48. Olimpiada Chemiczna
Etap I

Zadania teoretyczne

ZADANIE 1
Roztwory buforowe w analizie

Systematyczny tok analizy jakos$ciowej kationdw polega na wydzielaniu okreslonych grup tych
jondw w postaci trudno rozpuszczalnych osadow, a nastgpnie identyfikacji poszczegdlnych kationow

w ramach grupy. Przy takim sposobie postgpowania pierwszy etap analizy mieszaniny kationow:

Ba®", Sr**, Mg”" i K polegatby na wydzieleniu trudno rozpuszczalnych weglanéw BaCOs i SrCOs3.

Warto$¢ pH roztworu powinna by¢ wysoka, jednak mozliwos$¢ jej zwigkszania jest ograniczona.

Dlatego takie rozdzielanie przeprowadza si¢ w obecnos$ci roztwordw buforowych zapewniajacych

optymalna warto$¢ pH roztworu.

1. Dlaczego wartos¢ pH przy wytracaniu BaCO3; 1 SrCOs3 powinna by¢ mozliwie wysoka ? Jakie
zjawisko powoduje, Zze warto$¢ ta nie moze by¢ zbyt duza ?

2. Jaki procent poczatkowej zawartosci jonow Mg>" (przy poczatkowym stezeniu tych jonow w
mieszaninie rownym 0,1 mol/dm®) pozostanie w roztworze przy pH wynoszacym (a) 8; (b) 91 (c)
9,57

3. Sposréd trzech wymienionych wyzej wartosci pH wybierz tg, ktora bedzie najlepsza dla
wydzielenia BaCOj3 1 SrCO; z mieszaniny kationéw wymienionych w tresci zadania. Jakich ilosci
(w gramach) statego NH,4Cl i stalego NaOH nalezy uzy¢, aby przygotowaé 200 cm’ roztworu
buforowego o takiej wartosci pH, przy zalozeniu, ze st¢zenie formy kwasowej buforu wyniesie 1
mol/dm’ ?

Iloczyn rozpuszczalnosci Mg(OH), , Ky =2-10"".

Stata dysocjacji kwasowej NH,", K, =6,3-10"°

Masy molowe: H: 1, N: 14, O:16, Na:23; CI: 35,5 g/mol



ZADANIE 2
Optycznie nieczynny disacharyd

W wyniku reakcji hydrolizy nieredukujacego, nieczynnego optycznie disacharydu I otrzymuje
si¢ dwie aldoheksozy II i III, ktore wykazuja takie same wlasciwosci fizykochemiczne z wyjatkiem
doktadnie przeciwnych wartosci skrecalnosci wiasciwej. Po hydrolizie caltkowicie zmetylowanego
disacharydu uzyskuje si¢ dwie 2,3,4,6-tetra-O-metylowe pochodne IV i V, ktére znéw rdznia si¢ od
siebie tylko warto$cia skrgcalno$ci optycznej (wartosci rowne co do liczby, przeciwne co do znaku).
Redukcja IT oraz III prowadzi do uzyskania takiego samego alditolu VI (heksano-1,2,3,4,5,6-
heksaolu), nieczynnego optycznie (forma mezo). Zwiazek II poddany reakcji skrocenia tancucha
weglowego tworzy aldopentozg szeregu D, z ktdrej w wyniku redukcji powstaje czynny optycznie
alditol VII (pentano-1,2,3,4,5-pentaol). Wiedzac, ze w disacharydzie konfiguracje przy obu
anomerycznych atomach wegla sa typu o, podaj:
a) wzory tancuchowe Fischera aldoheksoz II 1 I1I;
b) wzor tancuchowy Fischera alditolu VI;
¢) wzor tancuchowy Fischera alditolu VII;
d) wzory perspektywiczne Hawortha produktow hydrolizy zmetylowanego disacharydu IV 1 V (w

postaci anomerow a);

e) wzor perspektywiczny Hawortha disacharydu 1.

ZADANIE 3
Obliczenia termochemiczne i energia wigzan

Specyficzne wilasciwosci aromatycznych zwiazkow organicznych wynikaja z delokalizacji
elektronow wiazan m w obrgbie ich czasteczek. Roznica migedzy energia elektronow dla teoretycznej
struktury ze zlokalizowanymi wiazaniami podwojnymi 1 dla rzeczywistej struktury elektronowe;
zwiazku aromatycznego nosi nazwe energii rezonansu. Bez wykonywania ztozonych obliczen

kwantowo-chemicznych energi¢ t¢ mozna wyznaczy¢ z danych termochemicznych, aby przekonac
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sig, jak istotny jest efekt rezonansu dla trwatosci czasteczki.

Entalpia spalania ciektego o-ksylenu (o-dimetylobenzenu) do gazowego CO; i cieklej wody wynosi
-4569 kJ/mol. Entalpia parowania o-ksylenu jest rowna 37 kJ/mol. Entalpie innych proceséw podane

saq w Tabeli 1.

Tabela 1
Proces AH [kJ/mol]
Spalanie C(grafiy do COxg) -394
Spalanie Hz(g) do HzO(c) -286

Dysocjacja Hye) do gazowego atomowego wodoru 436

Sublimacja grafitu do gazowego atomowego wegla | 715

Z kolei na podstawie innych danych termochemicznych mozna wyznaczy¢ energie (entalpie) wiazan
C-C, C=C oraz C-H, zestawione w Tabeli 2. Sa to bezwzgledne wartosci entalpii uwolnionej przy

tworzeniu danego wiazania ze swobodnych, izolowanych atomow w stanie gazowym.

Tabela 2
Wigzanie Entalpia [kJ/mol
C-C 346
C=C 610
C-H 413

1. Napisz rownanie reakcji przejscia hipotetycznej przyktadowej struktury Kekulégo o-ksylenu w
rzeczywista strukturg aromatyczna.

2. Oblicz molowa entalpi¢ powstawania gazowego o-ksylenu o rzeczywistej strukturze czasteczki
z gazowego atomowego wegla i gazowego atomowego wodoru (z doktadnoscia do 1 kJ/mol).

3. Oblicz molowa entalpi¢ powstawania hipotetycznego gazowego o-ksylenu o strukturze

Kekulégo z tych samych substancji, ktore podane sa w p. 2 (z doktadnoscia do 1 kJ/mol)
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4. Oblicz entalpi¢ rezonansu dla o-ksylenu i poréwnaj ja z danymi z Tabeli 1. Ocen, czy

stabilizacja czasteczki aromatycznej przez efekt rezonansowy jest znaczaca.

ZADANIE 4
8 reakcji nieorganicznych
Uzupetnij réwnania reakcji a) — f) oraz nazwij w nich substraty oraz produkty (wszystkie nie
bedace substancjami prostymi lub woda). Reakcje a), b), e), f) zapisz dodatkowo w postaci
jonowej. Zbilansuj reakcje g) i h). Podaj odpowiednie rownania czastkowe.
a) Zng) + HNOj(aq, stez) =
b) Gai + H,O + NaOHgq)—
¢) SiHye +H0 —
d) NOy, +H,O —
e) AlCl3uq + NHse) + H,O —
f) As;Os6) + NaOHq) —

g) F6203(S) + KNO3(aq) + KOH(aq) - K2F604(aq) + NO(g) + H,O

AT
h) MHSO4(S)+ NaN03(S)+ N32C03(S) —> NazMnO4(S) + NaNOz(S) + Nast4(5) + COz(g)

ZADANIE 5
Malonian dietylu - substrat do syntezy kwaséw karboksylowych

Alkilowanie estrow kwasu malonowego za pomoca halogenkow organicznych:

COOC,H5 COOC,H; COOC,Hs
| C2H50Na % @ | R—Br
CH, —_— a SCH ——> CH—R

|
COOC;,H;4 COOC;H; COOC;,H;
Malonian Sél sodowa ALKILOMALONIAN
dietylu malonianu dietylu DIETYLU

znajduje wazne zastosowanie w syntezie kwasow karboksylowych, z ktora zapoznasz si¢ rozwiazujac
nastgpujace zadanie.

W wyniku alkilowania malonianu dietylu bromkiem allilu (CH,=CHCH,Br) otrzymano zwiazek
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A, ktéory ogrzewano nastgpnie z wodnym roztworem NaOH, otrzymujac — po zakwaszeniu

mieszaniny reakcyjnej — zwiazek B. Zwiazek B pod wplywem ogrzewania ulega rozktadowi na dwa
zwiazki: C 1 gazowy zwiazek D. Zwiazek C reaguje z wodorowgglanem sodu z wydzieleniem CO,,
za$ jego analiza elementarna wykazuje 60,00% wegla 1 8,00% wodoru. Gegstos¢ par zwiazku C jest
3,125 razy wigksza od gestosci tlenu. W wyniku utlenienia zwigzku C nadmanganianem potasu na
goraco (jest to reakcja, ktora przebiega z catkowitym rozerwaniem podwodjnego wiazania - patrz:

uwagi na koncu tekstu) otrzymuje si¢ - po zakwaszeniu - kwas butanodiowy.

1. Podaj wzory substancji A, B, C 1 D. Odpowiedz uzasadnij
2. Podaj nazwe systematyczna substancji C
3. Wykorzystujac podana wyze] metode, zaproponuj synteze¢ kwasu heptanodiowego z
wykorzystaniem malonianu dietylu.
UWAGI
1. W obliczeniach masy molowe wegla, wodoru i tlenu nalezy zaokragli¢ do liczb catkowitych.

2. Alkeny pod wptywem KMnQOj4 na goraco ulegaja nastepujacym reakcjom

KMnO4
R—CH=CH, T RCOOK + K,COs
KMIIO4
R-CH=CH—R' T RCOOK + R'COOK
R !
| KMnO,
R-C=CH, —_——> RC=0 + KOs
R" R"
KMHO4 |

|
R-CH=CH—R' T RC=0 + R'COOK



ROZWIAZANIA ZADAN TEORETYCZNYCH

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

1. Weglany sa anionami stabego kwasu, dlatego ze wzrostem pH st¢zenie nieprotonowanych jonow
weglanowych (COs™) bedzie wzrastato. W rezultacie efektywno$é¢ wytracania weglanéw bedzie
si¢ zwigksza¢. Podwyzszanie wartosci pH roztworu jest ograniczone mozliwoscia wytracenia

osadu Mg(OH)s.

2. Przy okre§lonym pH stezenie jonow OH wyniesie: [OH] = 10" a najwyzsze dopuszczalne
stezenie wolnych jondw Mg obliczymy z réwnania: [Mg”] = Ky/[OH]>. Dla punktéw (a) — (c)
obliczone [Mg”"] wynosza odpowiednio: 20; 0,20 i 0,02 mol/dm’. Oznacza to, ze przy pH=8
oraz 9 nie nastgpuje wytracanie osadu, a przy pH = 9,5 w roztworze pozostanie (0,02/0,1)-100%

= 20% poczatkowej zawartosci Mg”".

3. Wybieramy pH=9 jako najwyzsza wartos$¢, przy ktorej jeszcze nie wytraca si¢ osad Mg(OH)s.
Nalezy wiec przygotowaé bufor amonowy (NH; + NH,") o pH = 9. Warto$é¢ pH buforu opisuje
rownanie: pH = pK, + log([NH3]/[NH4']). Przyjmujac, ze pK, = 9,2 i [NH;'] =1 mol/dm’, mozna
obliczy¢ [NH;3] = 0,63 mol/dm’. Bufor mozna utworzy¢ przez zmieszanie NaOH z nadmiarem
NH4Cl. Przebiegnie wowczas reakcja: NH," + OH — NHjs, ilo$¢ moli powstatego NH; jest
rowna ilo$ci moli wprowadzonego NaOH. Dlatego potrzebne ilosci moli wynosza dla NaOH:
0,63 mol/dm’- 0,20 dm® = 0,126 mola; dla NH4Cl: (0,63 + 1) mol/dm®.0,2 dm® = 0,326 mola.
Poniewaz masy molowe wynosza 40 i 53,5 g/mol , odpowiednio dla NaOH i NH4Cl, nalezy

rozpuscié 5,04 g NaOH oraz 17,4 g NH4Cl w wodzie i dopehié objetosé do 200 cm’.



ROZWIAZANIE ZADANIA 2

a - ¢) wzory tancuchowe Fischera zwiazkow: I1 , III , VI 1 VII:

CHO
H—C—OH
HO—C—H
HO—C—H
H—C—OH
CH,OH

Monosacharyd 11
( D-galaktoza )

CHO
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
HO—C—H
CH,OH

Monosacharyd IIT
( L-galaktoza )

CH,OH
H—C—OH
HO—(—H
HO—C—H
H—C—OH
CH,OH

CH,OH
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
HO—C—H
CH,OH

LUB

Alditol VI

CH,OH
HO—C—H
HO—C—H

H—C—OH

CH,OH

LUB

CH,OH
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
CH,OH

Alditol VII

d) wzory perspektywiczne Hawortha zwiazkow: IV 1 V (w postaci anomerow o.):

CH,OCH;

H,CO

OCH,

OH

OCHj

e) wzor perspektywiczny Hawortha disacharydu I :

CH,OH
0\
OH
OH O
0]
CH,OH \
OH

OH

CH,0H

lub OH

OH

CH,OH

OH

OH




ROZWIAZANIE ZADANIA 3

1. Roéwnanie reakeji:

H H
CH b ~CH

2. Entalpi¢ powstawania ksylenu o rzeczywistej, aromatycznej strukturze czasteczki, z gazowych

atomow wegla i wodoru mozna obliczy¢ z nastgpujacego cyklu termodynamicznego:

CH,
AH, ~CH,
8C(g), 10 H(g) >
az
8AHSL4 [SAHM (9az)
8C(grafit), 5H,(g) AH,.,
8AH,0,(C) | SAH,uu(H,) ¢
~CH,
8C0O,(g), 5H,0O(c) -
AH,,.(ksylen,c)
(ciecz)

AH, = AHa(ksylen) -AH pqi(ksylen)+8x(AH pa(grafit)-AHpi(grafit))

+ 5x(AHgpai(H2)-AHuys(Hy)) = 37 — (-4569) + 8x(-394-715) + 5x(-286-436) =
= -7876 kJ/mol.

3. Hipotetyczna czasteczka o-ksylenu o strukturze Kekulégo zawiera trzy wigzania C=C, pigé
wiazan C-C oraz dziesie¢ wiazan C-H. Entalpie wiazan podane w Tabeli 2 odnosza si¢ do tych
samych substratow, dla ktorych nalezy obliczy¢ entalpig¢ powstawania struktury Kekulégo. Stad
szukana molowa entalpia powstawania hipotetycznego o-ksylenu:

CH,
CH,

8 C(g) + 10 H(g) —

jest suma entalpii wigzan:
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AH (Kekulé) = 3AH(C=C) + SAH(C-C) + 10AH(C-H)=3x(-610)+5x(-346)+10x(-413) =

= -7690 kJ/mol

Nalezy przy tym pamigtaé, ze w tych obliczeniach warto$ci entalpii wiagzan sa ujemne, poniewaz
W procesie tworzenia wigzan entalpia (energia) jest uwalniana, co podkreslono w tre$ci zadania.
4. Entalpia rezonansu dana jest rdznica:

AHr = AHy - AH (Kekul¢) = -7876 — (-7690) = -186 kJ

Otrzymana warto$¢ molowej energii rezonansu jest niewiele nizsza (co do wartosci bezwzgledne;j)
od molowej entalpii spalania wodoru w tlenie, znanego jako istotne zrddto energii. Zatem
stabilizacja czasteczek aromatycznych przez efekt rezonansowy (delokalizacji elektronéw) jest

zwiazana z istotnym efektem energetycznym.

ROZWIAZANIE ZADANIA 4

a) 4Zn(s) + 10HNO3(stQi.)—) 4ZH(NO3)2(aq) + NH4NO; (aq) T 3H,0
4Zn + 10H;0" + NO3"— 4 Zn*"+ NH,'" + 13H,0

HNO; — kwas azotowy(V) ; Zn(NO3), — azotan(V) cynku ; NH4NOj3 — azotan(V) amonu

b) Ga(s) +3H,0 + NaOH(aq)—> Na[Ga(OH)4](aq) + 1,5H2(g)
Ga +3H;0"" + 40H" — [Ga(OH),]" + 1,5H,

Dopuszcza si¢ rowniez: NaGaO, lub Na3;GaOs;
NaOH — wodorotlenek sodu ; Na|Ga(OH)4] — tetrahydroksogalan(III) sodu,
NaGaQ, — dioksygalan(IIl) sodu, metagalan sodu, Na3zGaQ; - trioksygalan(IIl) trisodu,

ortogalan sodu

a) SiH4(g) +4H20 —> 4H2(g) + H4Si04(s)
SiH4 — silan, (krzemowodor, wodorek krzemu) ; H4SiO4 - kwas krzemowy(IV), kwas

ortokrzemowy

b) 2N02(g)+H20 — HNO3(aq) +HN02(aq)



d)

e)
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NO; - ditlenek azotu, dwutlenek azotu, tlenek azotu(IV); HNQO; — kwas azotowy(V);

HNO; — kwas azotowy(III)

A1C13(aq) + 3NH3(g) +3H,0 > AI(OH)3(S) + 3NH4CI(aq)
AP’ +3NH; + 3H;0'" + 30H" - AI(OH); + 3NH,'"

AICI; — chlorek glinu(IlII), tréjchlorek glinu, trichlorek glinu ; NH3 — azan, amoniak ; AI(OH); —

triwodorotlenek glinu, wodorotlenek glinu(IIl) ; NH4Cl — chlorek amonu

ASzO5(S) + 6NaOH(aq) —> 2Na3AsO4(aq) + 3H20
As;05 + 60H — 2As0,> + 3H,0

As;Os5 — pentatlenek diarsenu, tlenek arsenu(V), pigciotlenek arsenu; NaOH — wodorotlenek

sodu; Na3AsO4 — arsenian(V) trisodu, arsenian(V) sodu

F3203(s) + KNO3(S) + KOH —» K2F€O4(aq) + NO(g) + H,O

Sposob 1
2Fe’™ - 2Fe™ + 6e (1)
N® +3¢ — N7 )

Po wymnozeniu (2) przez 2 i zsumowaniu otrzymujemy

Fe,O; +2NO; — 2Fe0,” + 2NO

Dobierajac wspotczynniki z uwzglednieniem wystgpowania w rownaniu KOH 1 wody

otrzymujemy:

F€203(S) + 2KNO3(aq) +2KOH(aq) - 2K2F604(aq)+ 2N0(g) + H,O

Sposob 11

Fe,0; + 100H — 2FeO,” + 5H,O + 6e (1)

NO; + 4H +3e¢ — NO + 2H0 2)
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Po wymnozeniu (2) przez 2 1 zsumowaniu otrzymujemy

Fe,0; + 100H +2NO5; +8H' — 2FeO,” + 2NO + 9H,0

PO uproszczeniu

Fe,O; + 20H +2NO;” — 2Fe0,> + 2NO + H,0O

Wida¢, ze reakcja powinna przebiega¢ w srodowisku zasadowym. Ostatecznie wigc:

Sposob 111

Fe,03 + 50° — 2FeO4” +6e (1)

NO;y +3¢ — NO + 20% ()

Po wymnozeniu (2) przez 2 i zsumowaniu otrzymujemy

Fe,O; + 50 +2NO;” — 2Fe0,> + 2NO + 40*

Po uproszczeniu widaé, ze reakcja powinna przebiegaé w srodowisku donora O :

20H — O + H,0

ostatecznie:

Fe203(s) + 2KNO3(aq) +2KOH(aq) - 2K2F604(aq)+ ZNO(g) +H20

MHSO4 + NaN03 + Na2C03 4 NazMnO4 + NaN02 + Na2804 + COz

Sposob 1

Mn®" — Mn™ +4e (1)

N® +2 - N°? )
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Po wymnozeniu (2) przez 2 1 zsumowaniu otrzymujemy
Mn®* + 2NO; — MnO;” +2NOy

Dobierajac wspotczynniki z uwzglednieniem wystgpowania w rownaniu Na,CO3 oraz CO,

otrzymujemy:

MHSO4(S) +2N8.NO3(S) +2N8_2CO3(S) — Nale’lO4(S) +2NaN02(S)+ Na2804(s) + 2C02(g)

Sposéb 11

Mn*" + 80H — MnO4> +4H,0 + 4e (1)

NO; +2H  + 2¢ —» NO, + H,0 ()

Po wymnozeniu (2) przez 2 i zsumowaniu otrzymujemy

Mn*" +80H + 2NO; +4H" — MnO,> +2NO, + 6H,0
Po uproszczeniu

Mn®" +40H + 2NOs — MnO4~ +2NO, + 2H,0

Widag¢, ze reakcja powinna przebiega¢ w srodowisku zasadowym. Wydzielanie si¢ CO, oraz
brak wody po prawej stronie reakcji sugeruje, ze zasada jest jon COs> reagujacy zgodnie z

reakcja:
COs” — CO, +0”

po usunigciu jonéw OH’, dobierajac wspotczynniki z uwzglgdnieniem wystgpowania w

réwnaniu Na,COj; oraz CO, otrzymujemy:

MHSO4(S) +2NaNO3(S) +2N32CO3(5)—) NazMnO4(s) +2N3N02(s)+ N32SO4(S) + 2C02(g)

Sposéb 111

Mn®" +40* - MnOs” +4e (1)



W rozwiqzaniu zadania 4 podane sq roine metody uzgadniania réownan reakcji redoks. W naszej opinii

metody operujqce fikcyjnymi formami, takimi jak np. Fe'* czy Mn*® sq mniej godne polecenia nig
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NO; +2 — NO, + O~ )
Po wymnozeniu (2) przez 2 i zsumowaniu otrzymujemy
Mn*" +40% + 2NO; — MnOs” +2NO, + 20™

Po uproszczeniu widaé, ze reakcja powinna przebiegaé w $rodowisku donora O
Wydzielanie sic CO, po prawej stronie reakcji sugeruje, ze donorem tym jest jon COs>

zgodnie z reakcja:
COy” — CO, +0”
po wymnozeniu tego rownania przez 2 uzyskujemy koncowy rezultat

MHSO4(S) +2N3NO3(S) +2N32C03(s)—) NazMnO4(s) +2N3N02(s)+ N32S04(S) + 2C02(g)

postgpowanie oparte na bardziej realnych polqczeniach, np. F €0/, MnO /.

ROZWIAZANIE ZADANIA 5

a)

Obliczamy mas¢ molowa zwiazku C: M = 3,125 32 g/mol = 100 g/mol

b) Z danych analizy elementarnej otrzymujemy wzor elementarny: CsHgO,. Poniewaz odpowiada

mu masa molowa = 100 g/mol zatem jest to jednoczes$nie wzor sumaryczny zwiazku C.

Poniewaz zwiazek C reaguje z wodoroweglanem sodu, zatem musi by¢ kwasem karboksylowym.
Ze wzoru sumarycznego zwiazku C wynika, ze kwas ten musi zawiera¢ wigzanie podwojne lub
pierscien, za$ z informacji o produkcie jego utlenienia wnioskujemy, ze kwas ten zawiera
wiazanie podwodjne na koncu nierozgalezionego lancucha. Zatem zwiazek C ma nastgpujaca

budowe:
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CHZZCH—CHZ—CHQ—COOH
Kwas 4-pentenowy
d) Ze schematu podanego we wstgpie do zadania wynika, ze zwiazek A jest allilomalonianem
dietylu. W wyniku jego ogrzewania z roztworem NaOH przebiega hydroliza grup estrowych
prowadzac do powstawania soli disodowej kwasu allilomalonowego. Po zakwaszeniu mieszaniny

reakcyjnej otrzymuje si¢ kwas allilomalonowy.

COOC,H; COOC,H; COOH
Na:?H H=CH-CHrBr ‘y CH,CH=CH, ——» CH—CH,CH=CH,
2) H
COOC,Hs COOCHs A ) COOH B
Sol sodowa Allilomalonian _Kwas
malonianu dietylu dietylu allilomalonowy

e) Z poréwnania budowy zwiazku B i zwiazku C wynika, ze gazowy zwiazek D to ditlenek wegla,

za$ reakcja rozktadu zwiazku B to reakcja dekarboksylacji.

?OOH
CH—CH,CH=CH, AT . o, + CH=CH—CH,~CH,—COOH
COOH

B D C

Do syntezy kwasu heptanodiowego nalezy uzy¢ 1,3-dibromopropanu lub 5-bromopentanianu etylu.

Metoda I:
COOC,H;s COOC,H;s COOC,H;s
® ol BrCH,CH,CH,Br | | 1) NaOH/ H,0
2 Na :CH - CH_CH2CH2CH2—CH J—
)
COOC,Hs COOC,Hs COOC,Hs ) H
COOH ?OOH
— > CH—CH,CH,CH,~CH AT L CO, + HOOCCH,CH,CH,CH,CH,COOH

COOH COOH
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Metoda II:
COOC,H;s COOC,Hs 1
@ | ) NaOH/ H,0
Na C?(le BrCHzCHzCHzCH2COOCZIi5 CH—CH,CH,CH;CH,COOC,Hs —@»
2) H
COOC,H; COOC,Hs
ICOOH
—> CH—CHyCHyCH,~CH,-COOH AT CO, + HOOCCH,CH,CH,CH,CH,COOH
COOH

Autorami zadan sq: Zadanie 1 - Krzysztof MAKSYMIUK, zadanie 2 - Janusz STEPINSKI,

zadanie 3 - Marek ORLIK, zadanie 4 - Zbigniew BRYLEWICZ, zadanie 5 -Tadeusz Mizerski
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