SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

54. ro€nik, Skolsky rok 2017/2018

Kategoria EF

Celostatne kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
A PRAKTICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ AFYZIKALN EJ
CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 54. ro¢nik — Skolsky rok 2017/2018

Celostatne kolo

Daniel VaSs

Maximalne 15 bodov (b).

Ulohal (7,5b) (JUNIOR, SENIOR)
a)
1b MgCO ,(s) O — MgO(s) + CO,(g)
1b  CaCO,(s) O - CaO(s) +CO,(q)
1b  Fe,(CO,),(s) 01 - Fe,0,(s) +3CO,(g)
b)
0,5b  W(MgCO ,) =1-w(CaCO ,) - w(Fe ,(CO,) =1-0,09 -0,04 =0,87
0,5b

w(MgCO ;)
M(MgCO,)

0,87

= . 40,305 =0,4158 = 41,6%
84,313

M(MgO)

w(MgO)(magne zit) =

c)
Treba dopocitat vzniknuté CaO a Fe203 napriklad na 100 kg.

0,5b w(CaO)(magn ezit) = w(Caco,) .M(CaO0) = _009 .56,078 =0,0504 = 5%
M(CaCo,) 100,086
0,5b
w(Fe,O, )(magnezit) = —“F€20:) ke 692004 159601-00218 = 22%
M(Fe,(CO,),) 291,727

me,, = (w(MgO) +w(CaO) +w(Fe,0,)).m=41,6+5+2,2 =48,8kg
0,5b

Potom zloZenie paleného magnezitu:

w(MgO)(PM) = m(MgO) _ 416

= 0,8524 = 852%
0.5b m(PM) ~ 488




w(CaO)(PM) = % =0,1002 = 10,2%

0,5b !
2,2
w(Fe,0,)(PM) = =2 = 0,04508 = 4,5%
488
0,5b
d)

0,5b Péleny magnezit bude hnedej/Cervenej/zelezitej farby. Dovodom je obsah oxi-
dov Zeleza, ktoré su silnym pigmentom a ¢asto ur€uju farbu.

RieSenie ulohy 2  (7,5b) (JUNIOR)
a)

1,5b SO,(g)+H,0() - H,SO,(aq)

Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b, za Sip-

ku(-)0,5h.
b)

1,5b H,SO,(aq) +H,0(l) -~ HSO;(aq) +H,0"(aq)
c)

1b K,=10"*=10"" =173.107

1b
1b Jedna sa o silnu kyselinu, potom c(H3O") = ¢ (H2SO3)

pH =-log c(H,0") = -log 0,04873 =1,31
1,5b

RieSenie ulohy 3 (7,5b) (SENIOR)

a) Z Daltonovho a Raoultovho zakona plati:
1b P=Pa+Pg =Pa-Xa+Pg-Xp
1b p =531.0,7 +4485.0,3 = 506,25 torr

506,25

506,25 torr = 101,325 = 67,49 = 67,5 kPa

0.5b  alebo 506,25.133,3 =67 490 Pa = 67,5 kPa
(premenu jednotiek je mozné uskutoCnit aj na zaciatku vypoctu)
b)

Pa _Pa™X, _0,7.531
p p 506,25

=0,7342 = 73,4%



Yg =1-y, =1-0,734=0,266 = 26,6%
0,5b

C)

Zmes vrie, ak sa tlak par vyrovna okolitému tlaku
b Ya =Xa¥s =X z podu b)
05b P=Pa+Ps =Pa-Xy*Ps-Xg
1b p=0,734.708 kPa(531tor) + 0,266 . 59,8 kPa(448,5trr) = 67,87 kPa

Zmes bude vriet pri tlaku 67,87KPa
d)
1b Pridavok latky, ktora reaguje s jednou zo zloziek alebo pridavok latky, ktora

tvori inu azeotropickl zmes, alebo zmena tlaku destilacie.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATO K
A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 54. ro¢nik — Skolsky rok 2017/2018

Celostatne kolo

Miloslav Melnik

Maximalne 15 bodov (b).

JUNIOR - 15 bodov (b); tlohy 1 az 3.

SENIOR - 25 pomocnych bodov (pb); tlohy 1 az 4.
Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,6

Riedenie tlohy 1 (4 b - JUNIOR; 4 pb - SENIOR)

1.1 Disociacia kyseliny stavelove;j:

05b HOOC-COOH (H2C204) + H2O == HOOC-COO~ (HC2047) + H3O*
0,5b pK,, = [HCZO4][ﬁHSO ]

[H2C204]
0,5b HOOC-COO~ (HC2047) + H2O == -00C-COO~ (C204*) + H30O*
05b pKaZ - [CZC_)42_]|:ﬁH_3‘O+]

IHC,0; |

0,5b 1.2 Hydrogenstavelanovy anion (HC204") je slabSou kyselinou ako samot-
na kyselina Stavelova, Cize disociacia kyseliny Stavelovej do druhého
stupnia prebieha tazsie.
1.3 Disociéacia (ionizacia) kyseliny octovej vo vodnom roztoku:

CH3-COOH + H2O0 == CH3-COO" + H30*

_|CH,COO™[OH,0"| _ 427.107* x4,27.10* _182.10'
.. |dr07] _ _

0,5b . =182.107
[CH,COOH] 0,01 0,01

0,5b pK, = -logK, = -log(182.107°)= 4,74

0,5b Z porovnania hodnot pK, pre kyselinu Stavefovu (1,27) a kyselinu oc-

tova (4,74) vyplyva, ze kyselina octova je slabSou kyselinou ako kyseli-

na Stavefova do 1. stupnia.




RieSenie tlohy 2 (5 b - JUNIOR; 5 pb - SENIOR)

0,5b 2.1 X: NADH+H* (0,25 b) Y: Pi alebo H2PO4~ alebo HPO42 (0,25 b)
0,5b 2.2 A: glyceraldehyd-3-fosfat (0,25 b)
B: 1,3-bisfosfoglycerat, kyselina 1,3-bisfosfoglycerova (0,25 b)
0,5b 2.3 Latka B (1,3-bisfosfoglycerat, kyselina 1,3-bisfosfoglycerova)
15b 2.4 C: pyruvat (0,25 b)

(@)
//
ch—ﬁ—c\
0 CHs-CO-COO-
(0,5 b)
D: laktat (0,25 b)
(@)
//
ch—?H—c\
OH O (0,5 b)

1b 2.5 Budul prebiehat obe reakcie, pretoze reakcia | prebieha za aerdbnych
aj anaerébnych podmienok. Reakcia Il prebieha vtedy, ked nie je moz-
na oxidacia NADH+H* v dychacom retazci (v pritomnosti kyslika).

1b 2.6 V erytrocytoch je kone€nym produktom glykolyzy vzdy laktat, pretoZe im
chybaju mitochondrie, v ktorych by sa mohol vznikajaci NADH+H* oxi-
dovat (0,5 b). Ak ma bunka ziskavat energiu glykolyzou, musi sa

NADH+H* oxidovat reakciou s pyruvatom. (0,5 b)

RieSenie tlohy 3 (6 b - JUNIOR; 6 pb - SENIOR)

0,25b3.1 Kyselina glyoxylova (oxoetanova):

) )
N/

H/ \O—H
1b 3.2 K:kyselina 2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova
1b 3.3 Zovzorca musi byt zrejma konfiguracia trans; ak nebude zrejmé& konfi-
guracia, ale vzorec bude znazornovat kyselinu akonitovl, potom za

vzorec iba 0,5 b:



05b 3.4
0,75b3.5
25b 3.6

HOOC
C=—CH
/ \
HOOC —CH,  COOH

Opticky aktivne latky su oznacené pismenami N (0,25 b) a L (0,25 b).
Hydroxyderivaty kyselin si oznacené pismenami N, K a L (3 x 0,25 b).
K — citrat, L — izocitrat, M — sukcinat, N — malat, O — oxalacetat (5 x
0,5b)

RieSenie ulohy 4 (10 pb - SENIOR)
0,5pb4.1

3 pb

2 pb

1pb

4.2

Sukcinylkoenzym A, sukcinyl-CoA
Sukcinylkoenzym A vznika rozkladom uhlikovej kostry aminokyselin:
Val (0,25 pb) — valin (0,25 pb) — 2-amino-3-metylbutanova kyselina (0,5
pb)
0
/
H3C—CH—CH—C\
CH; NH, OH (0,5 pb)

Met (0,25 pb) — metionin (0,25 pb) — 2-amino-4-(metylsulfanyl)butanova
kyselina (0,5 pb)

0

/7
ch_S_CHZ_CHZ_CH_C\

4.3

4.4

Nk, OF (0.5 pb)
Glutamin. (0,5 pb)
Pri pH > 12 dochadza k disociacii vSetkych ,kyslych* skupin — z toho
dbévodu bude amidova skupina a aminoskupina bez naboja, zatial ¢o
karboxylova skupina bude vo forme anionu (1 pb). Preto molekula
glutaminu bude mat v silne zasaditom prostredi celkovy naboj 1- (0,5
pb).
Arginin pK, = 2,17, pK,= 9,04, pl = 10,76.
Vzhladom na hodnotu pl (zasadita oblast), bude hodnota disociacnej
konstanty funkEnej skupiny v postrannom retazci pK; vacsia ako
10,76.

PK + pKe

5 potom pK,, =2[pl —pK, =2(1076-9,04=1248

pl =



1pb
0,5pb4.5

4.6
1pb

1pb

Arginin pri pH = 10,76 je navonok elektroneutralny a vzhlfadom na hod-
noty disocianych konstant pre jednotlivé funkéné skupiny vyplyva, Ze
karboxylova skupina je vo forme anionu a funkéné skupina v bo€nom

retazci je vo forme katidnu. Aminoskupina na a-uhliku je bez néboja:

Kyselina oxaloctova.

Hladinu kyseliny oxaloctovej je mozné obnovit reakciou:

kyseliny 2-oxopropanovej

(priama karboxylacia pyruvéatu katalyzovana pyruvatkarboxylazou
pyruvat + CO2 + ATP — oxalacetat + ADP)

kyseliny 2-aminobutandiovej

(transaminacéna reakcia kyseliny asparagovej Asp za vzniku oxalaceta-

tu)



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemické& olympidda — kategoria EF — 54. ro€nik — Skolsky rok 2017/2018

Celostatne kolo

Alena Olexova

Maximélne 10 bodov (b), resp. 20 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouZijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,5

RieSenie ulohy 1 (10 pb)
CHz—CH,—OH +HCI ——— > CH;—CH,—CI +H,0

1pb 1pb 1pb
CH3;—CH,—Cl + Mg _cer CH3——CH;——MgCl
lpb 1pb 1pb
4 CH3-CH2-MgCl + 2 PbCl2 — (CH3-CH2)4-Pb + 4 MgCl2 + Pb
1pb lpb 1pb

+ 1 pb za vycislenie poslednej rovnice

RieSenie ulohy 2 (10 pb)

6 pb a)
© +Br, _ FeBrs _ ©/ + HBr
Br MgBr
éter ©/
| | +Mg ——m>




Pozndmka: Spravne rieSenie je aj vytvorenie inych halogénderivatov - pomocou Clz

alebo Iz.

1pb b) Fenylmagnézium bromid

3pb ¢
O
MgBr C//
¥ O\C/O —_— O——MgBr
1pb
o]
o]
J /
O——MgBr H,0 \OH
—_— + Mg (OH) Br
1pb 1pb

10



RIESENIA DOPLKOVYCH TEORETICKYCH ULOH Z PRAXE
Chemickéa olympiada — kategéria EF — 54. ro¢nik — 8k. rok 2017/2018

Celostatne kolo

Martina Ganovska

Maximéalne 10 bodov

] 1b | Mg® +2NaOH - Mg (OH), +2Na"
Uloha
11 Mg (OH), O - MgO +H,0
Mg®* +(NH,),PO, - NH,MgPO, +2 NH;
2NH,MgPO, 0} = Mg,P,0, +2NH, +H,0
1b Vypocet rozpustnosti hydroxidu hore€natého
Mg (OH), — Mg** +2 OH"~
pKs = -log Ks,po dosadeni Ks =107 =10™°® =5x107"
Ks = [Mg?*]x[oH-]
IMg>|=c, [oH"|=2c
Ks=cx(2xc)? =4c?
_|Ks _.[5x107%? L B
05b | €=3— =3————— =11x10 "mol.dm
’ 4 4
Uloha
1.2
0,5b

Vypocet koncentracie jednotlivych iénov v nasytenych roztokoch
mol.dm

Mg | = ¢ =1,1x10*mol.dm

loH"|=2c =2x1,1x10™ =2,2x10*mol.dm ™

Vypocéet mnozstva horcika vyjadrite aj v g.dm

C, =CxM =11x107* x24,305 = 2,7x10°g.dm™

11




0,5b

Vypocet rozpustnosti zrazeniny hydroxidu hore¢natého v hydroxide

sodnom s koncentraciou 0,05 mol. dm= a v roztoku s pH =9
Koncentracia hydroxidu v roztoku bude
[OH ‘J = [OH ‘JMQ(OH) ,t [OH ‘JNaOH , kedZe koncentracia [OH‘JMQ(OH)Z je

ovela menSia ako je koncentracia hydroxidu sodného je mozné ju

0,5b | zanedbat a |OH~|=|OH" | .on
Uloha Ks = Mg ]x[on-[
1.3 12
c= 1S - = 5x10 — =2x10"°mol.dm™
lon [ (005)
Pre roztok s pH =9
pOH =14-pH =14-9=5
loH]=1x10®mol.dm
Ks = [Mg?*]x[oH-]
-12
¢ = K - = 5x10_5 ~=0,05mol.dm™
loH [ (1x107)
Vypocet hmotnosti hydroxidu rozpusteného poc€as premyvania a
percentualny ubytok zrazeniny
Molarnu rozpustnost ste vypocitali v tlohe 1.2
Uloha / | -12
c=3 KS _ /51077 _ 11x10"*mol.dm™®
1.4 4 4

0,5b

Mnozstvo hydroxidu hore¢natého rozpusteného v 450 cm? vody:
m=cxM xV =11x10" x58,32x 0,45 = 2,89x10°g, o predstavuje
2,9% z 0,19

12



0.5b pomocou hydroxidu sodného

Vypocet hmotnosti a percentudlneho obsahu horika stanovenom

Uloha m = my, xf =my, x M8 _ 1755 24395 _ 172806030
15 M(MgO) 40,304
' =0,1042¢g
p =" x100 = 2192 4100 = 4,60%
my 2,2226
Vypoc&et hmotnosti a percentualneho obsahu horéika stanovenom
pomocou fosfore€nanu amonneho
. mMg :mVP x f :mVP xM:CLS?QZxM
Uloha | 5p M(Mg,P,0,) 222552
1.6 =0,5792x0,2184 =0,1265 g
=M 100 = 2129 4100 = 4.4%
m, 8769
Uloha | 0,5b 10FeSO, + 2KMnO, +8H,SO, -
21 2MnSO, +K,SO, +5Fe,(SO,), +8H,0
1b VypocCet percenta Zeleza vo vzorke
Cm(Fe) = 5><CKMnO4 ><VKMnO4 ><|VIFe
Uloha Con(rey = 2%0,0211x0,0172%55,847 =0,1013 g
2.2 c
Wy = — o) = 01013 _ 198 =108%
m 05123
Vypocet hmotnosti dihydratu kyseliny Stavefovej
1 5H,C,0, +2KMnO, +3H,SO, - 10CO, +2MnSQO, +K,SO, +8H,0
Uloha
2.3 mHZCZOA = CH2C204 XVH2C204 X MH2C204.2HZO
5
Nyco, = > X Ngmno,

Myc,0, =005%0,250 126,03 =15753 g

13



1b

Vypocet potenciélu sustavy
Fe® +e” - Fe*

E° =0,771V

0,059

£S04 xlog [0x] 0,059 10
y4

=0,771+ xlog—=0,830 V
red 1

Uloha

2.4

0,5b

Vypocet ¢asu

Cu® +2e” - Cu°
n=cxV =0,25x0,4 =0,1mol
{ = zxnxF 2x01x96485

=16080,8 s =4 hod 28 min
I 12

Uloha
3.2

0,5b

Vypocet hmotnosti medi

n= Ixt _15%5400 =0,042 mol
ZxF 2x96485

m=nxM =0,042x63,546 = 2,679

14



RIESENIA ULOH Z PRAXE
Chemickéa olympiada — kategéria EF —54. ro¢nik — Sk. rok 2017/2018

Celostatne kolo

Elena Kulichova

Maximalne 50 bodov + 10 bodov z doplnkovych uloh

Hodnotenie Uloh z analytickej praxe sa vceloStatho m kole sklada
z nasledujucich zlozZiek:

Poéet | Cast rieSenia
bodov
Hodnotenie vSeobecnych zruénosti a laboratérnej techniky:
2 b dodrzanie zasad bezpecnosti a hygieny prace v laboratériu
5b 3 b laboratérna technika (priprava roztokov, Uprava vzoriek, technika tit-
racie, dekantéacia)
Body sa pridelia na zaklade poznamok dozoru pocas sutaze.
RieSenie Uloh v odpovedovom harku zohladni vykonané operacie,
30b spravnost vypoctov, znalost chemickych dejov a pod. Body sa pridelia
podla autorského rieSenia uloh.
Presnost stanovenia:
10 b Presnost stanovenia presnej koncentracie odmerného roztoku
CHE3
150 poCet bodov =10 — 2 x % odchylky stanovenia
5 b Vysledok stanovenia koncentracie CuSOas vo vzorke
pocCet bodov =5 — % odchylky stanovenia
10b RieSenie doplnkovych teoretickych uloh
60 b Spolu

15



Autorské rieSenie tloh odpove dového harku z analytickej PRAXE

Startovné ¢&islo

Pocet pridelenych bo- Podpis hodnotite-

dov

lov:

Uloha
1.1

1b

Vypocty k priprave Standardného roztoku:
Mg =Vgr X Cgp XMg;
Po dosadeni

Mg, =0,1dm?® x0,05 mol dm™ x100,09 g mol™* =0,5005 g
mg; =0,1dm?® x0,05 mol dm™ x100,09 g mol™* =0,50045 g

2b

Stavovy zapis rovnice chemickej reakcie:
CaCOz3s) + 2 HCl@ag) — CaCl2 (ag) + CO2 (g) + H20()
I6bnovy zapis rovnice chemickej reakcie:
CaC0O3+2H*+2Cl"- - Ca*+2Cl- + CO2+H20

Uloha
1.2

2b

Vypocet objemu roztoku HCI

n(HC) _  m(CacO,)xM(HCI)
c(HCl) m(caco,)xw(HCI)x p(HCI)
n(HCI) _  m(CaCO,)xM(HCI)x2
c(HCl) M(caco,)xw(HCI)x p(HCI)

V(HCI) =

V(HCl) =

Po vycisleni
) = 0,59%36,46 gmol™
100,09 gmol™x0,1x1047 gdm™
=1,74x107° dm® =1.74 cm®
-1
V(HCI) _ O,59><3_61,46 gmol™x2 .
100,09 gmol™ x0,1x1047 gdm
=3,48 cm®

V(HC

=3,48x107° dm?

Uloha

13 1b

Skuto¢na hmotnost CaCOs MmsT =

Vypocet presnej koncentracie Standardného roztoku:

. m(CaCoO,)
ST M(caco,)x01

16




Rovnica stanovenia:
1b
Ca% *+ H2Y? — CaY? + 2 H*
Spotreba odmerného roztoku na Standardizaciu:
Uloha Vobwmi Vobm2 Vobwms Vobwma
2
25b Za kazdé korektné stanovenie sa prideli 0,5 b max 1,5 b
Spravny vyber a vypocet priemernej spotreby odmerného roztoku
Vobpm 0,5b
x0,01
Copm = S 05b
VODM
Uloha
3 0,5 b | Hmotnost vzorky myz =
1b Stavovy zapis rovnice chemickej reakcie:
Zn(s) + CuSOu4aq) — Cu(s) + ZnSO4(ag)
Vypocet hmotnosti zinku:
Uloha
4.1 m(zn) =1z xM{zn)
1b M(CuSO, x5 H,0)
Po vycisleni (pri navazku 2,50 g)
-1
m(zn) = 2,59x65,389g njlol 0,655
249,68 g mol
Uloha
4.2 0,5 b | Hmotnost zinku m(Zn) =
- Z4pis rovnice chemickej reakcie, ktora je podstatou skusky na pri-
Uloha : RN
tomnost mednatych iénov:
4.4 1b
Cu?* +4 NHs — [Cu(NH3)4)?*
Uloha 0.5p | Hmotnost filtragné- Podpis dozoru:
4.7 ' ho papiera :
Uloha Hmotnost filtraéné- Podpis dozoru:
4.10 3b | ho papiera
s produktom

17




1b

Vypoc&et hmotnostného zlomku CuSOa vo vzorke:
m(Cu) xM(Cus0,)

w(Cuso, )= M(Colxm..

Uloha
5.2

05b

Rovnica stanovenia:

Zn% *+ HoYZ —» ZnY%Z + 2 H*

35b

Spotreba odmerného roztoku na stanovenie:

VBiL1 VBIL2 VBIL3 VBiL4

Za kazdé korektné stanovenie sa prideli 1 b max 3 b

Spravny vyber a vypocet priemernej spotreby odmerného roztoku na
stanovenie VaiL 0,5b

Uloha
5.3

4b

Vypocet nadbytku zinku:

Nadbytok zinku je rozdiel celkového latkového mnoZstva pouzitého
zinku zisteného titraciou a latkového mnoZzstva, ktoré sa pouzilo na
cementaciu a je rovné latkovému mnoZzstvu vylu¢enej medi

n(Zn)NADB = n(Zn)CELK - n(Cu)

250 _m(Cu)
50 M(Cu)

n(zn)NADB = Copm XV X

Pre percento potom:

_ N(Zn)uos xM(2n)
W(Zn)NADB - m(Zn)

x100%

Uloha
54

4D

Uvedte aspon 4 faktory, ktoré mézu spésobit odchylku stanovenia
hmotnostného zlomku CuSOa4 vo vzorke:

a) Neuplny priebeh reakcie (nedostato€na hmotnost pridaného
Zn)

b) Neuplné rozpustenie nadbytku Zn

c) Nedokonala dekant4cia Cu

d) NedosuSeny vytazok Cu

e) Iné straty v priebehu cementacie medi

18
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