PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategodria A — 59. rocnik — Skolsky rok 2022/2023
Krajské kolo

Pavol Tarapcéik

Maximalne: 25 bodov
Doba rieSenia: 180 minut

Zistenie molarnej hmotnosti slabej organickej kyseliny

Uvod

V analytickej praxi byva jednou z uloh experimentatora identifikacia zlu€eniny. Na
rozdiel od kvalitativnej analyzy, ked zistujeme, Ci niektora predpokladana latka je
pritomna v analyzovanej vzorke, identifikacia znamena zistenie, aka latka je vzorkou
(vyhodne sa to robi s latkami po dékladnom Cisteni). To je mozZné robit na zaklade
zistenia niektorych fyzikalno-chemickych parametrov latok. Takymto parametrom
mobze byt molarna hmotnost, teplota topenia, index lomu, sila kyseliny/zasady a mnohé

iné.

Uloha: Zistite molarnu hmotnost’ slabej organickej kyseliny

Princip:

Mnohé organické latky su kyselinami. Z priebehu alkalimetrickej titracnej krivky je
mozné zistit, kofko molov silného jednosytneho hydroxidu treba na neutralizaciu istého
mnozstva organickej kyseliny, z ¢oho sa da vypocitat’ jej molarna hmotnost. Da sa
zistit' aj sila tejto kyseliny (hodnoty pKa), ako aj to, €i su v latke pritomné jedna alebo
viaceré kyslé skupiny. Na selektivne stanovenie kyslych skupin vedla seba (a ostry
farebny prechod katalyzatora) je vSak potrebné, aby medzi hodnotami pKa bol
dostatoCny rozdiel. Ak sa nezisti priebeh titracnej krivky, ale len celkové mnozstvo
titrovatefnych kyslych skupin, zavery o molarnej hmotnosti st mozné len v Ciastkove;j

podobe.
Poznamka: V praktickej ¢asti sutaZe nie je dost ¢asu aj na Cistenie (synteticka praca) aj na analyticku

pracu, preto vada vzorka je uz latka s vysokou cistotou.



Experimentalna ¢ast’:

Chemikalie

Tabulka 1 Latky, ktoré mozu byt vzorkami

latka forma H-vety P-vety
Chelaton 2 tuha latka | 319 305+351+338
Chelatén 3 tuha latka | nie je nebezpecCny -
kyselina citronova tuha latka | 318 305+351+338,
309+311
kyselina stavelova tuha latka | 305,312 280,
kyselina vinna tuha latka | 302,315,317,318,319,335 | 261,264,270-
272,280,301
kyselina salicylova tuha latka | 302,318 280,305+351+338
kyselina tuha latka | 302,352 305+351+338,
sulfosalicylova 302+352
Tabulka 2 Latky na pracovnom stole
latka forma H-vety P-vety
hydrogenftalan draselny | tuha latka 315,319 280,337+313
(presne odvazené mnozstvo
v liekovke)
hydroxid sodny roztok na 314,290 280,
doplnenie 305+354+338,
v odmernej 310
banke

fenolftalein

indikatorovy
roztok

bromtymolova modra

indikatorovy
roztok

metylova oranzova

indikatorovy
roztok

Vzorky: Dve latky kryStalickej povahy s presne znamou hmotnostou

destilovana voda

Funkcné oblasti pH indikatorov:

fenolftalein 8 — 9,8,

bromtymolova modra 6 — 7,6,

metylova oranzova 3,1 — 4,5.




Tabulka 3 Niektoré vlastnosti latok, ktoré mézu byt vzorkami

latka pK
M/ g mol™’

1 2 3 4
chelatén 2 (EDTA) 2,07 2,75 6,24 10,34 292,24
kyselina citrobnova 3,13 4,76 6,4 192,13
chelaton 3 (disodna 372,24
sol EDTA-dihydrat)
kyselina salicylova 2,97 10,5 138,12
kyselina 2,84 12,53 254,22
sulfosalicylova,
dihydrat
kyselina stavelova, 1,25 4,27 126,067
dihydrat
kyselina vinna 3,04 4,37 150,087

Vzorky samozrejme mbzu obsahovat aj iné latky — kyselinu fumarovu, ftalovud, jablénu,

jantarovu, maleinovu, malénovu, vinnu...

Pomécky pre jedného ziaka:

byreta — 25 cm?3

pipety nedielikované — 10 cm?3 (1 ks), 20 cm? (1 ks)
odmerny valec 25 cm?

odmerné banky — 500 cm?® (1 ks), 100 cm? (3 ks),
tyCinka, byretovy lievik, kvapkadlo

kadi¢ky 50 — 100 cm? (4 ks) a 250 - 400 cm? (1 ks)
titracné banky 250 cm?® (3 ks)

striekacka

filtraény papier (kusky)

Postup:
1. Priprava odmerného roztoku hydroxidu sodného

Pripravte 500 cm?® roztoku NaOH s koncentraciou asi 0,100 mol dm= tak, ze
doplnite odmernd banku s roztokom NaOH na vasom stole v 500 cm?® po znacku
destilovanou vodou. Roztok treba Standardizovat pomocou hydrogénftalanu

draselného.



Priprava Standardného roztoku hydrogenftalanu draselného:

Standardny roztok hydrogénftalanu s koncentraciou okolo 0,100 mol dm3
pripravte v kadiCke rozpustenim dodaného presného mnozstva hydrogénftalanu
draselného v destilovanej vode. Roztok preneste kvantitativne do odmernej banky
(100 cm®) a dopliite po znacku destilovanou vodou. Vypoditajte presnu

koncentraciu pripraveného roztoku.

Standardizacia odmerného roztoku hydroxidu sodného

Do titracnej banky odmerajte presne 20,00 cm?® roztoku hydrogénftalanu
draselného a 25 cm? destilovanej vody. Do titraénej banky pridajte 3 kvapky
indikatora fenolftaleinu. Roztok v titracnej banke titrujte roztokom NaOH do zmeny
sfarbenia indikatora. Titraciu zopakujte aspon trikrat. Z priemernej spotreby urcte

koncentraciu odmerného roztoku.

Spracovanie vzoriek

4a. Pripravte roztok prvej vzorky tak, Ze v kadiCke rozpustite dodané presné
mnozstvo vzorky v destilovanej vode a roztok kvantitativne prenesiete
odmernej banky (100 cm?3) a doplnite ho po znacku destilovanou vodou.

4b. Do titracnej banky odmerajte presne 10,00 cm? pripraveného roztoku prvej
vzorky a 25 cm? destilovanej vody. Zvolte si prvy indikator a pridajte z neho
3 kvapky do titracnej banky. Titrujte roztokom NaOH do zmeny sfarbenia
indikatora. Titraciu zopakujte dvakrat. Zaznamenajte si farebnu zmenu
roztoku. Urcte spotrebu odmerného roztoku.
Zopakujte pokus s druhym a s tretim indikatorom.

4c. Urobte rovnaké stanovenia s druhou vzorkou.

Vypoditajte latkové mnozstvo hydroxidu sodného potrebné na reakciu s neznamou

latkou. Vypocet urobte pre obe vzorky.

Na zaklade pozorovani odpovedzte na prilozené otazky.

a) Su skumané latky jednosytne alebo viacsytne kyseliny?

b) Uréte molarne hmotnosti pre predpokladanu sytnost’ analyzovanych latok.
c) Kitora zo vzoriek je silnejSia kyselina? Zdévodnite svoje tvrdenie.

d) Odhadnite, ktoré latky su pravdepodobne vasimi vzorkami.



Odpovedovy harok Startovné &islo:

3. Ur€enie presnej koncentracie odmerného roztoku NaOH
Pipetovany objem standardného roztoku : V(Standard) =
Spotreby pri titracii: Vi = Vo = Vs =
Priemerna spotreba: V =

Vypocet presnej koncentracie pripraveného roztoku NaOH:

4. a 5. Titracie vzoriek

Vzorka €.1

Pipetovany objem vzorky €.1 Vvz1 =
1. indikator -

Spotreby pri titracii: Vi = V2 =

Priemerna spotreba Vp11

Poznamky k priebehu titracie:

2. indikator -
Spotreby pri titracii: Vi = V2 =

Priemerna spotreba Vp12

Poznamky k priebehu titracie:

3. indikator -
Spotreby pri titracii: Vi = V2 =

Priemerna spotreba Vp13

Poznamky k priebehu titracie:

Oznacte hviezdi€kou, ktoré priemerné spotreby ste pouzili pre dalSie vypocty. Zdévodnite

svoje rozhodnutie.

Vypocitajte latkové mnozstvo potrebné na stitrovanie 1 g vzorky.




Vzorka ¢.2
Pipetovany objem vzorky ¢€.2 Vvz2 =

1. indikator -

Spotreby pri titracii: Vi = V2
Priemerna spotreba Vp21 =

Poznamky k priebehu titracie:

2. indikator -
Spotreby pri titracii: Vi = V2

Priemerna spotreba Vp22 =

Poznamky k priebehu titracie:

3. indikator -
Spotreby pri titracii: Vi = V2

Priemerna spotreba Vp23 =

Poznamky k priebehu titracie:

Oznacte hviezdickou, ktoré priemerné spotreby ste pouzili pre dalSie vypocty. Zdévodnite

svoje rozhodnutie.

Vypocitajte latkové mnozstvo potrebné na stitrovanie 1 g vzorky.

6. Odpovede na otazky:
a) Su dodané latky jednosytne alebo viacsytne kyseliny? Zdévodnite svoj zaver.




b) Uréte molarne hmotnosti pre predpokladanu sytnost dodanych latok. Vyplrite

nasledujucu tabulku:

Vzorka €. | sytnost/mol.nmot. | sytnost/mol. hmot. | sytnost/mol. hmot.

1

2

Uvedte priklad vypoc&tu molarnej hmotnosti:

c) Ktora zo vzoriek je silnejSia kyselina? Zdévodnite svoj zaver.

d) Odhadnite pravdepodobnu identitu jednotlivych vzoriek

Vzorka €. 1 je pravdepodobne kyselina:

Experimentalne zistena molarna hmotnost:

Vzorka €. 2 je pravdepodobne kyselina:

Experimentalne zistena molarna hmotnost:

Zdbvodnite svoj zaver:




PRAKTICKE ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategodria A — 59. rocnik — Skolsky rok 2022/23
Krajské kolo

Samuel Andrejéak, Martin Putala, Peter Dudas, Martin Pufler

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia: 110 minut + 90 minut zahrievanie

Esterifikacia kyseliny 4-metoxyskoricovej

Vasou ulohou je uskuto¢nit’ esterifikaciu Fischerovho typu medzi kyselinou (E)-3-(4-
metoxyfenyl)propénovou (kyselina p-metoxySkoricova) a etanolom v pritomnosti
kyseliny sirovej ako kyslého katalyzatora (Schéma 1). Produkt predstavuje bielu
krystalick latku, ktora sa izoluje odparenim rozpustadla. Cistotu produktu budete

dokazovat pomocou tenkovrstvovej chromatografie (TLC).

WOH EtOH
A
HsCsq H,SO0,

Schéma 1. Esterifikaciu Fischerovho typu medzi kyselinou p-metoxyskoricovou a etanolom

v pritomnosti kyseliny sirovej.

Material a pomocky:

2 X 50 ml banka s okruhlym dnom, 20 ml odmerny valec, 3 x 10 ml odmerny valec,
100 ml Erlenmeyerova banka, 2 x 50 ml kadi¢ka, 2 x liekovka, spatny chladic,
magnetické miesadlo s ohrevom, magnetické mieSadielko, stojan, 2 x lapak, 2 x
svorka, 2 x Pasteurova pipeta, oddelovaci lievik so zatkou, kovovy kruh, filtracny lievik,
vodny kupel, kancelarska spinka, Petriho miska, 1 x filtrany papier, ceruzka, pravitko,
pinzeta, 2x kapilary na TLC, 2 x TLC platni¢ka, 2 x hadica, UV lampa, Spachtfa, lyZicka,

noznice, ochranné okuliare, laboratérny plast, rukavice.



Chemikalie:

chemikalia, obal H-veta* P-veta*

kys. p-metoxyskoricova, 1,0 g v oznacenej liekovke 315 319. 335 302/352, 304/340,

(do reakcie) a 0,05 g v oznacenej liekovke (pre TLC) ' ' 305/351/338

etanol 95%, v spolo€nej oznacenej flasi 225, 319 210, 305/351/338
280, 301/330/331,

kyselina sirova 98%, v spolo¢nej oznagenej flasi 290, 314 303/361/353,
305/351/338/310

benzin lekarensky, dalej uvadzany ako hexan, 225 304, 315, 336, 210, 261, 273,

v spolo¢nej oznacenej flasi ako zlozka eluentu pre
TLC

373, 411

301/310, 305/351/338

etyl-acetat, v spolo¢nej oznacenej flasi ako zlozka
eluentu pre TLC a pre extrakciu

225, 319, 336

210,305/351/338,
370/378, 403/235

siran sodny bezvody, v spolo¢nej oznacenej flasi

destilovana alebo deionizovana voda, v oznacenej
stricke alebo flasi

hydrogénuhli¢itan sodny nasyteny vodny roztok,
v spolo¢nej oznaCenej nadobe

* zdroj: karty bezpeCnostnych udajov na http://www.sigmaaldrich.com

pre koncentrované latky

Vystrazné upozornenia (H-vety)

H 225 Velmi horfava kvapalina a pary.

H 304 MozZe byt smrtelny po poziti a vniknuti do dychacich ciest.

H 315 Drazdi kozu.

H 319 Spbsobuje vazne podrazdenie odi.

H 335 Mbze spdsobit podrazdenie dychacich ciest.

H 336 Mbze spbdsobit ospalost alebo zavraty.

H 373 Mbze spbdsobit poSkodenie organov pri dlhSej alebo opakovanej
expozicii.

H 411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi u€inkami.

Bezpeénostné upozornenia (P-vety a ich kombinacie)

Uchovavajte mimo dosahu tepla, horucich povrchov, iskier, otvoreného

P 210
ohnfa a inych zdrojov zapalenia. NefajCite.
P 261 Zabrante vdychovaniu prachu/dymu/plynu/hmly/par/aerosolov.
P 273 Zabrante uvolneniu do Zivotného prostredia.
P 301/310

CENTRUM/lekara.

PO POZITi: Okamzite volajte TOXIKOLOGICKE INFORMACNE

P 301/330/331 PO POZITi: vyplachnite usta. NEVYVOLAVAJTE zvracanie.




P 302/352 PRI KONTAKTE S POKOZKOU: Umyte velkym mnoZstvom vody.

P 303/361/353 PRI KONTAKTE S POKOZKOU (alebo viasmi): Vsetky
kontaminované Casti odevu okamzite vyzlecte. Pokozku oplachnite
vodou/sprchou.

P 304/340 PO VDYCHNUTI: Presurite postihnutého na &erstvy vzduch a nechajte
ho oddychovat v polohe, ktora mu umozni pohodiné dychanie.

P 305/351/338/310 PO ZASIAHNUTI OCI: Niekolko minut ich opatrne vyplachujte
vodou. Ak pouzivate kontaktné SoSovky a je to mozné, odstrarite ich.
Pokradujte vo vyplachovani. Okamzite volajte TOXIKOLOGICKE
INFORMACNE CENTRUM/lekara.

P 370/378 V pripade poziaru: Na hasenie pouzite suchu chemikaliu alebo piesok.

P 403/235 Uchovavajte na dobre vetranom mieste. Uchovavajte v chlade.

Poznamka k bezpecnosti prace:
Mladistvi ziaci m6zu manipulovat s drazdivymi latkami len pod priamym dozorom

ucitela. Po pridani do reakénej zmesi ich koncentracia klesne pod limit drazdivosti.

Pracovny postup

|. Esterifikacia

Do 50 ml banky s okruhlym dnom, ktora je uchytena do lapaka na stojane nad
mieSadlom s vodnym kupelom, pridajte 1,0 g kyseliny p-metoxyskoricovej z oznacenej
liekovky a odmernym valcom prilejte 10 ml 95 % etanolu. Do banky vlozte magnetické
mieSadielko, zapnite mieSanie a poziadajte dozor o pridanie 4 ml 98 % kyseliny sirovej
(pridavajte po kvapkach pomocou Pasteurovej pipety). Nasadte spatny chladi¢ so
zapojenim vody vzostupne. Aparaturu vlozte do vodného kupela tak, aby hladina
reakénej zmesi v banke bola pod uroviiou hladiny vodného kupefa (Obrazok 1).
Reakénu zmes nechajte mieSat pri teplote 90 °C nastavenej na mieSadle s ohrevom
po dobu 90 minut (teplota varu 95 % etanolu je 78 °C). Po uplynuti tejto doby vypnite
ohrev, banku nadvihnite nad vodny kupel tak, aby sa vam reakéna zmes mieSala
a nechajte volne vychladnut na laboratérnu teplotu. Nasledne za mieSania pridajte
pomaly po kvapkach pomocou Pasteurovej pipety 20 ml nasyteného roztoku NaHCOs.
Reakcia je spociatku prudka, preto roztok pridavajte opatrne. Po pridani celého objemu

NaHCOs nechaijte volne miesat' 5 minut.
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[I. Extrakcia

Do zneutralizovanej reakcnej zmesi prilejte 10 ml etyl-acetatu a nechajte mieSat’ po
dobu 5 minut. Nasledne vypnite mieSanie a roztok bez mieSadielka (vyberte pinzetou),
preneste do oddeflovacieho lievika, ktory umiestnite do kruhu na stojane a podlozte ho
100 ml Erlenmeyerovou bankou (Obrazok 2). Banku este vyplachnite dalSimi 10 ml
etyl-acetatu a prelejte do extrakCného lievika. Lievik uzavrite, obratte ustim dohora,
pretrepte a potom otvorte kohut na uvolnenie tlaku (pri otvarani smeruje spodny otvor
lievika nahor, poCas pretrepavania lievikom na nikoho nemierte!). Lievik umiestnite
spat’ do kruhu, odzatkujte ho a poCkajte, pokial sa nevytvori jasné rozhranie medzi
vodnou (spodna vrstva) a organickou fazou (horna vrstva). Nasledne vodnu vrstvu
vypustite do 100 ml Erlenmeyerovej banky. Organicku vrstvu premyte podobnym
postupom dvakrat po 20 ml nasytenym roztokom NaHCOs. Nasledne organicku vrstvu
vylejte cez vrchny otvor lievika do Cistej 50 ml kadicky. Pridajte lyzicku bezvodého
Na2S0a4, zmes premiesajte a nechajte stat’ do vycCirenia roztoku. Kym Cakate, do Cistej
50 ml banky s okruhlym dnom dajte Cisté mieSadielko a banku s mieSadielkom
odvazte. Hmotnost si zapisSte. Nasledne zmes prefiltrujte do Cistej a odvazenej 50 ml
banky s okriuhlym dnom spolu s mieSadielkom cez filtraény lievik so skladanym
filtraCnym papierom. Do kadicky, v ktorej vam ostal Na2SOa4 prilejte 10 ml etyl-acetatu,
premieSajte a taktiez prefiltrujte do tej istej odvazenej banky s okruhlym dnom spolu

s mieSadielkom.

lll. Krystalizacia

Banku s mieSadielkom a filtratom upevnite do lapaku, vlozte do vodného kupela na
mieSadle, zapnite mieSanie a ohrev (priblizne na 100 °C), ¢im sa postupne bude
odparovat rozpustadlo. Zmes takto zahustujte, kym uz nebudete pozorovat var, resp.
zmes nadobudne vyrazne oranzové sfarbenie spbsobené zakoncentrovanim
produktu. Pokial uz nepozorujete var, pokraCujte so zahrievanim dalSich 10 minut.
Nasledne vypnite ohrev, mieSanie, banku vyberte z vodného kupela. MieSadielko
nechajte v banke. Nechajte vofne vychladnut na laboratornu teplotu, banku z vonkajsej
strany utrite od vody z kupela. Odoberte si malé mnozstvo na TLC analyzu (na hrot
Spachtle) a odovzdajte dozoru na vyhodnotenie (dozor bude potrebovat aj hmotnost

vasej banky s mieSadielkom bez produktu).
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Obrazok 2: Aparatura pre extrakciu.

a) b) c)
---------- ciel'
°
.I
I - 9---0-- F--F---1-1 Start
VL P VL P VL P

Obrazok 3: Tenkovrstvova chromatografia (TLC).

vzdialenost (Start — stred Skvrny) vcm
F =

vzdialenost (Start — ciel) vcm
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IV. TLC analyza

Vzorky vychodiskovej latky a produktu rozpustite v liekovke v malom mnozstve etyl-
acetatu (priblizne 0,5 ml, ¢o zodpoveda polovi¢nej davke Pasteurovou pipetou). Na
TLC platni€¢ku narysujte ceruzkou opatrne Ciaru (aby sa neposkodil jej povrch) 1 cm od
spodného okraja (obr. 3a). Kapilarami naneste vzorku roztoku vychodiskovej latky
(oznaceny VL) a Vasho produktu (oznaceny P) (obr. 3b). Pri nanasani nechajte latku
vsiaknut' na povrch platnicky a po odpareni rozpustadla zopakujte nanasanie este
dvakrat na to isté miesto pre jednu latku.

Ako vyvijaciu nadobu pouzite 50 ml kadi¢ku a preneste do nej pripravenu elu¢nu
zmes hexan:etyl-acetat 2:1 do vySky priblizne 0,5 cm. Zakryte Petriho miskou
a nechajte postat 2 min pre nasytenie vzduchu nad eluentom jeho parami. PlatniCku
opatrne vlozte pinzetou do kadiCky a kadiCku opat zakryte Petriho miskou. Ked
rozpustadlo vystupi na vzdialenost asi 1 cm pod horny okraj, platniCku vyberte
z kadi¢ky pinzetou a Ciarou oznacte ciefl, t. j. liniu pokial vystupilo rozpustadlo.
Platnicku nechajte samovofne ususit. Ceruzkou zaznacte viditelné Skvrny pod UV
lampou.

Nad Ciaru ciela napiSte ceruzkou VaSe Startoveé Cislo v kruzku.

Poznamky

PocCas celej prace pouzivajte ochranné okuliare! Ak nosite vlastné okuliare, tie na
ochranu Vasich oci postacia. Pri praci pouzivajte tiez ochranné rukavice. Pri vypoctoch
pouzivajte nasledovné relativne atdmové hmotnosti: A(C) = 12, A(H) = 1, A(O) = 16.
Hustota 95% etanolu je 0,789 g.cm3. Vysledky uvadzaijte na primerany pocet platnych

cGislic.

Uloha1 (10b)

Uvedte hmotnost ziskaného produktu v gramoch.
Uloha2 (0,5b)
Pomocou udajov z elementarnej analyzy uvedenych nizSie vypocitajte sumarny

vzorec (CxHyOz) produktu A. Nasledne vypocitajte jeho molarnu hmotnost.

Zlozenie produktu A: 69,89% uhlik, 6,84% vodik, 23,27% kyslik
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Uloha3 (1,9b)

Podobne ako v domacom kole, aj tu treba vypisat tabulku do laboratorneho dennika.
Do tabulky zapiSte udaje, ktoré su zname z textu pracovného postupu. Nasledne
vypocitajte vSetky chybajuce udaje. Potrebné hustoty su vopred uvedené. Dodrzujte
jednotky uvedené v hlavi¢ke tabulky. Pri vypocte ekvivalentov priradte hodnotu 1,0 pre

zlu€eninu s najnizSim latkovym mnozstvom. Taktiez zapiSte hmotnost Vami

izolovaného produktu a vypocitajte jeho percentualny vytazok.

ekvivalent | n (mmol) | M (g/mol) | m(g) | V (ml) | p (g/ml)
kys. p-metoxySkoricova z - -
98% H2S04 1,836
95% etanol 0,789
produkt A - -
izolované mnozstvo produktu (v gramoch):

percentualny vytazok produktu:

Z
Z

Uloha4 (0,8b)

Vypoditajte Rr hodnoty v8etkych Skvifn na vami vyvolanej TLC platnicke.

Uloha5 (1,8b)

Pomocou 'H NMR spektra uréte Struktiru produktu A. Po uréeni Struktury priradte
jednotlivé signaly prislusnym vodikom priCom viete, Ze pomery hodndt integralov pre
jednotlivé signaly zodpovedaju pocCtu ekvivalentnych vodikov. Tieto hodnoty
zaokruhlujte na celé d&isla. Zapiste vypis z!H NMR spektra vo forme
on: chemicky posun (multiplicita, po€et vodikov) pre vSetky signaly produktu (vzorka
bola merana v deuterovanom metanole). Kolko signalov by ste o¢akavali v H NMR
spektre vychodiskovej latky keby ste vzorku merali v deuterovanom chloroforme a

kolko v pripade deuterovaného metanolu?
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