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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 51. roCnik — Skolsky rok 2014/15
Skolské kolo

Michal Juriéek, Rastislav Sipo$

Maximalne 18 bodov (b), resp. 72 pomocnych bodov (pb)
Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
b =pb x 0,250

Uloha 1

(32 pb)

8 pb 1.1 Aby bol uhol H-O-H rovny 109,5°, vSetky Styri elektronové pary musia byt

1.2
4pb (a)

4 pb  (b)

4pb (c)

rovnocenné (2 pb), t.j. Styrikrat jednoducha vazba alebo Styrikrat volny
elektrénovy par (2 pb). Castice, ktoré vyhovuju tejto poziadavke, su H,0*
(2 pb) a O* (2 pb).

V katiéne HzO®*" su tri jednoduché vazby a Ziadny volny elektrénovy par
(1 pb). Hybridizacia je sp? (1 pb) a tvar katiénu je trigonalny (1 pb).
Uhol H—-O-H je 120° (1 pb).

V katione H,O?" su dve jednoduché vézby a jeden volny elektrénovy par
(1 pb). Hybridizacia je sp? (1 pb) a tvar kationu je zalomeny (1 pb). Uhol
H—-O-H je mensi ako 120° kvéli pritomnému volnému elektrénovému paru,
ale vacsi ako v molekule H,O (104,5°) (1 pb).

V katiéne H,O*" st dve jednoduché vazby a Ziadny volny elektrénovy par
(1 pb). Hybridizacia je sp (1 pb) a tvar katiénu je linearny (1 pb). Uhol
H—O-H je 180° (1 pb).

12 pb 1.3 Kationy Hz0*" a H,0* mozu kazdy interagovat s tromi molekulami H,O

(4 pb) za vzniku vodikovych vazieb. Zodpovedajuce dva agregaty sa od
seba vzajomne liSia orientaciou molekul vody interagujucich s danymi
kationmi. Molekula vody je orientovana bud (1) jej kyslikovym atémom
k vodikovym atomom katiénu alebo (2) jej vodikovym atdmom k volnému
elektronovému paru kationu. V agregate kationu H3;O®" su tri interakcie
typu (1) (2 pb), zatial ¢o v agregate kationu H,O?* su dve interakcie typu
(1) a jedna interakcia typu (2) (2 pb). Katién H,O* moze interagovat



s dvomi molekulami H,O (2 pb) za vzniku vodikovych vazieb. V tomto

agregate su dve interakcie typu (1) (2 pb).

Uloha2 (40 pb)

8pb  2.1.[AI(H,0)]"(ag) + H,O () == [Al(H,0);(OH)]*'(aq) + H,0"(aq)

8pb 2.2.H" sa bude odstepovat z molekuly H,O viazanej v komplexe (2 pb). Na
hliniku je velmi velky naboj, az 3+, ¢im dochadza k posunu elektronov cez
atomy kyslika smerom k hlinittmu aniénu (2 pb). To spésobuje vacsi

kladny cCiastkovy naboj na vodikovych atdmoch, €o ich robi kyslejSimi

(2 pb).
_ _ 3+
H-,0O
OH 2
2\Allu/ H
OHZ/ \T
Ho (2 pb)

24 pb 2.3 pH=2,75 < [H30"]=107%" =0,001778 (4 pb)
Vychadzame z rovnice hydrolyzy 2.1, pre ktoru plati:

« = [HOTIIAIH,0), (OH)I"]

(4 pb), ci(HA) = c([AI(H20)6]*") (2 pb)

: [[AI(H,0),]"']

Po uprave:

_ HOT ) , , |
K, = — (4 pb), z ¢oho po uprave a dosadeni dostaneme:

c,(HA) = [H;0']
+12 2
c,(HA) = HO'] +[H,0"] = M +0,001778 = 0,4177
K 7,60 .10 (6 pb)

m(AICl3-6H,0) = ¢ M V = 0,4177 mol dm™3 . 241,43 g mol™ . 0,1 dm?®
m(AICl3-6H,0) = 10,1 g (4 pb)



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 51. roCnik — Skolsky rok 2014/15
Skolské kolo

Jan Reguli

Uloha 1 (6 bodov) I

1.1 Na stole v laboratériu pri teplote 25 °C su o

all
polozené dve nadoby s etanolom. Obe : -

nadoby su pri rovnakej teplote, tlak v nich ﬂ

musi byt tiez rovnaky, kedZe hodnota

1b tlaku nasytenej pary zavisi len od teploty.

1.2 Znizenie teploty tuhnutia rozpustadla v roztoku je umerné poctu
rozpustenych castic vroztoku. Pri rozpusteni anorganickych soli tieto

v roztoku disociuju na idny, ¢im sa vlastne znasobuje pocet rozpustenych

Castic. Ak pouzijeme chlorid sodny, jedna molekula disociuje na dva iony. Ak
pouzijeme vapenaté soli, po rozpusteni mame z jednej molekuly az tri iony,

1b takZe zniZenie teploty tuhnutia bude o 50 % vacsie ako pri pouziti rovnakého

latkového mnozstva sodnej soli.

1.3 Sofl (chlorid sodny) prisypana do zmesi vody sfadom sa pouziva ako

chladiaca zmes, pretoze sa pri jej rozpustani znizi teplota aj o tridsat’ stuprfiov

Celzia. Sof rozsypana po ceste znizZi hodnotu teploty tuhnutia vody na fad

(€¢im spbsobi rozpustenie ladu), ale neznizi teplotu povrchu cesty a vzduchu.

1b Odpoved na otazku ,Odkial si sol na chodniku berie teplo potrebné na jej

roztopenie?“ teda je, Ze z prostredia. KedZze ide o obrovsku sustavu — mohli

by sme povedat, Zze ide o sustavu, ktorej tepelna kapacita je nekonecne

velka — dodanie alebo odobratie kone¢ného tepla tejto sustave nezmeni jej
teplotu.

1.4 Pre znizenie teploty tuhnutia plati

AT, = i Ki b = i Ky B = j K, —B
k =lRgkDg =1 kmA—l kmAMB

V tomto vztahu predstavuje i izotonicky koeficient (je to pocet Castic
vzniknutych z jednej molekuly pri disociacii). Pre uplne disociovany chlorid

sodny je i=2. Na druhej strane sachar6za (kym sa neza¢ne rozkladat



1b

2b

na glukozu a fruktozu) ostava v roztoku aj po rozpusteni ako molekula.

Pre sol (NaCl) dostaneme

m 10
5 _—2.1,862 Kkg mol~! g

ATy = i K] .
k=1 K maMg 1kg.58,44 gmol~!

= 0,637235 K

Pre sacharozu mame spocitat navazok pre rovnaké znizenie teploty. Kedze
tu je i = 1 a sacharéza ma ovela vac¢sSiu molarnu hmotnost nez NaCl, budeme
jej potrebovat’ az

_ ATy e 0,637235K
Ky 1,862 Kkg mol~1!

.1kg.342,30 gmol ™! = 117,15¢

Uloha 2 (4 body)

1b

1b

Pozname Standardné reakcné entalpie nasledovnych reakcii

C(s) + % 02(g) — CO(g) A:H°(1) = AH°(CO, g) = - 110,5 kJ mol-1 (1)
Ha(g) + %02(g) > H20(I)  AH°(2) = AdH°(H20, 1) = - 285,8 k] mol-! (2)
C(s) + 02(g) — CO2(g) A:H°(3) = AH°CO3(g) = -393,5 k] mol-1 (3)
CHa(g) + 2 02(g) — CO2(g) + 2 H20(1)

A:HO(4) = AcHO(CHs, g) = - 890,7 k] mol-L (4)

Mame vypocitat Standardnu reakénu entalpiu reakcie tvorby ,vodného plynu®
z vody a uhlika H20(1) + C(s) — CO(g) + Hz2(g) (@)

Pozname hodnoty Standardnych tvornych entalpii zlu€enin v reakcii (a),
vyuzijeme teda vztah A H° = Y;(viA¢H) a dostaneme

ArHC(a) = AiH°(CO, g) - A¢H°(H20,1) = - 110,5 - (- 285,8 ) = 175,3 k] mol-!
Standardnu reakénu entalpiu spalovania vodného plynu

CO(g) + Hz(g) + 02(g) — CO2(g) + H20(1) (b)
vypocitame opat z hodn6t prislusnych Standardnych tvornych entalpii
ArH°(b) = AfH°(CO2, g) + AfH°(H20, 1) - AsH°(CO, g)

AH°(b) = - 393,5 + (- 285,8) - (- 110,5) = - 568,8 k] mol-!

Pri vypocte Standardnej entalpie vzajomnej reakcie zloziek vodného plynu

3 Hz(g) + CO(g) — CHa(g) + H20(1) (c)
postupujeme tak, Ze si rovnicu (c) vytvorime kombinaciou rovnic, pre ktoré
pozname hodnoty Standardnych reakénych entalpii. Dostaneme
(©)=—(0@)-() +3.(2) +(3) anasledne rovhnakym spésobom skombinujeme

Standardné reakcné entalpie



2b

ArH®(c) = - ArH°(4) - AtH°(1)+ 3 ArH°(2) + A:H°(3)
ArH®(c) =- (- 890,7) - (- 110,5)+ 3 (- 285,8) + (-393,5)
ArH®(c) = -249,7 k] mol-1

Uloha 3 (4 body)

2b

1b

1b

Pre disociaciu tuhého NH4CI, t.|. reakciu NH4Cl(s) = NH3(g) + HCI(g)
jeho aktivita a(NH4Cl, s) = 1. Pri 459 °C rovnovazna konstanta ma hodnotu

K = l—lavi _ ONHsGHel _ PNHsPHOL _ (Pais/2)? _ (1115000/2)?
P 1 anm,cl anm,a(P°)? (p°)? (100000)2

Standardna reakéna Gibbsova energia

= 31,08

A.G°=—RTInK = —8,3145.732,15.1n 31,08 = —20920,83 ] mol~*

Standardnu entropiu disociacie dostaneme zo vztahu pre S$tandardnu
reakénu Gibbsovu energiu
A.G° = A H° — TA.S°

_ AH®°—AG° 161000 +20920,83

ArS T N 732,15

= 248,5] K 'mol!

Uloha 4 (3 body)

1b

(@)

1b

(b)

1b

Obrazok znazorfiuje rovnovaznu zmes tuhého BaCOj, tuhého BaO a

plynného CO,, ktora vznikla endotermickym rozkladom BaCOj3;. Rovnovazna

konstanta tejto reakcie zavisi len od tlaku COx: >
s
. aBaoQco Pco J
K = 1_[ a?’l = -2 a = z 4
P co
' Qcaco, 2 p° :
4
s
v . ’ re 3y v
Ak do sustavy pridame CO,, musi zreagovat s BaO, lebo A o

rovnovazny tlak musi zostat rovnaky (jeho hodnota zavisi len od
teploty). Obrazok znazorhujuci rovnovaznu sustavu po pridani dalSich

Styroch molekul CO, bude teda rovnaky ako pred pridanim CO..

Zvysenie teploty bude podporovat rozklad BaCOs;. Rovnovazna > © o
konStanta bude mat vySSiu hodnotu a v sustave bude viac , '@
plynného CO,. * T

N 5




RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 51. rocnik — Skolsky rok 2014/15
Skolské kolo

Radovan Sebesta a Michal Majek

Maximalne 17 bodov (b), resp. 85 pomocnych bodov (pb)
Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah

b =pb x 0,20

Uloha1 (10 pb)
6 pb 1.a) Zakazdu spravnu Struktaru 2 pb.
o>(o HO,C.__CO,H CO,H

14: © © 1-2: 1-3:
NH, NH,
NO,

2pb 1.b) kyselina 3-(aminometyl)-5-metylhexanova

2pb 1.0)

COZH COzH

(s) (sl H
alebo

NH, NH,
Uloha2 (12 pb)
4 pb Za kazdu Strukturu 2 pb

I Pl

AO)WO\/ O/\/Om/\
21 © 22 O

8 pb Priradenie signalov, za kazdy spravne priradeny signal 1pb. 2-1: IC

1735 (CO); *H NMR &: 1,25 (t, 6H, 2xCHs); 2,60 (s, 4H, CO-CH,CH,-
CO); 4,15 (g, 4H, 2xO-CHy). 2-2: 1€ 1735 (CO); *H NMR &: 1,20 (t, 6H,
2XCHa): 2,40 (g, 4H, 2XxCH,-CO); 4,30 (s, 4H, O-CH,CH,-0).



Uloha 3 (26 pb)
26 pb Za kazdu spravnu Struktuaru 2 pb.
ONa

COONa CH,OH CHO Na hexan
SAETeaS ol
voda
A1 A2 O
A3
Na, hexan NaQ ONa

COOCH; — —
Ph Ph

EtONa B3
etanol
var

0
H,CO0C ph N Na OOC\HJ\/Ph HJ\/Ph

B1 Ph voda g2 Ph
var (mdze sa uznat aj nasledna

dekarboxylama)

COONa COOH COOH
NaOH Na, NH3
_—
voda

COONa COOH COOH
c3

LiOH

/f Li, hexan
voda

Uloha4 (23 pb)
8pb 4.a) Zakazdy spravny vzorec 2 pb.

OCH; OCHs

1: CHaLi,
1: Br2 NaOH CH3OH 2ekvwalenty nadbytok
AICI3 T H2804 2:HCl
NH3,
COOH COOCH3 OH etanol



2pb 4.b) Za spravny navrh mechanizmu 2 pb.

Zo) |O) O
H
EHN)
keto-enol
tautoméria \. H@
OH OH OH
12 13

5pb 4.c) Za vysvetlenie 2 pb, za mechanizmus 3 pb. Katalyzator KAT je
mineralna kyselina. Ak by sme pouZili hydroxid, ten by deprotonoval

oba hydroxylové kysliky a znemoznil by akukolvek dalSiu nukleofilnu

substituciu (odstupujucou skupinou by muselo byt Oy).

kyselina aktivuje hydroxylovu skupinu:

O
)
(e}
— ¢
HO CsHi4 5 Q CsHi1
-HZO OH -H®
e
H ®
CsHi4 ®OH2 CsHq4 HO CsHy4
8 pb 4.d) Zakazdy spravny vzorec 2 pb.
CsH11 COOE CsH1q CsHyq
Z COOEt COOEt 4. oH /J:ICOOB
COOEt  2: Hel
o KoCOs © © KoH
C16H2805 C14H2204
CsH1 CsHy1

vzduchom O

HO OH oxidacia LE\L HCI /IA/ICOOK
- -
\©/ (@) var (@) (0]

CsH1q H
C11H1g02 C12H1704K

Naopak,

OH

LIE

CsH11



Uloha5 (14 pb)
8 pb 5.a) Zakazdy spravny vzorec 2 pb.

y o NO2
NC OH o 0 N,N\©\
I
©)<H ©)‘\H ©)J\ON3 ©)\H NO
51 5-2 5-3 5-4
6 pb 5.b) Za kazdu reakciu 2 pb. Anorganické produkty a stechiometria sa

nevyzaduje.

NC OH O

O e
@ + [Ag(NH3);JNO; + 2 NaOH ——> @ + H,0 + Ag + NaNO; + 2 NH;

NO,

10



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 51. roCnik — Skolsky rok 2014/15
Skolské kolo

Boris Lakatos

|Maximélne 8 bodov (24 pb) |

Uloha 1 (3 b; 9 pb)

a) Ky =kalkig + Kiofkeg =103 M 3pb
b) Ks=ky/ki =103°M 3pb
¢) Vmax= Ko[E] = 10° Ms™ 3pb

Uloha 2 (5 b; 15 pb)

al) 4 pb
NADP* NADPH
CH,OP, H,COP
H OH H O
H = > H 0
o H H OH 0 H H
H OH H OH
glukéza-6-fosfat delta-lakton kyseliny 6-fosfoglukénovej
a2) Pentdzovy alebo pentdézofosfatovy cyklus 2 pb
b) NAPD' pdsobi ako akceptor elektronov 2 pb

Mg?* dopifia aktivne miesto enzymu o dvojity pozitivny naboj a tym umoziiuje
potrebny mechanizmus katalyzy — zvySuje aktivitu enzymu 2 pb

(Poznamka: V pripade odpovede, Ze oba su koenzymom reakcie pridelit len 1 pb)

c) A=c.el 1 pb

0,61 =c. 6,22.10° mol*dm®cm™. 1 cm 1 pb
0,61 6 3 . .

C(GeP) = 622—1031 =98.,07.10” mol/dm” — v reakcnej zmesi 1pb

Pévodna koncentracia G6P je dvojnasobna kvéli pridavku 1 ml roztoku
obsahujiceho NADP* a MgCl, teda 196,14 ymol/dm?® 2 pb

11
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