova konstanta: F=9,64851 10* C mol'!
Standar:dn?z t1l ak p =1 bar = 10° Pa
Nor m&ln2 t1l ak Pam = 1,013251 10° Pa

Nul a na CelsiovD gk 273,15K
Hmotnost elektronu: me = 9,109 T 10'3! kg
At omovs§ hmotnostn2 u=16605I 10?kg

ingstr?°m: 1 i ¥mi1o0
Elektronvolt: 1eV=1,6021 102
Watt: 1W=1Js"?

Stavovs8 rovnice idep\W¥nRT
Prvn2 termodynamick gu=q+W

PS2kon elektrick®ho P=UI
kdeUj e ndehRekRtrickl pro

Entalpie: H=U+pV
Gibbsova energie: G=HITTS
qG’=i1 RTI W=iz EJ.|,

WG =gG°+RT @
Reakl nz ®vocient ccpd
proreakciaA+bBz cC+dD: Q=—7g®
ZmNDna entropi e qﬁzqr_ev
T

kdeg, ,j € teplo pro vratn

Tepl o vymDnDn® S C g = nC, T

teploty acmkonstantnkdecmje mol §rn2 tepel ns§

Van 0dva révoide:f dl K oH, Ky .opH, 1 1
— = t |l == =i =1 =
dT RT2 Kl R T2 Tl

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 3
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Hendersonovai Hasselbalchova rovnice:

Nernstovai Petersova rovnice:

Energie fotonu:

VztahmeziEv j ednot K:8ch

LambertT VBeerT v

VIno| et

Redukovanst§
AX:

Energie harmoni:ck®h

Arrheniova rovnice:

Rychl ostn?2
Nul tT S&d
Prvn2 S$§d

Druhl. S$8d

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE
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Teoreticka Ot §zk| 11|12 | 13|14 |15 1.6 | Celkem
uloha 1 Body 5 | 5 | 4 |12 ] 12| 24 62
7%z cel k¢
poltu b Sk-r ¢
Uloha 1. DNA

Palindromi ck® sekvemae ddsA.3 Vz ag @lmarvdoruomi ckT ch dv
(double-stranded DNA, dsDNA) odpov2d8 sekvence Vv jedno®mNjY3I§k
sekvenci | t en® NIYB@N] ke mpmBment . Prrmo2tm wle§ksnkl §d8§ p-
dsDNAze dvou identicklch vIg8ken, kt&alojpbuklvadj
uv ®BrawT VDickersonTv dodeka@uklIl eoti d

5-CGCGAATTCGCG-3'

SESRARNNENS
3'-GCGCTTAAGCGC-5'

(1)

11 Kolik existuje rTznTch pal ifddodi k& wkl edovtoi udvTl
sdvansg8ctg§z pBd8ry b

1.2 Kolik existuje rTznTch palindromicklich dvouvl
sjeden8cg&®? p8ry b

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 5
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Tepl ot asDNA§ hin? je definovs&na | aj&b0 % ppPpVvodm2 hopSin ol
dvouv!| DNAdiv®OCIi ovE8no na .jednotlivs8 vl 8kna

1.3 Uv a g DjewTevDickersonTv dodekaf@uR$edpoldl Skemplee mejret §r n
b§z@C pSisp2v§ ke stabiDNAtv? c @ v onuevdli B klGokv§® | e
pravdhDpododbnjokd ,kegTeazvkgdedgpeden ns&hodnhD vybran]
p8r ent?G

PravdDpodobnost

Anal yzuj me termodynami ku tvorby dvougroubovicove
d®l ce DNA a teplotDn. Rovnov8§gn8 konstanta asoci
palindromick® a nepal i ndromick® ds DNA .centraRiozt o
Cnt = 1.0017 100 moldm™®byl zahS§tTnanabylepldduuageno rovnovsghy

14 Vypol 2tejte rovnov8§gnou konst anTmyprogabndramickonie | e
nepalindromickou DNA.

Nepal i nddsDNAi c k 8
Vipol et
K=

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 6
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Pal i ndrdsDNAc k §
Vipol et
K=

Pr T m®hodnotyp S2 s pke Gikbso v ener gidiv oaus ovdo §sdeanbyly odhadnuty
pro jistl interval experiment 8l n6a7kRImpld dron rd RG  Hc
al 130kJmol'tpr o ApTBrS2t omn® v ds DNA.

1.5 Kol i k p&r T b§zrejkratdim gsBNAtod mmo nwu k| eot i du, Tmjee ho g
Vygg233mKe® Si t ®t Om),tuevplgautiM e n8sl eduj 2c?2 hodnot
asociace jednotl i vl Kjh= yvODI§8I0%epmo ne-malindicenKduA dsDNA,

Kp = 1,00 T 10° pro palindromickou dsDNA. J e nej kr at ¢ 2 pabndromick hukhled ot
ne-palindromick

Vipolet poltu p8&rT bg§z?

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 7
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Pot Sebn§ -pda®liknad rnroemi:ck ® ds DNA

Pot SallBi& a palindromi ck® dsDNA

Nej kratg?2 oligonukleotid | e:
8 palindromick T(P)
5 ne-palindromick T(NP).

Nakonec opus Sme zjednodugen?z, ge p8ry bgz?2 pSi
Gi bbsova energie tohoto procesu mTge blt expli
Z8vislost pSevr §cen @, Brewbvadickersonoeapdodekaguklebtifun (1) na

|l ogaritmu pol 8tel n?2 koncenf raauk 8dgaavIn&k nnoSvskl elN
(Pozn8mkae: standar dngg=Kkmaldm&®nt r ace

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 8
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16 Vypol 2tejte stoHasatradmea rednnof® Aegsnicticrioapcie j ednot | i v
dsDNA pro palinéeriarmieakionOnve bl e k PriekdlpeokaHEH e( |
agSA sou teplotnhD nez8visl ®.

Vipo: et

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 10
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Teoreticka Ot §zk[21|22|23|24|25]|26|27 |28 | Celkem
uloha 2 Body 1|4 | 4| 2]6|10]17] 14 58

8% z cel K

poltu b Sk-r ¢

Uloha 2. Navrat ostatk( do vlasti v dobach stfedovékych

PSi pokojovich teplot&8ch je racemizace pomalou
datovgn2 biologicklch objektT a nav2c tak® pro
p S 2 kiisalaicin (L-lle) ((2S,3S)-2-amino-3-met hyl pent anoviehkhypoll ®h§ i :
na a-u h | Zak w y t(AR8%H-2-amino-3-methylpentanovou kysel i nu, Dzallo§ mou
i sol eucin. Protoge ke zmRDnhD konfigurace doch§z?2
tento proces | epg? namivat2epimerizac? neg race

21 OznwkS2gkem vgechna spr8§8§vng§ tvrzen?2:
8  p-allo-isoleucin a L-isoleucinmaj 2 st ej nou hodnodtu§|sipead tii K2
body t§8nz.

8 Hodnota specif i ck GaleipteucioukkngEsad te§ Iniowo svteil i kost ,
znam®nkw m®YypasdMeuci nu. Bod t&n2 je stejnl

8  p-allo-isoleucin a L-isoleucinmaj 2 r Tznou hodnotu specifick®
bod .t §n?2

6  p-allo-isoleucin a L-isoleucin ma j 2 rTzn® hodnoty spsetcii fack®
rTzn® body t§8n2,.

6 p-allo-isoleucinnen?2 opticky aktivn?
22 PSitalsol utn2 konfiguriaomerT kiagd®enucizeustereo

CH; O CH; O CH; O CH; O

\/?\HJ\OH \/'\.)J\OH \)\HJ\OH \/\.)J\OH

H, NH, NH,
A B c D

Z

I
N

le

2S,3R (L-allo-isoleucin)

2R,3S (p-allo-isoleucin)

2S,3S (L-isoleucin)

2R,3R (D-isoleucin)

23 Rovnovg&§dgnsg konst afsbleucine o m&8r pSace epl ot N 3B74 K

L-isoleucinu p $i SaNme hodnotu mol SR8 kIGDMB.bsbrlye teen ema
Gibbsovu energiip Si 't e plvogtel h3 7s4t rkuAiDar oz ShkgT2. 2

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 11
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A kJ mol'?
B kJ mol't
C kJ mol'?
D kJ mol't
24 VezmDme v Yavahu stereoizomeri.i na vgech stere

stereoizomerT] pSi pad8§ v YWvahu viele$2padhD tripeptidu |

Pol et wtmeerr€oijz

Na pol 8tku epimegn®&aza&negdbat zphNDtnou reakci. Ep
kinetikou prvn2ho S&§du:
k
L-isoleucin . D-allo-isoleucin

Hodnota rychlostn?2 konst &Krjetky374K) %02 h1®° h'laa kpcSeK p4Ril
ki(421 K)= 1,181 1072 h' ™,

V. n8§sleduj2c?Ppoh gprd koecentraciah s ol euci nu oz nkohcentréci [ L]
D-allo-isoleucinuo z n a |[[¥.n 2

ZaveNme velilinu diastereomer neg(zp $elyy iiastrémeio z n a |
excess):

de— 2 1100( %

ST ( %) .

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 12
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25 Va S msoleucin podobul9 4 3

tSi platn®i sdbkiucen pyopSed

CZE-3

vaSen2zm and

b’)

a)PSed vaSenzm

Vipo: et

de = %

(Pozng&mlka:tSi platn® | 2slice)

b)Po vaSend?
Vipol et

de = %

(Pozng&mlka:tSi platn® | 2slice)

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE
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26 Za jak dl ouho p a0%LAdolaueinukabDrallod rszod euci n29pKRi t epl

VIipo:l et

t= rokT

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 14
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Ve skutelnosti B8emigeebizaBppBDEmM®. kineti ck® schQ@
rovni c?

K1

L-isoleucin D-allo-isoleucin

ko
ZaveNme wvxel ikltieru8 pSedstavuj e rozd?2| me z i aktu:
koncenlgy@tcp. odchyl ku od rovnovs8hy)

X=L 1T Leg
Pro |asovl wjeomogyel® bidrvpdit rovni ci

x=x( P el ka*tktp
kdexO)pSedstavuje odchyll&ksie0chd rovnov&§hy v

27 VaSme rLésaleudnk o koncentraci 1,00 mol dm'3 po dobu 1943 hodin pSi
374K. Rychl ost n?2 konstant a p S2 k@74 K) =9%0R Ic 105 h'in § h
rovnovsg8§gng konst a-sdleacinelei m& r p 3ac ¢ e p hodriotD 1,37 4 K
Vngsleduj2c2ch vipoltech opiRgolpawdinjut eozmrad ek
koncentraci D-allo-isoleucinu o z na |[Rl.n2y po | 22 epSesnost 2 na)a) Si
[Lleyb)di ast er eome(dapop8albSegnek

a)VI po:l et

[Lleq = mol dm'3

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 15
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CZE-3

b)VT p o:l et

de = %
(Pozn&8mka:t Si platn®

| 2slice)

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE
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Aminoky sel iny s jedn?2m chir 8l n2m cleanginin @cemizuje dodl®h a j 2
sch®mat u
ki
L-arginin D-arginin
ki
Vivoj koncentrace v z8vislosti na | ase se $2d2 r
e
| A——52k,t+Ch
1'|'[—D]

[ L]
kde [D] a [L] jsou koncentrace D- a L-ar gi ni nut, kvj el arsyec hl ost n|2]l gneenst a
vztahuje kkponlc@the rmzrh m.

C2sa$ Svat® S2ge z8MSek® bDhemarsv®Phib tagen®rona
usnadnhn2 pSevozu jeho ostatkT do vlasti byl o | e
ve vodh (pSi teploth 373 K®.kiPo&ktuiskng séehpdmoct d
V2 me, ge rychlostn?2 konstantakm8ce®izaee!| at i Bi7r
hodnotu 5,10 T 103 h'Z,

Aby byl o mogn® azomeTy z&@wv @it nipnoud 2 v Lot harovTich ko
pSevodem argininu do roztoku. Lot harovy Kkosti b
dobu 4 hodin p§$i MoemdeonotmrtascezﬁKr{—i’qmpomnp,ogo. TN
Lotharovy geny Richenzy po | ej? smrti uvaSeno nebyl
ZzpTsobem jako Lokbacemeptaaicéikoi)nérfll[[—EL)]]bylpotr®/en 0,059.

(Poznamenejme, ¢ge k racemizaci doch&8z2 tak® bbhDhe
je ki, kter8 je odlign8kipd rychlostn?2 konstanty

28 Jak dlouho bylo tNDlo Lothara 111., c2saSe Sva

Pozn§8mMlkaa emi zace argininu je extr®mnhD pomalTl p
v hrobech. Protoge jsou obR tRhNla star§ jen pS$
kter® dog®oddWh.em t

Vipol et

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 17
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CZE-3

tvar = h
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Ot 8§z k a 3.1 3.2 3.3 3.4 35 3.6
Teoreticka Body 2 6 7 3 7 8
uloha 3
Sk-re
8% z Ot §zka| 37 3.8 3.9 3.10 3.11 | Celkem
cel kov
pol tu | Body 6 10 5 2 6 62
Sk-re

Uloha 3. Nastup elektromobill

Soulasn® dopravn? prostSedky jsou zalogeny na sp

spalovac2ch motorT je Iimitov8na a pohybuje se t
31 OznwkS2gkem faktory, kter® mohou zvigit %l inn
R Zvigen Sen2 v mechanicklch | §stech stroje
nZvigen2 teploty spalovgn2?2 paliva ve stroji
nZ%gen?2 intervalu pracovn2ch teplot stroje
nzZvigen2 pracovn2ho tlaku plynu ve stroji
Palivov® |1 8nky pSedstavuj?2 smhRDr zvygovg&n2 %l inn
Plinnost motoru mTgeobBPkorxPaéapgemhi vgv®hm || §nku.

32 Standardn2 sl ulovac?2 epHA@®,pli)e =B4kp2a8n Bt avrodlagr d re
spalng8 ental pie kagpHAl(sT@h o) 065 08dknolhifow )j ehodnot y
pro teplotu 323,15 K). Vy p o e2htoedinoty specifick® (vztagen®

spaln® entalpie |ist®ho kapal nd@hkou.i sooktanu a
RHsACgH; g =
CQ:HSAH2=

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 19
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3.3

3.4

3.5

CZE-3

Vypol 2tejte standar dniEME)lpakt vom®thor il d E@lkwa p T3t
kysl 2k a vod2k (pro oba plyny uvagu328K)inde 81 r
kapalnouvodu.PSi viumolitwe n8§sl eduj2c2 hodnot3g318Ktr op
SA @) =70 IK' ' mol't, SA (28) = 131 I Kt mol'%, SA (2@) =205 JK'! mol' ™.

Vipol et

EMF = \Y%

Vy p o lted tdej8ermodynamickou %] i n (dpmal i vov ®hpo o d U B mlapamduh o

vodu pSi 353dPK. 0 P Bi t ®t o teploth j e sl ul
HAH:O, 1) =64 k2 8dl! a odpov2daj 2c?2 z Gikbsoay ememia k | n 2
mGA= 1 282K mol'',

d= %

El ektrol yz®r S pol ymer n?2 me mbr 8nou pracuj e [
el ekt ro§rviiokuobh uMWO0, kter 8 bRNgela na plnl vikon
byl o z2 9PO®nokgl | i st ®ho vod?2Kku. Vypold.2t.6148,a

definovanou j ako pomDr hmot nosti vyprodukove
vyprodukovatel n®ho mnogstv2 (hmotnosti) vod2k

Vigl et

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 20
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- . 0
delektr_ollza %

36 Vypol2tejte hmotnost vod2ku p onezBReahou® Bratislavoup S e k
(330km)pr TmRr nou 100kncHilawd to2mobi | em vybavenim el ekt
310 kW, ktet5i% HW®Ko nmaxi m&l.PSreadpok kddejte, ¢

<

vodzkov®ho pali vov®ho |l I 8nku, , prjoedukbj 2% 2d o0 ¥
el ektromotoru je Gibfovy energierseg arl @eavi8infe2qp@od?® RA6 k.
mol' L,

Vipol et

m = kg

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 21
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N2zk§ wpBhnepstodukeci vod2ku a bezpel nost nzbrzdiyt § z k
rozg2Sen2 dopravn2ch prostSedkT zal ogeH)l cfhalniav os
| 1 8nky by mohly blTt vhodnou alternativou.

M8t e k dispozici n8sleduj?2c? standardn? redukl| n?2
N2(g) + 5 H*(aq) + 4 €' Y N:Hs'(aq) EA -6.23V
N:Hs*(ag) + 3H*(ag) +2e' Y 2 Ndé) EA =.28W1
N2(g) + 4 H2O(l) + 4 €' Y NzHa(aq) + 4 OH' (aq) EA %16V
NoHa(ag) + 2H0() +2€" ¥ 2 s(dd) + 2 OH' (aq) EA =.10&0
2H.0()+2€ Y Hg)+2OH (aq) EA 186.83V.

37 Dopl Rt a§sdloeduj 2c?2ch Lati merovlIch di agramT fo
pSevl §daj?2 za danifch podm2nek, spolu s hodnot
el ektrochemick® poloreakeveN{dovgémbhk Tppb8B8elbhn

a) Ky s e@lr® s t(pHl e )2
N; - -
A
b) Z8§sadit® (pHEaB t Sed?
N — —
A
Vipol et :
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Z dTvodu toxicity, z8pachu a dopadu na @givotn?2
| 1 §nc2chew®qdimiev §.

38 Zapigte cel kovou reakci rozkl adg)ampodn axi mu dw ¢
(dus2k a woyd?0k,2t ejte od@konstadiap Sic 2t Te@08ahbdY § ¢ n

Chemi ck® rovnice ropzkladu hydrazinu

Vipol et
() Rozklad hydrazinunaNHsaN,v z§sadi t ®m prost Sed? :

K=

(i) Rozklad hydrazinunaH,aN,v z8sadit @m prost Sed?

K=
Lithiov® sekund8&8rn2 |1 8nky | s o.W lithiumtiat o \albadtdvroi 12 ckh
je jedna z elektrod obvykle vyrobena z grafitu, me z i jehodg vrstvy se vmeze
shluky) 1lithia. Dr uh§ oxed lghiatarkobdltau, kjtee r ¥ y ruartoejrRau j 2
absorpeci lithnTch iontT putuj2c2ch z jeanwWylkajedr
Poloreakce pS2slugej2c?2 syst®&mu mohou bTt for m§l
(©), +Li*+e ¥ Li(C), EA=§ 3.05V,
CoO,+Li*+€ Y LiCoO, EA-+0.19 V.
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39 Za pougit?2 vige uveden®ho formalismu zapigte
vbateri.i b ybiemi. | &rl2dtoe oxi daln2 | 2sl|la kobaltu.
310 ZagHKnttpw | 2| k a, u kterTch je spr8vn®i otnvtrozvedn 2 b ap
popsan® v ot8zce 3. 09:

_ _ katoda, [ l]protoge jsou zde red

Li(C)n elektroda je — . . .

anoda, protoge jsou zde oxi

katoda " |protoge jsou zde red

LiCoO: elektroda je — , . .

anoda protoge jsou zde oxi

311 PSedpokl|l §dejt @, b8&<LOSmeatontki vyt v§Sej 2 aktivn?2
pot Sebnou pro pSenos jednohoZaloaktindénuodpewxi?
standardn2ho el ekt r omovtyopro |c2kt®hjot en atpelatrze t (i ENMFO)U
nab2jec? ck apaeidnmAhlg'8)a bpecifickou hustotu energie (Je, vV j ednot k &
kWhkg')t akov®t o modiebonv® v P®i bhi @mcel ®zoadgen®2 hmc

Vipol et
Nab2jec?(ckapacita mAhg'?
Vipol et
Hustota energie (J . )= kWh kg'*
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Teoreticka Ot 8z141 |42 |43 |44 | 45| 46 | 4.7 | 4.8 | Celkem
uloha 4 Body | 2 |5 | 1| 2|7 |21 3] 2 24

6% z cel

poltu b Sk

Uloha 4. Kolonova chromatografie radioaktivni médi

“Cu pro pozitronovou emi sal®o mboamodgo vaghrv2erh ¢ zeitjrgkSllir yk

deuteria (d&le oznal odanl jako aktivovanl ter|
41 Zapigte vyl2slenou rovriZai | Bdmi arddeouvt8ent®Gua j § dz
Specifikujte odpov2zdaj2c2 atomov88 a hmotnost n?

Aktivovakhl tewzlpugthDn v kyselinhD chlorovod2kov®

Cu*azZn*i onty a jejich pS2slugn® chlorido komplexy.

42 Vypol2tejte mol §rn2 zI &mendidwmzergiakplSivenha k b a bhiatc § ¢ h
terl2PSedpokl S4lmojdmd. [Frlo cel kov® konst abniizy st
tabulku 1.

Neg zapomlezteat, zapigte n8boje do r8mel kT vpr a

cul] [cucnd  qcuciytd  [cucl] ] [cuclg!

Tabul ka 1. Cel kov@®prkQuhgsaweczSpitawivynegch8ny n8bo
f

o)

i v [CuCl]
1 2 3 4
bi 236 149 0,690 0,055

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 25



CZE-3

INTERNATIONAL CHEMISTRY OLYMPIAD / SLOVAKIA & CZECH REPUBLIC, 2018

Vipol et :

Mol 8r n?2 z|l omek =

(vigkedveNte na 2

SmNs obsaRugzZn?toCuy a jejich pS2slugn® chlorid

aniontov®m iontomPlDnili .’ fSuwomd biydntdimdmer gow §60H v
suspenze byla pSevedena do okalTonya VvRyreoc hmav Svzl §mn
pSevedenaiil @entdem@ly ) , byl iontomiDni | propl 8chnut

deioni zovanou vodou k odsttltiamndtnB. vgech nenavg8zan

43 PSed phoplit&8m kyselinowevwhd achyp8r&kdwabdbwr at or n
ZmNDnil a se ntye plNdteav §po2dooklysel i nou chl orovod?2Kko\

F]Ne.

F]Ano, teplota se sn2gil a.

ﬁAno, teplota se zvIigila.
SmNs obsabkapg®dcon€Cy a jejich pS2slugn® chlorido
napl nDn® iontomBDnil|lem. Kyselina chlorovod2kov8 b
Pomoc2 jednoduch®ho experiment8l nzho vztahgsmTge
mld i a zinku na kol onnD.

Reten| n2Vg(obhjeeom nmoe,i | m8i fl€es Poulj eni5®y vyel Uudper §n
bTt vypolten n8sledovnDh:

Vg = Dg X Miontoménié,suchy,0H forma T Vo
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44 S poué mSednenfoi ci ent u hmo DNBLUh B s §l ¥ 876 cmilgid,c e
Dg(Zn| §sh+8EcmM3gY) vypoltnNte Neuvcmhprod 28 sdriffcdeim a, zi n
jestlige hmotnost sucth®hmRiiodmkoaondn BT2gamr OHI
objem kolony Vo = 4,93 cm3.

Vipol et :
VrR(Cul 8sHh=F ce cn®(visledek uveNte na 1 ¢
Vr(Zn| 8s )% ce cn®(visledek uveNte na 0 (

Pokud s e vEm nepoda$? ,0d powldd Ptt e napr oot FaK Yy ?
VR(Cul 8 s d340,8cmiaVr(Zn!| § s )3 3R4%cmd.

S pougit2m jednoduch®ho experi msntolen hB pavathayv
kompl et n2, pokud

Vo,001(A) = Vo,900(B) > 10Vc

kde Vogor1 je objem mobil n2l %f SZ2d@ koo ehu@® v 8N \doowze okjel ony
mobil n2 figzeP® splrBdjkdlyo el uov8&8no z kol ony.

Vo’001 (A) = Vg A 1-6,91 deLc

Vo,001(B) =VR(B) 1-6,91 d/L,
Vo,099(B) = 2VR(B) = Vg 001(B)
45 Na z8kladnhn vipoltu 1 @zhmi@eiNt & pmldat rbly ||ly&Esptair o

zinku. Objem kolony naplniDn@&.=ladaem’ npt TmNi oh§
i ont omNDdy,ED,E5mne, a sldugcgmokr ®ho iontomRnile v n

jeLc=13,0cm.

V0,001(A) = cm3

Vo,ggg(B) = cm3

L8stmlkdei j e mogn® Segnkic ovat od
ﬁ Ano ﬁ Ne

TEORETICKE ULOHY, OFICIALNi CESKA VERZE 27



CZE-3

INTERNATIONAL CHEMISTRY OLYMPIAD / SLOVAKIA & CZECH REPUBLIC, 2018

46 Vypol2tejte hodnotu celkov® teoretick® ionto
pougit®ho VQni®V mmobgll.cPSee,dpok| §dejte, ¢genopbav®
skupiny byly zodpovRdn® za iontovou VvIimBRnu i

dus2k nebyly pS2domekdys2Kmovnesth®m i WntomNni |

Qmiteor = mmolg' (vi sl edek uveNte na 2 dese

Pokud se v&m nepodaS2p oudiojvtla Nt r aQadem4,§mialigp.o| t y

Ve skutsheosgiechny tetraal kyl ammoni ov® skupiny %
cel kov® iontovh v@nbynina® kkoal poanca3,72m @ pu cnhi@hao i ont om
pSevedenChlioonyapr omyta roztowkmemdbpsakusg2canu sodn®
roztok (effluent)?odyrNrjn®m&ear RSt gh y5lGad crm§ s | edmsku dop
dei oni zovanou vanmélhylpotendometricky 210@ r ovs8&n roztokem du
o koncentraci 0,1027 mol dm'3. Spot Seba dusilnanu st S2brn®ho
22,20 cm®. Objem kolony napindn ® nabobt nal T nv.byld®2ZlomANni | e m

47 Vypol Qtreghtoebt nal ®ho i ontomDnile v mmol akti vn?
cm®nabobtnal ®ho i ontomBDnil e.

Q= mmolecm®( vi sl edek uveNte na 2 descé

Pokud se v8&m nepodaS2p oudpiojvtRa Nptr oQad HOA @iollkomi3po | t y

48 Vypol 2moeljStren2 x| otneetkr a@! kyl ammoni ovich skupin
iontov® vIimnnn.

X = (visledek uveNte na 3 desetinn§
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Ot 8§z k| 5.1 5.2 53 54 55 5.6 5.7 5.8 5.9
Teoreticka Body 3 3 1 5 3 2 4 1 2
uloha 5
Sk-r €
8% z Ot 8§z k|5.10(5.11|5.12|5.13|5.14 | 5.15 | 5.16 | 5.17 | Celkem
cel kov
poltu Body 5 7 3 2 6 1 1 1 50
Sk-r €

Uloha 5. Cesky granat

LesklT grang8t (pyroemnpPe|l goigedi dreskdm. Chemi ck® s
granjSed Tvyj §8dSeno obecnim stBf&O)okdeA'j eckVmj mponte
aB"j e troj mocnl Kk akubickouel @rmem8t8y nhajpbuRku, kter § o
jednot ek. Struktura gran8tu obshfujj2em§t Sioidkek @ d
polohu (je obklopen osmi atomy O), kation B" zauj 2 m§ ickokpakdhu (je obkl
atomyO)aSiVj e obklopen |tySmi atomy O uspoS&§&danimi d

NejbnRgnNDj g2m typem grané§t u sA(80s)a | mlaenhdéiovEnkSststgntar z o r
a= 11,50 .

5.1 Vy p ol 2evbretickbuehustotu almandinu.

r= gcm'3

LeskT gran§t JAI§SiGk o gleins?t §Mgs | oul enina je bezbarvs
poch8z2 1z ecKatoTnod ®aecfThodnT ch kovT, ktTero® madaleraBdj
TemnhD | dravera8 | esk®ho gran§tu poch§z?2"vpkeaedsctkolpcohv T
pol olmFe@hont T v dwadgibhedBch

52 Nakresl ete di agrban “Qta alozpdlaR takiony.
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5.3

5.4

5.5

5.6

CZE-3

Ur | eptvek (prvky) z 1. Sdyp SechodnT ch k ov Trojmqg ceth®pgion(ty) M'"j i ¢ h
um?2 st Nnoktae@rickéwolozej e (j sou) diamagnetickl (®) v n
paramagnetickl (®) ve vysokospinov®m uspoS§d§hn

Obr8zek n2¢ge zobowbufel tWpaeamwdekaedr 8l nz2m kr
elektrony pro [Fe'Og]®“c hr omof or pro obRN existuj2c?2 uspoSE

a) vysokospinov® uspolB)§dEn2zkospinov® uspoS

Eq E,

RN _

OdvoNtenosiénaP8E,+E,+Es) pro hodnoty ederkd Proendp §1
vzt ahu Kk EgefraEsgpir omobD uspoé§d§n2.

a) vysokospinov® uspoS8§dgn2:
b) n2zkospinov®Puspo$S§dgnz2:

Za pSedpo l§ld&Ed identifikuite prvek (prvky) z 1. dy p Sechodnl ch kov
(jejichg) (ckatmptpodnim2st NDnl ( ®) v k GQubloz e jk(jgoe)d r

di amagneticklT (®) v n2zkospinov®m uspoS§dg§gn?
uspoS8§dsgn?:2
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CZE-3

Obr 8zky n2 gezednodgye o BRsjox¥ pl n2 spektra |tySemaNev
| erveh®®hkgr auwm gten® h ovarovitu, modr®h 8 a 6 & r § tou tac®hoovi tw.r 2 n
8 3
5 8
A B
-2 <
300 3|50 4(I)O 4I50 52)0 5I50 6(I)0 6I50 7(I)0 a(nm) 300 3|50 460 4%0 5|00 5|50 G(IJO 6|50 760 a(nm)
8 Q
5 g
¢ °
2 g
300 350 400 450 500 550 600 650 700 &(nm) 300 350 400 450 500 550 600 650 700 e{(nm)

57 PSi Sapeltra k. miner 8§l Tm
LeskT grantgt: Saf2r:
Uvarovit: Citrz2n:

5.8 Jaksebudejevitl es kT gr@g8@ahochromatizkl mninogleend | ue
svihDtl em?
AlLervenni A ModSe A Gl uotroangovMLer nh
AGlutnh A Modro-zel enRAFial ovi AB21| e

Andradi t

j 8 odrd | grdii nem&n ; jeho

cHeX£Sivi)L£ k @ v ® | 8oy enng2h |

zl2esfkna t

kationtu i TiV za Fe"' v oktaedri c lpdize a Fe'" za SiV v tetraedri ¢ lpatbze 1 | z e
schorlomit. Jeho chemi ck® s fF§EHIS,FelT)e bt
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59 Vypaeje procent ug8l n2 Vziacsnttolupea?2 v8dbrku schorl om
nahrazenoFe", pokud v2nild,onde %% ofklazajehnragena V.

p= %

Barva miner8lu je zpTsobd@g" adreMnd cCenotnmo§no?r yi: or
chromof ost §jpmHje2t nesp8&rovanich elektronT.

510 Nakresl ete di aogrbamadtIDmpem2 oba dor adoiyor y a d

[Fellloe]okt: [Felllo4]tet:

Tetraedri c p® | e szsobwjzegtnﬂ«plg@Z’oktaedaeggzjgre%k)tﬁéélevdepivD
pro ionty Fe" energi e prvn2ho (i -kdypfewhrddni priab®khbaed
meng200Qcm?) neg pro t e00rcAddrickIl (22

511 Vy paejte vel i kos't energi e s 8rav &rey &ogigtt rgaipre 2 .
PSedpokl|l §dejte, ge energie spS8§rovg&n2 elektron

= cm'?
Dokt = cmil
et = cmil
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SynteticklI gransgt YAG (YttriumAl uminiumGarnet)
Y3Als012. Jeho strukturajeodvozena z obecn® BfSiDdkimdisy NDgr #&a § but
Al""do poloh A, B a Si.

512 Na z 8kl adhn vagich znalositénrt@w[zhelda®Diten2 &kh epdl
kterou pozici.

A B: Si:

513 Pro vyugit?2 v | EBD YtAdc Mmodlooldin? edhee x ahyvel vizasct YAG,
ve kit erW® nmatjodtrigmalyrazeno atomy ceru.

YXCGyAlsolz

X = y =

Pokud se v&m nepodaS?2p oupici2ifEhipPpt078.a ot §z k u,

514 YAG dopoV'grel pSé pr avow®nilGyaBednver, at mosf ®Se. Po
vztahuzot 8 5kyl3 zapi gte vyl 2slenou rovnici pro t
stechiometrickT mi koeficienty.
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Dopov8&n2 YAG struktury iuomotgyRuk cev Tv 1w zo%aun Tlcahs ezr efmisi
d®Il kami v rozsahul R dobUVaspo bVvie2 zskcohuRmat u n2ge | so
ener geitfi piS@ cthody vybranTch iontT kov T alkalickTc

21277 em?
]
1

Energy
26316 cm™

27 397 cm!
15338 cm!
18383 cm™!

16 667 cm™1

1

Lz

I\
9709 cm1
L.
I'\
l¢

v

Er3*  Sm3*  Tm3* Ppr3+ Yb3*  Nd3*  Tb3*

515 Kt er T kati on pm&2 pSjex h?o theormidsviNtnoad?r ®

A Er3 A Sm3* A Tm3* A Pr3t
N

A Yb3 A

516 Vypol 2tejte vinovou d® ku tohoto z§Sen?2.

517 Podl e | egendcykepowgiclenRo bNDhem sv® plavby hTlI

| aserov®ho paprsku emitovan®ho z jelkromnRol er veE
| esklT gransgt. Uvagujte pouze fotoluminiscenl|n
AlLervenstg AModr § A Gl uotroangoviLer n§
AGlut § A Modro-zel en8AFi al ov § AB21| §
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Teoreticka Ot §zk|[61|62|63|64|65| 66 | 6.7 | 6.8 | Celkem
uloha 6 Body 18| 4|8 |3 | 4| 12| 16| 3 68
)
7%zcel ko Sk.r d
poltu b

Uloha 6. Hura na houby!

Sb2r §npathS?b mezi tradi| Kk atesh®2bes|l daehm&e® nhDk

jsou jedl®, jin® jsou nejedl ®, nebo dokonce jedo
Hnoj n2k i (Copinogsis atvamentaria) j e povagovsgn =za jedlT a
sl ouleninu z#Eankbuek®pjreénjednod ethye3-cshyl notreptriozppavnact Set | |
/\)OJ\ 1. Na, Et,0, reflux ] Bu4N®Fe NaNH,
cl OEt - ’ C8H18028| —_— CSH1002 _— C3H7NO
1 2. (CH3)3SiCl MeOH NH; (1)
A B c
NHBoc
HOW\COOtBu 1. DCC, HOBt= b 5% aq. HCI koprin (E)
0 2.C 40°C CgH14N204

2 F

TH
N
Boc = JO]\ J< DCC = O\ C//N HOBt = @:\:N Bu = X
o v \O NbH X

61 Nakreslete vzAiEte|l st mD]| enéneochemi ck®ho uspoSs§
N§povRda: Prvn2 reakce, ApSpr &b omw® amDeksok ®vEI|l o ml
kterT pot® cyklizuje.

A B C
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Koprinvl i d s k ®m tyflje ea Liglytahrowd kyselinu (3) a na sCad,l ektienry® |
zodpoviDdn® za vedl ej g2 Yal 1 nky koprinu. Tyto
dehydrogen8zu, kterl se % astn2 metabolismu alKk
vytvoSenT alkohol dehythbgen§zpJ sgrptonykadidykv® v

ant abusovl efekt). Aktivn2 cen3Huskwemizyunu lothesrad L

sl oul| eGnebod.u

|IZ

Hy
koprin (E) —>hydrolyza HOW\ N
COOH

Cc
@)
3 | hydroly

yza
HOKOH SH
4

> F

Enzym = acetaldehyd dehydrogeng§8za

6.2 Za pougit? pi ktogr amu pr o acetaldehyd dehyd
strukturuFpr o enzym inhibo4aanlT slouleninou

F
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Poj menov§8n? antabusov]i n8efvankbusu V() ni khej zm@adaniNg § 2 h
poug2van®ho pr o | ®| bu z8vislosti na al kohol u.
n8§sl eduj2c2ho sch®mat u.

S
NaOH ¢inidlo |
SN + G H > /\NJ\S/S\H/NM
H
S
o

63 Nakreslete vzéeaH BNSESpboBden]| Hoibsahuj e pRNt atomT

Y

G H

64 Oznalte kS2gkem vgeonlRshemagh882honsekzaamu, Kkt e

jako ILinidlo
5 Err;?g:;)g')a\e)roxobenzo o vk§gselina f oz Se dmod
A Zn/CH3COOH A NaBH.
5 ~ hork8 koncen
ok T H.s0,
A K.COs, H,0O N AlCl
ZpTsob, jakTm antabus inhibuje acetal hehyd dehyd

Cad4.

g

S
SH + /\NJ\S/S N~ —>
B

5

enzym=acet al dehyd dehydrogeng8za
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65 Za pougit? pi ktogr amu pro acetaldehyd dehyd
strukturuJenzymu i nhibovansfpNfpanlWehss ejsmiif SiSeat omy

J
Uc h 8| o Byomitrd esqulenta) j e dal g2 zaj 2 mavomi rhwludbsotui. pAd Wk
za | estlldntus(vl ati nN znameb§l gedketnoznal nD prok§z§
jedovat § vpg$i tdmmyromsikinu (My . Tato pS2rodn?2 | 8tka

z N-methylhydrazinu (6):

+
HJ\OH )J\CI
l O
’ K J
N M» M» gyromitrin (M)
NH, Et;N L

66 Nakreslete vzKiMce sl oul enin

K L M
V lidsk®m t DIM hydrglyzupemey poskytuje N¢methylhydrazin (6) , kterT j e
hepatotoxickl. HyMyozdlzme gyjraknmitlré nsie (dostane do
kde jsekupbiy, ami dhoy@r @al y mo n®w\g,
ZamM8 sena hydrollTzu ammdbe®uls&kupgiyngmivtirinu. VIn
pS2sl iiNvamy j€12930cm?*a hyperplocha potenci §ln2 energ

substituln2m izotopovim efektem.
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67 Vypol 2ntegjvtyeJg2 mogni hypotetickl kinetichkl iz
37ACpro uvedenou hydroldeuj alka mp&Sleadyparkt mduat om
j sou soul as nN¥Nvzg tNDinodp & ?C za *Cizot op . Uvaguijte,
konstanty ovlivRuj e pouze vVvibralmn? energi e f
hmotnosti vgech i zotVep Vgjexsdhu dae g8 clhz Klraomc2ch p

68 Po proveden2? t®to izotopick® vimhRny vgak nejs
zn2 ge uvedenkbrmdj kMo pravidgBdpbdebnaost &j2c2 Kkrc

A Nukl eof i | n2 pratdnavdnouamidickou skapinu
Roz gt ITp dvwazoy

e B

Protonace molekuly gyromitrinu

R}
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Teoreticka Ot 8zk| 71|72 73|74 |75 | 7.6 | Celkem
uloha 7 Body 106 |15 9 |11 6 57
0,
7%zcel koy Sk.r a
poltu b

Uloha 7. Cidofovir

Cidofovir (1), pr vn&®vr gaengSi pravenl skupbhoal ®moftes Hod ®h\
nukl eoti dovdntamwalr&d ns aktivi®obbnD Jier opvolucgnz viamf e
upaci eAlDST s

NH,

N/|

A

O~ N

2
H:O\/P(OH)Z

OH

cidofovir (1)

KIl2] ovim meziproduktem pSi jelRo byat®zenTge bt
z L-mannitolu (3).
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aceton
ZnCl Nal NaBH
n02 A a O4 B aby C
C12H2206
OH
L-mannitol (3) 1. NaH OH
2. PhCH,Br HCI (aq) "
. D _ >
OCH,Ph
2
71 Nakresl ete strABPtvdreyt nddl osut|leernecionc h e miAg.o sked nug eme
molekuly B.
A C12H2206 B
C D
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72 Nakreslete struktury vgech ®alleeh®smeh ew i®zlom
sam® reak| n2 sekvenci Zza tvoRby pouze toho sa

Diol2je d&8le modifikov§gn |z aSywmzngizkau4 fpsalsofgolne@thim y p Si
sl ou| EmiGbyude di skutov8na pozdDnDj i

(0]
I
OH MMT-CI TsO.__P(OEt),
NEt NaH 4
\OH 3
K[ - e e -
C30H3004

OCH,Ph O MMT-CI Ts = 5
1l
HsC S-4
cl O OCH; o
O (C20H470Cl)

CH;COOH CH3SO,Cl
H,0 NEt,

C46H270gPS
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73 Nakresl ete str ulit urwh®s | otud reemo mhemi e. Pougijt
(4-methoxyfenyl)difenylmethylovou skupinu.

Toto sch®ma, stejn® | aE C30H3004
str8nce, sloug? pouze
OH MMT-CI

NEt; NaH

1
TsO _ P(OEt), CH3;COOH CH3S0,ClI
4 H,0 NEt;

C1H2708PS

H C16H2708PS
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z

FosfdmEte bTt pSipraven podle n8sleduj2c2ho sche

TsCl o)
NEt I
\H/O\/Br .y - g EONa_ - TES | 70 _P(OEM),
2. H*
o 4

74 Nakreslete strldilktury sloulenin

J K

Reakces | oul| €(na2 nygt § z lcywosinem @) pBoskytuje MaRegpdmdmer J: .
Vznik tRchto dvou pr oduwkm,T gneT gsei, buied debhjtzamsigden (t a
exi stovat | ako PtReakceoMnecykloiexafl,d-d manem a hydr oxi dem
na uhl 2 poskyu @j e Sksupoiunaeni nosf on8t ov®h reaguieer u

s bromtrimethylsilanem za vzniku cidofoviru (1).
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NH, (5)
N)j cytosin
O)\N )
H
slouceninall
> 082003 M . N
(75%) (25%)
/
P orr O
Pd(OH),/C N= |
o)\N :
(CHa)sSiBr H\\\\O\/P(OH)Z
1
cidofovir

OH

7.5 Nakreslete struktury dvou izomerTM, Na sl ouDenvihgtnl stereochemi
aromat i ck ®h & cytosinu (SoReakcelM naOo d st r a Rug 2 skiu ginn u .

M (75%) N (25%)
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76 Nakreslete struktury dvou jednoduc@TlacRh &tegam
vzni kaj 2MpaXd. reakci

Q z cyklohexadienu | R zchrd&d2nisku
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Teoreticka Ot 8zk|[81|8283|84 |85 | 86 8.7 | 8.8 | Celkem
Uloha 8 Body 14 |14 | 2 | 16 | 6 8 9 6 75
0,
9%zcel ko Sk.r o
poltu b

Uloha 8. Karyofylen

b-Karyofylen 3) je pS2rodnNDtsese2 vyskegskvit erSeert il aavonstekdteenrTT ¢\
tradiln2ch | esklch a slovenskTlch r os?tplld nngaclho,| ijsatk

Synt @&kar yofyl endedndgha |z n8ntzi o mer TA. BRdakee @ nsuacetalem
silylketenul n8sl edovan8 okamgpt auoov &mdaphskytuje éeton 2. Tento
mezi produkt n 8§ stdsgchlorithmzeevankwB.e Jsednoduch8 cykli zac:
d8vsg§ not€@.i kZ8v NDr el @gylidens @ poskguje b-karyofylen.

B-karyofylen (3)
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Ph
Ts Ph\\sD/CH3
o) ' ©
o Ph Br
0Si(CHs)3 HsC S+
. © ln-BuLi
1 *  HO \/]/
@, O 2
Ph3;CCIO; (kat.) H TsCl t-BuOK D
C1oH140 > B — = ¢ —
2. i-Bu,AlH pyridin
(DIBAL-H)

B-karyofylen (3)

81 Nakreslete strA uvyeshbBDulpSaisme i PosDeacoPBe

AY 2se acetal silylketenu chov§ jako nukl eof il
A C1oH140 B
C D
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Jednazdvojnich2aazedhmSwranskonf i guraci a skelet je st
trans-Cyklookten (4) je nej meng? kruh, tthkns dvbj mJ@yev@adblsw.h o)
pSipraven podle n§8sleduj2c2ho sch®mat u:

E LiPPh, H202 NaH ‘\?//C,
jeden THF AcOH 4
krok + enantiomer

82 Nakreslete stBaukmeiziupfa@uikdviaet nND pS2sl ugn® st
aGzagkrtnhDte kS22 ke mempéRes. |l ugnou stereoch

= F
§ achirsglnz
§ jeden z enanti omer
A racemi ck§8 smDs
§ smRNs diastereomer ]
G
n achirgln?
N jeden z enanti omert
N racemick§& smDs
A smhNs di astereomer ]
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8.3 Nakreslete strukturu enantiomeru cykloalkenu 4.

A,

DviND dvoj n®b-kvaarzypoyf y¥ enu vykazuj ? rozd2l nou reak
(endocyklicigwépedrabBt ({Z2RdTwdkdit ek 8y uhu.

~_ CH3COOOH
T (1ekv)

Ha + Hb

B-karyofylen (3)

Ja+Jb
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84 Nakresl ete strhaktHb,dyJaslU ulve reitm 1 s tNeSrpeoovcdBla@eami e .
HbaJda+Jbj sou p8ry diastereomerT.

Ha + Hb

Ja+Jb
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Zaj2mav® | e, ge reaktivita dvoj nbikaryofylemla@)e b p g egio
isokaryofylen (5).

1. BH3 THF ("/5 ekv.)
2. H,0, NaOH

> Ka + Kb

5

85 Nakreslete strHakKuNgpsesV Bathkbpsou p8rem diaster

Ka + Kb
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|l zotopovlD znalen® slouleniny jsou neocenitelnou
ur| ovsgn? strukt umepo NMR-shpreok tnrossstknddpi ck ® st udi e. P c
synt ®zu vybr akdryofienanal ogT

E=

)

\~ . eo
&7
o) N}Q
f
3 6 U C14H00D50

86 Nakreslete strwakvury sl oul enin

L M C14H20D20
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b-Karyofylen (3) podl ®h8 kysele katalyzovan® cyklizaci,

ni mi m8 nejvpPDtg?2 zastoNapd&dibad p8r di as/aerbeReakeer T

zal2ng§ protonac?2 reaktivnhDj g2 v@i tTSenr cdyvkoljinz®u jvea :
jak®koliv jednodbth® vazbygynuhkhb2kiaster eocPmalPbnzch
kter® podl ®haj 2 hydrMatadb.i Alat evrznnaitki uPaalPlkgpeh eold affity ik i i
za gtNpen? jednkdhlchik® ~vaQal®b,iudkitteyr ® se deprotonu
7aaT7b.

H»,S0, (aq.)
— [o]—» [Pa + Pb]

|

H H
C15H260 . ’
Na + Nb

Ta 7b

8.7 Nakreslete struktury tfii nt er m@,&a ag&Qa¥V e d o u castdreorkeru 7a.

pfesmyk
l Qa + le

O Pa

Qa
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88 Nakreslete strukNarmMNp. di astereomer T

Na + Nb C1sH260
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