SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

51. ro€énik, Skolsky rok 2014/2015

Kategoria EF

Celostatne kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
A PRAKTICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALN EJ

CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 51. ro€nik — Skolsky rok 2014/2015

Celostatne kolo

lveta Ondrejkovi €ova, Stanislav KedZuch

Maximalne 15 bodov (b),
pre seniorov 30 pomocnych bodov (pb), po¢et bodov b = 0,5 x pb

RieSenie ulohy 1 (8 b) (JUNIOR, SENIOR)

a)
0,5b Sucet molovych zlomkov vSetkych plynov v zmesi sa rovna 1.
0,5b X(SO2) + x(SO3) + x(02) + x(N2) =1
0,5b X(N2) = 1 — (X(SOz2) + x(SOs3) + x(02))
05b x(N2) =1 - (0,505 + 0,112 + 0,255) =1 -0,872 = 0,128

b) Celkové latkové mnozstvo vSetkych plynov, ktoré sa nachadzaju

v zasobniku vypocitame zo stavovej rovnice ideélneho plynu.
0.5b n(zmes) = p(zmes)V(zmes)
R T(zmes)
0.5b n(zmes) = 142_15 kPil [150,0 dm®
8,3145 J K™ mol™ [{273,15 + 138,0) K

0,5b n(zmes) = 6,253 mol
0,5b n(SO2) = n(zmes) x(SO2) = 6,253 mol - 0,505 = 3,158 mol = 3,16 mol
05b n(SOs) = n(zmes) x(SO3) = 6,253 mol - 0,112 = 0,7003 mol = 0,700 mol
05b n(02) = n(zmes) x(02) = 6,253 mol - 0,255 = 1,5945 mol = 1,59 mol
0,5b n(Nz2) = n(zmes) x(Nz2) = 6,253 mol - 0,128 = 0,8004 mol = 0,800 mol

c) Hmotnost plynnej zmesi m(zmes) je dana suctom hmotnosti vSetkych

plynov v zmesi.

0,5b m(zmes) = m(SO2) + m(SO3) + m(O2) + m(N2)
0,5b m(S0Oz2) = n(SO2) M(SO2) = 3,158 mol - 64,0648 g mol = 202,32 g
05b m(S0z) = n(SO3) M(SOz) = 0,7003 mol - 80,0642 g mol* =56,07 g
05b m(O2) = n(02) M(0O2) = 1,5945 mol - 31,9988 g mol~* =51,02 g
0,5b n(N2) = n(N2) M(N2) = 0,8004 mol - 28,01348 g mol~t =22,42 g
0,5b m(zmes) = 202,32 g + 56,07 g + 51,02 g + 22,42 g = 331,83 g =332 ¢




RieSenie tlohy 2 (7 b) (JUNIOR, SENIOR)
l.
15b N204(g) < 2 NO2(g) (rovnica 1)
Za spravny zapis reaktantov a produktov 0,5 b, za koeficienty 0,5 b

a za stavovy zapis 0,5 b.

Pri teplote 315 K sa bude v nddobe nachadzat:
- nerozlozeny dimér oxidu dusic¢itého N20a:
1b N(N204) = 2/3 z 1,80 mol = 1,20 mol
1b a oxid dusi€ity NO2z vzniknuty rozlozenim 1/3 z 1,80 mol N20a, t..
rozlozenim 0,60 mol N20a.
1b Z rovnice 1 vyplyva, Ze rozkladom 1 mol N204 vzniknd 2 mol NOz2.
V nadobe sa bude nachadzat n(NO2) = 2 - 0,60 mol = 1,20 mol.

Celkové latkové mnoZzstvo plynu v nadobe:

1b n = n(N204) + n(NO2) = 1,20 mol + 1,20 mol = 2,40 mol
05b D= NRT
Vv
_ 2,40mol [8,3145 JK" mol” [B15 K
0,5b p= 3
50,0 dm
05b p =125,7 kPa = 126 kPa

Vysledny tlak v nddobe bude 126 kPa.

RieSenie ulohy 3 (7 b) (SENIOR)

a)

Molova hmotnost halogénu vypocitame zo vztahu:
2b

pV =nRT :%RT — pM =$RT = ORT

M= ART 2,56k gm™ 8,314 JK™ mol™ 333,15 K

=0,071kgmol™* =71gmol™
p 100000 Pa




Mélova hmotnost neznameho prvku X:

1b M(X)=M=35,59mol'1,

z toho vyplyva, Ze nezndmym prvkom je chlor Cl

b)
2b 2KMnOs+ 16 HCI — 2KCl+2 MnCl2+5Cl2 + 8 H20

c)

Latkové mnoZzstvo chléru je

n(cly)=MC) o 14208 _ 45504

M(Cl,) 71gmol
_2 _

n(KMnO4 )= gn(CI2 ) =0,08 mol
2b m(KMnO, )=12,6 g

Hmotnost pouzitého manganistanu draselného je 12,6 g.
RieSenie ulohy 4 (8 b) (SENIOR)

a) Latkové mnoZzstvo vzniknutého vodika vypocitame zo stavovej rovnice
idealneho plynu:
3
2b  pv=nRT =—n=PY . 200000Pal008m- __,2q
RT 8,314JK™ mol™ [1073,15K

Z reakcie 4 OH - 4e- — O2 + 2 H20 vyplyva, Ze na vznik jednej molekuly

kyslika zreaguju 4 XOH.
2b N(XOH) =4n(0,)=0,717 mol

Mélova hmotnost hydroxidu:
b M(xOH)=MXOH) _ 1729 _ .4 mol

n(XOH) 0,717 mol

1b M(X)=M(XOH)-M(OH)=7gmol™

Z vypoctu vyplyva, Zze neznamym kovom je litium Li.

b)
1b 4 LIOH — elekroyza_, 4| j+ 02+ 2 H20

c)
1b 2 Li+2H20 — 2 LIOH + H2



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 51. roCnik — Skolsky rok 2014/2015

Celostatne kolo

Alena Dolanska

Maximalne 10 bodov (b), resp. 25 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
b=(pb) x0,4

RieSenie tlohy 1 (10 pb)

2pb a) 1 pb za spravny vzorec, 1 pb za spravne zakreslenie stereoizomérie

H30~(CHQ\7 /H

C
™~
Hooc—(CH/> H
%)7
1pb b) Kyselina elaidova
2pb ¢ Po 1 pb za spravny produkt

KMnO,,

CH, - (CH,), ~-CH=CH - (CH,), ~COOH -
~. HOOC - (CH, ), - COOH + CH, - (CH, ), - COOH
5pb d)
0]

|
H,C—0—C—{CH2); —CH=CH—{CH,—CH
H,C—OH _( ) 4< 977 ?
H3C—(CH2)7—‘TH |

* HETTOH ——— HC—0—C—{CHy);—CH=CH—(CHJ;CHz + 30
HOOC‘(CHZ —CH 7
H,C—OH

Hzc:—o—ﬁ—(c:H2)7—c:H:CHA(CHZ7 CHg

1pb 1 pb 1pb
1 pb za vycislenie rovnice

1 pb za odpoved, Ze je to esterifikacia.



RieSenie ulohy 2 (15 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zucastriujucu sa reakcie — spolu 11 pb a4 pb za

pomenovanie medziproduktov a produktov (kazdy za 1 pb).

CHs

+CHy—cl AIC + HCI

Produkty:  Toluén (metylbenzén)
Chlorovodik (kys. chlorovodikova)

CHs CHs

Cl

AlCl3
+Clp, ———» + HCI

Produkty:  2-chlortoluén
Chlorovodik  (kys. chlorovodikovd) — rovnaky produkt ako

v predchadzajucej reakcii, body sa za pomenovanie neprideluju

CHs3 OOH
Cl Cl
KMnQOy4
—_—
Produkt: Kyselina 2-chlérbenzoova (o-chlérbenzoova)



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATO K
A BIOCHEMIE
Chemické& olympiada — kategéria EF — 51. ro¢nik — Skolsky rok 2014/2015

Celostatne kolo

Miloslav Melnik

Maximalne 15 bodov (b), resp. 30 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
b= (pb) x 0,500

RieSenie ulohy 1 (16 pb) (JUNIOR)

2pb 1.1 Vychodiskovou aminokyselinou na tvorbu melatoninu je tryptofan — Trp.

3pb 1.2 Tryptofan sa najprv hydroxyluje na 5-hydroxytryptofan a po odstraneni
oxidu uhli¢itého z neho vznika 5-hydroxytryptamin s trivialnym nazvom

serotonin.

cH, .C HO cH, _C HO CH,
~CH  “OH ~CH  “OH ~CH,
| ' — | L, | '
NH, NH, NH,
NH NH

NH serotonin
2pb 1.3 Biogénne aminy vznikaju dekarboxylaciou prislusnych aminokyselin.
1.4 Udaje potrebné na uréenie poctu vajicok su uvedené v nasledujlcej
tabulke:

esencialna aminokyselina (AK) lle Leu Lys Met Phe Thr Trp Val
obsah AK v zemiakoch 1,0 15 15 07 2.0 0.9 0.4 1.4
(mgAKv1q)
600 g zemiakov obsahuje (mg AK) 600 900 900 420 | 1200 | 540 240 840
odporucany minimalny denny

prijem (mg AK na 1 kg hmotnosti) 19 42 38 19 33 20 5 24
odporucany minimalny denny
prijem (mg AK na 60 kg hmotnosti)
chybajuce mnozstvo AK, kt. budu
doplnené vajickami (mg AK)
obsah AK vo vajicku

(Mg AK v 1 ks) 343 505 | 445 342 591 302 76 384
potrebny po €et vaji ok 1,6 3,2 3,1 2,1 1,3 2,2 0,8 1,6
potrebny po &et celych vaj i€ok 2 4 4 3 2 3 1 2

1140 | 2520 | 2280 | 1140 | 1980 | 1200 | 300 | 1440

540 | 1620 | 1380 | 720 780 660 60 600

Priklad vypoctov pre lle:
1 pb Pri priprave omelety sme pouzili 600 g zemiakov, preto obsah lle v

danom mnozstve je




1pb

1pb

2pb

3pb

15

600 g x 1,0 mg g* = 600 mg.
Pri telesnej hmotnosti 60 kg potrebujeme denne prijat minimalne
60 kg x 19 mg kg = 1140 mg.
Zemiaky poskytnu 600 mg izoleucinu, preto na pokrytie minimalnej
davky potrebujeme (vo forme vajicok) este prijat
1140 mg — 600 mg = 540 mg.
Jedno vajicko obsahuje 343 mg lle, preto na pokrytie chybajuceho
mnoZstva potrebujeme
540 mg/ 343 mg = 1,6 = 2 vajicka.
Hodnoty poctu vajiCok zaokruhlujeme nahor, aby bola splnena
poziadavka minimalneho denného prisunu esencialnych aminokyselin.
Z toho dovodu je minimalny po ¢€et vaji éok potrebnych na pripravu
omelety (a zabezpec€enie prijmu aminokyselin) 4 — vrecepte na
omeletu sa pouZziva 5 az 6 vajiCok.
KedZe vajicka maju pokryt minimélny denny prijem vSetkych
esencialnych aminokyselin, je limitujdcou aminokyselinou v tomto
pripade leucin (1 pb) (3,2 vajiCok = 4 vajicka):
o)
|

RieSenie ulohy 2 (14 pb) (JUNIOR, SENIOR)

2.1

b)

Zo zadania vyplyva, Ze peptid A apeptid B sU navzajom spojené
disulfidovou vézbou medzi Cys.

Peptid A

Peptid A je hexapeptid a uvolneny amoniak pri hydrolyze naznacuje, Zze
v retazci je miesto kyseliny glutdmovej glutamin (amidy kyselin pri
hydrolyze v kyslom prostredi uvolfiuju amoniak).

Karboxypeptidaza A odsStiepuje z volného C-konca peptidu vSetky ami-
nokyseliny okrem Arg, Lys a Pro za predpokladu, Zze predposlednou

aminokyselinou nie je prolin. C-koncovou aminokyselinou je izoleucin.



d)

d)

2pb

1pb

Edmanova metdbda sa pouziva na stanovenie N-koncovej
aminokyseliny. Prvou aminokyselinou v retazci je glycin.

Trypsin Stiepi peptidovy retazec na C-strane lyzinu a argininu (nesmie
za nimi nasledovat prolin). Z analyzy prvého retazca vyplyva, Ze na
zaciatku je Gly (bod c) a na konci Arg, druhy retazec obsahuje koncovy
lle (bod b) a predposledny GIn (nie Glu — uvolnil sa amoniak).

Vysledna primarna Struktlira hexapeptidu (na zaklade Udajov sa neda
urcit poradie Ala a Cys):

Gly-(Ala, Cys)-Arg-Gln-lle

Peptid B

Cast peptidu B je tetrapeptid. Struktira druhej &asti peptidu B
(hexapeptid) je znama. Celkovo je peptid B dekapeptidom.
Karboxypeptidaza A odStiepuje z volného C-konca peptidu vSetky ami-
nokyseliny okrem Arg, Lys a Pro za predpokladu, ze predposlednou
aminokyselinou nie je prolin. C-koncovou aminokyselinou je valin.
Chymotrypsin Stiepi peptidovy retazec na C-strane fenylalaninu,
tyrozinu a tryptofanu (nesmie za nimi nasledovat prolin). Z analyzy
vyplyva, Ze na konci retazca je Val, pred ktorym je Phe (a Cys a Thr).
Edmanova metéda sa pouziva na stanovenie N-koncovej
aminokyseliny. Prvou aminokyselinou v retazci je Thr.

Vysledna primarna Struktura tetrapeptidu:

Thr-Cys-Phe-Val

Porovnanim tetrapeptidu a hexapeptidu so znamou Struktdrou
(prekryvaju sa Phe-Val) dostaneme vyslednu primarnu Strukttru peptidu
B:

Thr-Cys-Phe-Val-lle-Gly-Gly-Ala

Spojenim peptidu A s peptidom B disulfidovou vazbou dostaneme
Struktaru analyzovaného peptidu (Ala a Cys vretazci A mbézu byt

prehodené):
Gly-(Ala, Cys)-Arg-Glin-lle
I

1
S

I
Thr-Cys-Phe-Val-lle-Gly-Gly-Ala



l1pb 2.2

2pb 2.3

1pb 2.4

2pb 2.5

Ak namiesto GIn bude Glu strhnat 1 pb, ak nebude vytvorena
disulfidové vazba strhnat 2 pb.

Alkylacia volnych —SH skupin cysteinu zabrariuje ich spatnej oxid4cii
a opatovnému vytvoreniu disulfidovej vazby.

Endopeptidazy Stiepia peptidové véazby vo vnutri retazca, preto to
nemdZzu byt karboxypeptidazy. Do Uvahy prichadza:

trypsin  (Stiepi peptidovy retazec na C-strane lyzinu a argininu —
nesmie za nimi nasledovat prolin) a uvolnenou aminokyselinou je
arginin ; vysledok posobenia trypsinom je

... —Ser-Arg

Arg

Ala-GIn-Asp-Phe-Val-GIn-Trp-Leu-Met-Asn-Thr;

pepsin (Stiepi peptidovy retazec na N-strane leucinu, fenylalaninu,
tryptofanu a tyrozinu — pred nimi nesmie byt prolin) a uvofnenou
aminokyselinou je tryptofan ; vysledok pésobenia pepsinom je

... =Ser-Arg-Arg-Ala-GIn-Asp

Phe-Val-GIn

Trp

Leu-Met-Asn-Thr.

Karboxypeptidaza B odstiepuje z volného C-konca peptidu len zasadité
aminokyseliny arginin (Arg) a lyzin (Lys) za predpokladu, Ze
predposlednou aminokyselinou nie je prolin. Preto karboxypeptidaza B
nebude uvolfiovat z C-konca ziadnu aminokyselinu.

Pdsobenim brémkyanu na peptidovy retazec dojde k jeho rozsStiepenie
na C-strane metioninu, ¢im vznikne peptidyl-homoserinlakton. Jeho
aplnou hydrolyzou dostaneme zmes aminokyselin, priCom namiesto

metioninu (1 pb) (ktory zreagoval) bude v reakénej zmesi homoserin
(1 pb).

10



RieSenie ulohy 3

(16 pb)

(SENIOR)

1pb 3.1 Doplnené Udaje v tabulke:
y 1 1 1 1
¢ ¢(PKC) ——— A | =AW | = | A | 7
m [mmol dm -3] c(PKC) A (1) A(Il) (12 A(IZ)
1. 0,303 3,3 0,020 | 50 | 0,011 | 91 | 0,010 100
2. 0,588 1,7 0,033 |30 | 0,020 50 |0,016| 63
3. 1,250 0,8 0,063 |19 10,034 29 |0,026 | 38
4. 5,000 0,2 0,083 | 12 | 0,071 | 14 |0,042| 24
PKC = pyrokatechol; 11 = kys. p-hydroxybenzoovda; 2 =fenyltiomocovina
Zaokruhlovanie udajov v tabufke je kvoli zjednoduSeniu zapisovania
Gdajov na milimetrovy papier (aj ked zaokruhlenie nebude spravne
z hladiska poctu platnych gislic).
2pb 3.2 Grafické zndzornenie nameranych hodnét:
Oxidacia pyrokatecholu
/{A
95 - y = 24,689 + 19,217 ,
///’//;1
" 55 ’/’/'/ ‘/////
1 -
4
KM\ L 15
= P H e —
1/s
Oznacenie osi 1 pb, zostrojenie priamok 3 pb.
Poznamka:

Spravne vysledky budu uvadzané ako rozsah hodnét kvoli nepresnosti pri

odCitani udajov z milimetrového papiera. V zatvorke za rozsahom bude

uvedena hodnota ziskand spracovanim nameranych (dajov

linearnou

regresiou.

11




3.3  Ur¢enie hodnoty Ky (mmol dm-3):

2pb Bez pritomnosti inhibitora

1. z grafu

Priese¢nik priamky s osou x vytina na osi x Usek zodpovedajuci

hodnote _Ki' z ktorej vypocitame hodnotu K.
M

2. Zz rovnice priamky (spracovanie udajov kalkula  ¢ékou)

. Y. 1 1 . . .
Ak si oznaéime x :[§J a y ==, potom upravena rovnica ma
Vv

tvar

g =K gy 1
v, v

max max

Rovnica priamky pre oxidaciu PKC bez pritomnosti inhibitora:
y =12,289x + 9,3159

Ak Vi =9,3159, potom Vmax = 0,10734.

max

Ak Ku
V

max

=12,289, potom K,, =12,289xV,  =12289x0,10734=13.

Pre oxidacii pyrokatecholu bez pritomnosti inhibitora ma Michaelisova
konsStanta hodnotu (2 pb)
Kv=1,2 - 1,4 mmol dm3 (1,3 mmol dm-3).

2 pb V pritomnosti kyseliny p-hydroxybenzoovej (11)

1. z grafu

Priese¢nik priamky s osou x vytina na osi x Usek zodpovedajuci

hodnote —Ki, z ktorej vypocitame hodnotu K.
M
2. z rovnice priamky (spracovanie udajov kalkula  €kou)
Rovnica priamky pre oxidaciu PKC v pritomnosti inhibitora 11:
y = 24,78x + 8,8297
Ak Vi =8,8297, potom Vmax = 0,11325.

max

12



2pb

2pb 34

2 pb

Ak K
V

max

=24,78, potom K,, =24,78xV,_ . =24,78x011325=28.

Pre  oxidacii  pyrokatecholu  pritomnosti  inhibitora  kyseliny
p-hydroxybenzoovej (11) m& Michaelisova konstanta hodnotu (2 pb)
Km = 2,6 — 3,0 mmol dm3 (2,8 mmol dm-3).

V pritomnosti fenyltiomodoviny (12)

1. z grafu

Priese¢nik priamky s osou x vytina na osi x Usek zodpovedajuci
hodnote _Ki' z ktorej vypocitame hodnotu K.

M

2. z rovnice priamky (spracovanie Udajov kalkula  €kou)

Rovnica priamky pre oxidaciu PKC v pritomnosti inhibitora 12:

y = 24,689x + 19,217
Ak Vi =19,217, potom Vmax = 0,052037.

max

Ak Ku
V

max

= 24,689, potom K,, = 24,689xV, _ = 24,689x0,052037 =13.

Pre oxidacii pyrokatecholu pritomnosti inhibitora fenyltiomo&oviny (12)
ma Michaelisova konstanta hodnotu (2 pb)
Kv =1,2 - 1,4 mmol dm3 (1,3 mmol dm-3).

Pri kompetitivnej inhibicii substrat aj inhibitor sutazia o aktivnhe centrum
enzymu, preto pritomnost inhibitora ovplyviuje afinitu enzymu k
substratu (meni hodnotu Kwv), ale neovplyviuje maximalnu rychlost
reakcie. V grafickom znazorneni podfa Lineweavera a Burka pretinaju
priamky os y vtom istom bode (nemeni sa Vmax), ale maju iny sklon
(prieseCnik s osou x nie je rovnaky — ina hodnota Kwv) (1 pb). Rovnaka
hodnota Vmax a rozdielna hodnota Kwv (1 pb) oproti reakcii bez inhibitora
je pri pouziti kyseliny p-hydroxybenzoovej (11) (1 pb).

Pri nekompetitivnej inhibicii substrat aj inhibitor nesutazia o aktivne
centrum enzymu, preto pritomnost inhibitora neovplyviiuje afinitu
enzymu Kk substratu (nemeni hodnotu Ky), ale ovplyviuje maximalnu

rychlost’ reakcie. V grafickom znazorneni podfa Lineweavera a Burka

13



maju priamky iny sklon (priese¢nik s osou y nie je rovhaky — ina
hodnota Vmax), ale pretinaju os x vtom istom bode (rovnaka hodnota
Kwm) (1 pb). Rozdielna hodnota Vmax @ rovnaka hodnota Kw (1 pb) oproti
reakcii bez inhibitora je pri pouziti kyseliny fenyltiomocoviny (12) (1 pb).
V.. X[S]
lpb 35 v=-I
Ky +|S|

2pb 3.6 Grafické zndzornenie upravenej kinetickej rovnice (Eadie, Hofstee):

<\V;<nax
M

[s]

max

14



RIESENIE ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF —51. ro¢nik — Skolsky rok 2014/2015

Celostatne kolo

Elena Kulichova

Maximéalne 60 bodov

Doba rieSenia 270 minut

Ulohy z analytickej praxe rieSia ziaci v dvoch etapach: samostatne riesia laboratornu

¢ast' (270 minuat). Zadania doplnkovych teoretickych aloh (45 minat) dostanu a rieSia

spolu s ostatnymi teoretickymi tlohami. Hodnotenie Uloh z analytickej praxe sa

potom sklada z nasledujucich zloziek:

Maxmalny po cet
bodov

Cast riesenia

5b

Hodnotenie vSeobecnych zru€nosti a laboratérnej techniky:
2 b dodrzanie zasad bezpecnosti a hygieny prace v laboratoriu

3 b laboratdrna technika (priprava roztokov, Uprava vzoriek,
technika titracie, praca s kolénou a fotometrom)

30b

RieSenie uloh v odpovedovom hérku I, v ktorom sa zohladni:
- vykonanie zakladnych operacii,

- spravnost vypoctov,

- znalost' chemickych dejov a pod.

Body sa pridelia podla autorského rieSenia uloh.

15b

Presnost stanovenia:

7,5 b Presnost stanovenia koncentracie odmerného roztoku
hydroxidu sodného

pocet bodov = 7,5 — 0,5 x % odchylky stanovenia

7,5 b Presnost’ stanovenia latkového mnoZstva uvolnenej
kyseliny

pocet bodov = 7,5 — 0,5 x % odchylky stanovenia

10 b

RieSenie doplnkovych uloh v odpovedovom harku II:

60 b

Spolu

15




Autorské rieSenie uloh odpove dového héarku |

Startovné &islo sutaziaceho:

Celkovy pocet

pridelenych bodov:

Podpis
hodnotitelov:

) 1b
Uloha

Zvolena koncentracia roztoku kyseliny cst =0,05 mol dm™
Stavelovej by sa mala pohybovat
v intervale od 0,05 do 0,1 mol dm-3

11 05D

Vypocet hmotnosti dihydratu kyseliny Stavelovej:
rnSTl :VSTl X CSTl X MSTl

Mg, =0,1dm? x0,05 mol dm™ x126,07g mol™ =0,63035 g

Uloha

1.2

2b

Vypocet hmotnosti nonahydratu dusi¢énanu chromitého:
rTEI’ :VCI' me(MCI')

m¢, =50 cm® x3,0mgcm™® =150 mg = 0,15 g

-1
m(Cr po dosadeni w, = 52,00g mol

- = =0,1299
Wer M(Cr(NO, ), .9H,0) 400,18g mol*

- mCr

m (Cr(NO,),.9H,0) -
C

r

0,15¢
0,1299

m(cr(NO,),.9H,0)= =1,1547 g

Body sa pridelia tieZ za iny postup logicky spravneho a numericky
spravneho vypodctu

Uloha

Hmotnost kyseliny Stavelovej, pouzita na pripravu
msTi1 =
Standardného roztoku:

16




Uloha

1b

Rovnice, ktoré vystihuju chemické deje pri stanoveni presnej

koncentracie NaOH:

H2C204 +CaCl2 = CaC204 + 2 HCI

HCI + NaOH = NaCl + H20

3b

Spotreba odmerného roztoku na Standardizaciu:

0,5b

Vypocet aritmetickeho priemeru Vp,, .

Body za vypocet priemeru sa pridelia v pripade, Ze sa pouZiju aspon

tri experimentalne hodnoty so vzajomnou odchylkou menSou ako 0,2

cms.

1b

Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku :

Koncentraciu odmerného roztoku méze sutaziaci pocitat’ v niekolkych

krokoch, alebo pouzit sumarny vzorec:

2X Mgy

M ST x VODM

CODM -

x0,1

Uloha

4.1

0,5b

Rovnica vystihujuca i6bnovu vymenu pre chromité iony:

3 Kat- SOsH + Cr¥ o (Kat-SO3)sCr + 3 H*

05b

Rovnica vystihujaca ibnova vymenu pre vapenaté iony:

2 Kat- SO3H + Ca?* o (Kat-SOa3).Ca+ 2 H*

05hb

Vzhlad chromatografického stipca po ukonéeni vymeny

Cast stipca, na ktorej doslo k i6novej vymene zmenila sfarbenie

17




Spotreba odmerného roztoku na stanovenie latkového mnozstva H*
3p |ionov
Uloha
Vypocet priemeru
4.4 yp p
0.5 p | Body za vypocet priemeru sa pridelia v pripade, ze sa pouziju aspon
tri experimentalne hodnoty so vzajomnou odchylkou mensou ako 0,2
cm3.
Vypocet latkového mnoZstva H* ionov, ktoré sa z katexu uvolnili
1b .
Uloha I’I(H ): n(NaOH) = Copm XVPRIEM X3
4.5 Prepocet latkového mnozstva H* ibnov na cely objem vzorky:
0,5b . .
nC (H ): I’]C (H )X 5 = CODM ><VPRIEM X5
Hmotnost nonahydratu dusi¢nanu
chromitého, ktory sa pouZzil na pripravu MmsT2 =
Uloha Standardného roztoku
5.1 Vypocet skuto€nej molarnej koncentracie Standardného roztoku
1b
c (Cr3):
c(Cr 3+) - Mgy
Mg;, %X 0,050
. Vytvorenie korektnej Potvrdenie dozoru
Uloha 1b
59 stupnice pre
kolorimetricky odhad
Priklad vypoctu koncentracie zriedenych Standardnych roztokov pre
skiimavku &. 4 (pipetované 4 cm? Standardného roztoku)
. 3+
Uloha c,= 0,004 xc(Cr )
0,01
5.3 1b
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1b

Tabulka koncentracii roztokov kolorimetrickej stupnice

objem, cm3 1 2 3 4 5 6

koncentraci

a mol dm=

Body sa pridelia za korektné udaje v tabulke

Uloha

5.4

0,5b

Odhad koncentracie c(odhad) =
chromitej soli v upravenej

vzorke

Uloha

5.5

0,5b

Vypocet koncentracie chromitej soli v zasobnom roztoku vzorky

0,01x clodhad
C(VZ): 00(05 )

Uloha

6.1

1b

Vypocet skutoénej koncentracie roztokov pouZzitych na stanovenie

molarneho absorp&ného koeficienta:

Pre objem 5 cm?3; Pre objem 10 cm3:

. 0005 xc(cr*) . 0010xclcr*)
005 o 0,05

Uloha

6.2

05hb

Hodnota rezonanénej vinovej dizky odé&itana Arez =570 nm

z grafu:

Body sa pridelia v pripade, Ze sa uréena vinova

dizka nelidi o viac ako 10 nm

Uloha

6.3

2b

pipetovany objem

Standardného roztoku, cm3

c (Cr3*):

As

A1o

A (priem)
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Body sa pridelia za Uplne a korektne vyplnenu tabulku

Hrabka kyvety pouZitej na meranie: | =

Vypocet hodnoty molarneho absorpéného koeficienta:

Uloha Pre vypocet mozno pouzit vztah:
64 | 1, |e=, Lt s
(Clo - ClS)x I
Body sa pridelia tieZ za iny postup logicky spravneho a numericky
spravneho vypoctu
Vypocet objemu zasobného roztoku vapenatej soli na pripravu
Uloha 05b porovnavacieho roztoku:
7.1 3 3
V. = 0,03 mol dm X_(?.:),ldm —-0,003 dm®
1mol dm
Namerané hodnoty absorbancie vzorky:
Uloha
72 1b
Vypocet priemeru Avz
i Vypocet koncentracie chromitych iénov v zriedenom roztoku vzorky:
Uloha | 1b A
7.3 3+\_ Nz
C,r\Cr|=—=
ZR( ) £x|
1b Vypocet celkovej hmotnosti chromitych iGnov vo vzorke:
Latkové mnoZstvo chromitych iGnov v celom objeme vzorky:
1) Cye(Cr®)x0,05
Gloha n, (cr*)= oL <00
8.1 hmotnost
3+
m, (Cr3+) =n, (Cr3+)x M (Cr3+) =t (Cro O)lx 005, 0,05 xM (Cr3+)
(vysledok vyjde v gramoch)
Vypoc&et hmotnosti vapenatych i6nov vo vzorke:
15 | g ) et} encfor”)
2
- nc.\H")-3xn.(Cr®*
Oloha mlcar)=ncfear)xmfearr) = )2 xner) e
8.2

Body sa pridelia tieZ za iny postup logicky spravneho a numericky
spravneho vypoctu
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RIESENIE A HODNOTENIE DOPLNKOVYCH ULOH Z ANALYTICK EJ PRAXE

Chemické olympidda — kategoria EF —51. ro¢nik — Skolsky rok 2014/2015

Celostatne kolo

Elena Kulichova

Maximéalne 10 bodov

Body za doplnkové ulohy z praxe sa pridelia na zaklade vzorového rieSenia.
V pripade uloh, kde mozno uplatnit viac postupov vypoctu sa body pridelia za kazdé

logicky a numericky spravne rieSenie.

Startovné &islo sutaziaceho:

Celkovy pocet pridelenych bodov: Podpisy hodnotitelov:
Reakcia ibnovej vymeny pre octan zino¢naty:
Uloha 2 KatSOsH + Zn(CH3COO0)2 « (KatSOs)2zn + 2 CHsCOOH 8'5
1.1 ['zvolené indikatory:
fenolftalein, tymolftalein 1b
Reakcia i6bnovej vymeny pre chlorid zinoCnaty
0,5
Uloha 2 KatSOsH + ZnClz « (KatSOs)2Zn + 2 HCI b
12 Zvolené indikatory:
metylCerven, bromtymolova modra 1b
Vypocet hmotnosti Zn?* i6nov:
n(H+) = n(NaOH) = CODM ><VPRIEM
po dosadeni n(H*)=0,09834 mol dm? x 0,0124 dm®  =0,001219 mol -
) prepocet na cely objem vzorky:  n. (H+) = n(H*)x 5=Copm X Voren %10
Uloha
1.3 *
n(Zn“)z nC(ZH ) po dosadeni
n(zn?)=0,001219 mol x10x0,5 = 0,006095 mol
m(zn?*)=n(zn?*)xM(zn?*) po dosadeni
m(zn?*)=0,006095 mol x 65,38 g mol* =0,3985 g
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Vypocet molarnej koncentracie chromitych ionov:
Mg, %2

. clCr®) =——S"_"_ po dosadeni 1b
Ulzoga (er) Mg, % 0,2500 P

cler®) = 034589 X2 _ 003861mol dm"*

716,45 gmol™ x0,2500 dm
Vypoc&et hmotnostnej koncentracie chromitych iénov
3+ 3+ -1
. c,lcr*) = cler Jxm fer 2x10_(330 MI9 1o dosadeni 2b
Uloha 1000 cm”dm
2.2
-3 -1 -1
c. (Cr 3+) _ 0,003861mol dm ><5239 m(l! x1000 mg g = 0,2007 mg cm™
1000 cm”dm

. Hmotnostna koncentracia zelezitych ibnov:
Ugoga Hodnota zistena z kalibra¢nej iary cm=2,5 pg cm3 1b

Vypoc&et hmotnosti Zelezitych ibnov v pévodnej vzorke:

1b
3+ ) — 3+
Uloha m(Fe )— cm(Fe )XV
3.2 | po dosadeni

m(Fe®)=2,5pugcm® x100 cm® = 250pg =0,250 mg
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