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54. ro€nik, Skolsky rok 2017/2018

Kategoria EF

Domace kolo

TEORETICKE A PRAKTICKE ULOHY



ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 54. ro¢nik — Skolsky rok 2017/2018

Domaéce kolo

Daniel Vass

Maximalne 15 bodov

Uvod

Ulohy zo v3eobecnej a fyzikalnej chémie (kategoria E - junior ) st v tomto 3kol-
skom roku zamerané na chemické vypocty a vypocty hmotnostnych zlomkov. Pozor-
nost je venovana aj protolytickym rovnovaham (silné, slabé kyseliny a zasady, neut-
ralizacia a vypocet pH). Tieto vypoclty si kombinované s jednoduchymi bilanciami
a premenou zakladnych jednotiek. RieSenie uloh vyZzaduje zakladnu znalost nazvos-
lovia anorganickych zlu¢enin a zapisu chemickych rovnic. V zadaniach uloh su uve-
dené nazvy zlu€enin (bez vzorcov) a chemické rovnice su zadané slovne.

Ulohy z vieobecnej a fyzikalnej chémie (kategoria F - senior ) s v prvej Gasti
zamerané na chemické vypocty a vypocty hmotnostnych zlomkov. Druha ¢ast prikla-
dov je zamerana na Raoultov a Daltonov zdkon s vyuZzitim pri vypoctoch zloZenia
dvojzlozkovych zmesi.

RieSenie Uloh vyZaduje zakladnd znalost nazvoslovia anorganickych zlucenin

a zapisu chemickych rovnic. V zadaniach uloh su uvedené nazvy zla¢enin (bez vzor-

cov) a chemické rovnice su zadané slovne.

Odporu €ana literatara

1. A. Sirota, J. Kandrag: Vypocty v stredoskolskej chémii. 2. vyd., SNP, Bratislava,
1995.

2. J. Siroka: Chémia pre 1. roénik SPSCH, Priroda, Bratislava, 1997.

3. A. Maslejova, A. Koto€ova, I. Ondrejkovic¢ova, B. Papankova, D. Valigura: Vypocty
v anorganickej chémii.Nakladatelstvo STU, Bratislava 2012.

4. J. Schlemmer, V. Valter: Fyzikadlna chémia pre priemyselné Skoly chemické, Slo-

venské vydavatel'stvo technickej literatury, Bratislava, 1957, kap. €. 10.

5. J. GazZo a kol.: VSeobecna a anorganickd chémia, Alfa, Bratislava, 1981, kap. €. 8
(Kyseliny a zasady), 43 (Prilohy).

6. J. Kohout, M. Melnik: Anorganicka chémia I, Zaklady anorganickej chémie; Vyda-
vatelstvo STU v Bratislave, 1997, kap. €. 1, 5 (str. 85 - 87), 7.1 a 12.



7. D. Valigura a kol.: Chemické tabu/ky, Vydavatelstvo STU, Bratislava, 2004.

8. A. Sirota, E. Adamkovi¢: Nazvoslovie anorganickych latok, Metodické centrum
v Bratislave, Bratislava, 2002.

9. B. Papankova, I. OndrejkoviCova: Pouzivanie platnych ¢islic v chemickych vypoc-
toch, Bioldgia, ekoldgia, chémia, 2 (1998),str. 15 — 18.

10. Predoslé ro¢niky chemickej olympiady.

Uloha 1 (8 b) JUNIOR, SENIOR
Dolomit je sedimentarna hornina, na Slovensku bohato zastipena s objemom tazby
cca 2 miliony ton ro€ne v SR. Jeho vyuZitie je rozmanite, velka €ast sa spotrebuje
v stavebnom priemysle, napriklad ako podklad pod dialnice. Chemicky sa jedna
o pomerne cisty uhli¢itan hore€natovapenaty. Spracovava sa aj takzvanym ,pale-
nim“, kedy sa dolomit termicky rozklada na prislusné oxidy pri teplotach od 650°C az
900°C s dalSim vyuzitim v stavebnom a chemickom priemysle.
a) Napiste rovnicu termického rozkladu dolomitu na péleny dolomit v stavovom
tvare. UvaZujte, Ze sa jedna o Cisty uhli€itan horeCnatovapenaty.
b) Vypoditajte hmotnostny zlomok vapnika a hor¢ika v dolomite.
c) Vypocitajte hmotnost’ paleného dolomitu vyrobeného z jednej tony dolomitu.
d) Vypoditajte hmotnostny zlomok vzniknutych oxidov vapnika a horcika
v palenom dolomite za predpokladu uplného rozkladu.
e) Vytvorenim vodnej suspenzie z paleného dolomitu bude mat roztok pH pova-

hu kysld/neutralnu/alkalicki? Svoju odpoved zddvodnite.

Uloha 2 (7 b) JUNIOR

Reakciou silnej, jednosytnej kyseliny jodovodikovej s hydroxidom draselnym vznikol

roztok s pH 9,6.

a) Napiste rovnicu reakcie v stavovom tvare.

b) Na zaklade vysledného pH roztoku urcite, ktory z reaktantov je v stechiometric-
kom prebytku.

c) Vypocitajte koncentraciu vodikoveho katiénu vo vzniknutom roztoku.

d) Vymenujte bez kyslikaté halogénoveé kyseliny (Styri) a zoradte od najkyslejSe;.



Uloha 3 (7 b) SENIOR

Mame zmes benzénu a toluénu pri teplote 90°C. Tlak nasytenych par benzénu je
157,4 KPa a toluénu 64,1 KPa.

a) Vypocitajte zloZenie kvapalnej fazy, ked tlak par zmesi je 101KPa.

b)  Vypocitajte zloZenie parnej fazy pri tlaku 101KPa.

c) Vysvetlite o znemenda azeotropicka zmes.

d) Priradte k jednotlivym kyselindm (dusi¢nej, chlorovodikovej a sirovej) ich kon-

centracie (20,2%, 98%, 68%) odpovedajluce azeotropickym zmesiam.

Udaje potrebné k rieSeniu tloh

Znacka prvku molova hmotnost prvku [g mol]
Ca 40,078
O 15,9994
C 12,011
H 1,0079
K 39,0983
Mg 24,305

Poznamka: pKa moéze byt oznacované aj ako pKk.



ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 54. ro¢nik — Skolsky rok 2017/2018

Domaéce kolo

Miloslav Melnik

Maximalne 15 bodov.

Uvod

Vtomto ro¢niku sa zameriame na karboxylové kyseliny aich derivaty
v metabolizme bunky (glykolyza, citratovy cyklus).

Karboxylové kyseliny su organické zlu¢eniny, ktoré maju v molekule jednu ale-
bo viac karboxylovych skupin —COOH. Vaésinou patria medzi slabé Brgnstedove ky-

seliny, pricom ich sila je charakterizovana disociacnou konstantou K, (resp. pK,).

V bunke sa okrem volnych kyselin vyskytuju aj ich substituéné a funkéné derivaty
(napr. aminokyseliny a estery kyselin). Vzhfadom na vodné prostredie sa vacsina ky-
selin nachadza v bunke v disociovanej (ionizovanej) forme.

Zakladnymi stavebnymi jednotkami proteinov su a-aminokyseliny, ktoré zaradujeme
medzi substitu¢né derivaty karboxylovych kyselin. Vo svojej Struktare obsahuju mi-
nimalne jednu zasaditu skupinu a miniméalne jednu kyslu skupinu. Z toho dévodu sa
vo vodnych roztokoch vyskytuju predovSetkym vo forme iénov (vnutorné soli, amfio-
ny, zwitteriony).

Glykolyza je subor enzymovo katalyzovanych reakcii, ktory prebieha vo vset-
kych bunkach. Jeho hlavnou funkciou je oxidovat Ziviny (gluk6zu) a uvolnenu ener-
giu uchovavat vo forme ATP. Medziproduktami aj konec¢nymi produktami glykolyzy
su derivaty karboxylovych kyselin.

Citratovy cyklus (cyklus trikarboxylovych kyselin, Krebsov cyklus) je cyklicky
sled reakcii, v ktorom produkty vzniknuté pri oxidacii Zivin (sacharidov, mastnych ky-
selin, aminokyselin) st premenené az na oxid uhli¢ity. Cyklus mé rozhodujucu tlohu
v energetickom metabolizme bunky a ma mimoriadne postavenie v intermediarnom
metabolizme bunky.

V literatdre a pri Studiu je potrebné zamerat’ sa predovSetkym na tieto oblasti:

1. Karboxylové kyseliny — charakteristika, Struktara (vzorce), nazvoslovie (syste-

mové aj trivialne), konfiguraéna izoméria, substitu¢né derivaty (hydroxy-, oxo-



a aminokyseliny), funkéné derivaty (estery); disociacia (ionizacia) kyselin, sila
kyselin, disociatn& konstanta. (JUNIOR, SENIOR)

Glykolyza — priebeh a reakcie druhej fazy (suvis s kyselinami a ich derivatmi),
nazvy medziproduktov, ndzvy a vzorce kone¢nych produktov, déleZité reakcie
z hladiska tvorby energie. (JUNIOR, SENIOR)

Citratovy cyklus — priebeh a reakcie, vzorce a nazvoslovie medziproduktov,
dblezité reakcie z hladiska rozkladu latok a tvorby energie. (JUNIOR, SENI-
OR)

Glukogénne aminokyseliny (len tu uvedené: Ala, Arg, Asn, Asp, Cys, GIn, Glu,
Gly, His, Met, Ser, Val) — vzorce, trividlne a systémové nazvy, skratky, izoelek-
tricky bod.

Citratovy cyklus — napojenie glukogénnych aminokyselin na medziprodukty
citratoveho cyklu a pyruvat, vyuzitie medziproduktov cyklu na syntézu latok
(amfibolicky charakter cyklu) (SENIOR)

Poznamka ku kyselinam (ulohy 1 — 3): Ako kyseliny oznaCujeme nielen samotné kar-

boxylové kyseliny, ale aj ich substituéné derivaty. Kyseliny sa v bunke najCastejSie

vyskytuju vo forme svojich aniénov. Je potrebné pozorne Citat' zadanie, aby bolo jas-

né, ¢i sa jedna o karboxylovu kyselinu, derivat karboxylovej kyseliny alebo anion ky-

seliny. Pokial to zo zadania priamo nevyplyva, je mozné pouZzit vzorec (nadzov) kyse-

liny alebo jej aniénu.

Odporu €ana literatura

1.

M. Ferengik, B. Skarka, M. Novak, L. Turecky: Biochémia, Slovak Academic
Press, Bratislava, 2000, s. 108 — 119, 135 — 137, 199 — 229.

D. Dobrota a kol.: Lekarska biochémia, Osveta, Martin, 2012, s. 65 — 71, 110 —
113,181 - 187, 196 — 208, 263 — 298.

R. K. Murray, D. K. Granner, P. A. Mayes, V. W. Rodwell: Harperova bioche-
mie, Nakladatelstvi H+H, Jino¢any, 2002, s. 16 — 30, 171 — 188, 200 — 205, 300
— 305, 317 — 340.

F. Devinsky a kol.: Organicka chémia, Osveta, Martin, 2013, s. 112 — 131, 408
— 444, 505 - 509.

Lubovolné ucebnice organickej chémie a biochémie (resp. internetové zdroje) a

v nich €asti tykajuce sa uvedenych okruhov.



Ulohal (4 b-JUNIOR;2,4b-SENIOR)

Kyselina octova, bezfarebnd kvapalina ostrého zapachu, sa nachadza
v mnohych rastlinach v neviazanej forme ako volna kyselina. Niektoré mikroorganiz-
my metabolizuju sacharidy az na kyselinu octovd, ¢o sa vyuZziva napr. pri priemysel-
nej vyrobe potravinarskeho octu (ide o skvasovanie zriedeného liehu baktériami dru-
hu Bacterium aceticum).
1.1 NapiSte rovnicu disociacie (ionizacie) kyseliny octovej vo vodnom roztoku.

1.2 Napiste vztah pre disociacnu konstantu kyseliny octovej K, a vztah pre pK,.

Vysvetlite ich vyznam z hladiska sily kyseliny. Z tabuliek alebo literatary zistite a

napiSte hodnotu K, a pK, pre kyselinu octovu.

Kyselina octova sa nachadza v Zivych organizmoch aj vo forme svojich deriva-
tov. Zo substituénych derivatov su to napr. kyselina glykolova (pK, = 3,48), kyselina
glyoxylova (pK, = 3,32) a glycin (pK, = 2,34).

1.3 Nakreslite zjednoduSené Strukturne vzorce uvedenych substituénych derivatov
kyseliny octovej. Kazdy substitu¢ny derivat pomenujte systémovym nazvom.

1.4 Porovnajte kyslost uvedenych substituénych derivatov (ako celok) s kyslostou
samotnej kyseliny octovej.

1.5 Nakreslite zjednoduSené Struktirne vzorce metylesteru kyseliny octovej a viny-

lacetatu. Ako vSeobecne oznacujeme tuto skupinu derivatov?

Uloha2 (5b-JUNIOR; 3 b - SENIOR)

Jednotlivé reakcie glykolyzy moZzno rozdelit na dve fazy. V prvej faze (faza spo-
treby energie, pripravna faza) poskytuju rozlicné hexdzy (hlavne glukéza) po fos-
forylacii trojuhlikaté produkty — glyceraldehyd-3-fosfat a dihydroxyaceténfosfat.
V druhej faze (faza tvorby energie, pracovna faza) sa vzniknuté tridzafosfaty metabo-
lizuju sledom oxida¢no-reduk&énych reakcii na kone¢né produkty.

2.1 Kde v bunke prebieha glykolyza?
2.2 Ktory z vySSie uvedenych trizafosfatov vstupuje do druhej fazy glykolyzy?
2.3 Napiste trivialne nazvy latok, pri premene ktorych vznika v priebehu glykolyzy

ATP. Ako oznaCujeme uvedené reakcie z hladiska tvorby ATP?



Tieto latky su estery substituénych derivatov jedinej karboxylovej kyseliny — na-
kreslite zjednoduSeny Struktarny vzorec a napiSte trivialny a systémovy nazov
prisludnej karboxylovej kyseliny.

2.4 Nakreslite zjednodusSeny Struktdrny vzorec a napiste trividlny nazov anionu ky-
seliny, ktory je kone¢nym produktom glykolyzy za anaerdbnych podmienok.
Uvedte trividlny aj systémovy nazov tejto kyseliny (nie aniénu!). Do ktorej sku-

piny derivatov kyselin zaradujeme spominanu latku?

Uloha3 (6 b-JUNIOR; 3,6 b - SENIOR)

Aerdbnou glykolyzou vznika v cytoplazme bunky kyselina pyrohroznova (pyru-

vét), ktora vstupuje do citratového cyklu ako acetylkoenzym A.

3.1 Kde v eukaryotickej bunke prebieha citratovy cyklus?

3.2 Ak& je primarna funkcia citrdtového cyklu z hlfadiska ziskavania a uchovavanie
energie?

3.3 Pomocou vzorcov nakreslite reaként schému prvej reakcie citratového cyklu.
Jednotlivé kyseliny pomenujte trivialnymi nazvami. (Pouzite vzorce kyselin, nie
vzorce anionov.)

3.4 Oxidacnou dekarboxylaciou pyruvatu v pritomnosti koenzymu A vznik& oxid uh-
licity a acetylkoenzym A. NapiSte trivialny ndzov a nakreslite zjednoduSeny
Struktarny vzorec anidénu kyseliny, ktory v citratovom cykle v pritomnosti ko-

enzymu A podlieha rovnakému typu reakcie ako pyruvat.

Nasledujuca schéma znazorfiuje jednu z reakcii citratového cyklu. Reakcia je
vratna, aj ked v smere latky B mierne exergonicka. Enzym katalyzujuci tato reakciu

je stereoSpecificky.

+H,0
HOOC —CH=CH-COOH =——= HOOC —CH,-CH-COCH
A HO oi B

3.5 Nakreslite Struktirne vzorce oboch izomérov latky A a pomenujte ich systémo-

vym gj trivialnym nazvom. Ktory izomér je medziproduktom citratového cyklu?



3.6 O aky typ konfigura¢nej izomérie ide v pripade latky B? Ktory z dvoch izomérov
latky B vznika v citratovom cykle? NapiSte trivialny nazov latky B a trivialny na-

zov aniénu latky B.

Uloha4 (6 b - SENIOR)

Aminokyseliny su latky rozpustné vo vode v désledku vytvarania idnov, pricom
celkovy naboj molekuly bude zavisiet od hodnoty pH a od pritomnosti zasaditych
a kyslych skupin. Disociéciu funkénych skupin v molekule aminokyseliny charakteri-

zuje hodnota disocia¢nej konstanty (pK):

PKy pK;
_ H+ _ H+
R—CH-COOCH P—— R—CH—COO_ == R—CH-COO
+ H+ + H+
NH3 NH, NH,

Poznamka: Disociacia karboxylovej skupiny —COOH viazanej na a-uhlik aminokyse-

liny je charakterizovana hodnotou pK, a disociacia amoéniovej skupiny —NHs* viaza-

nej na a-uhlik je charakterizovana hodnotou pK,. Disociacia funkénej skupiny

v bo¢nom retazci aminokyseliny (R) je charakterizovana hodnotou pKs .

4.1 Definujte izoelektricky bod aminokyseliny.

4.2 Vypocitajte izoelektricky bod glycinu, ak pK, = 2,43 a pK,=9,78.

4.3 NiZSie je uvedend Struktura zasaditej aminokyseliny lyzinu pri pH = 1. Na zakla-
de hodnot disocia¢nych konstant (pK, = 2,18, pK, = 8,95, pKy =10,53) nakres-
lite Struktdru lyzinu pri pH = 12. Vypocitajte hodnotu izoelektrického bodu lyzi-

nu.
(|3H2CH2CH2CH2CH—COOH
lyzin (Lys
yzin (Lys) NH3 NH3

Rozklad aminokyselin pozostava z odstranenia aminoskupiny (transaminéciou,
deaminaciou) a naslednej oxidacie vzniknutych oxokyselin. Na oxidacii sa podielaju
predovsetkym reakcie citratového cyklu. To umoznuje vyuZzit medziprodukty cyklu na
syntézu aminokyselin a inych latok.

Pozndmka: V nasledujucich ulohach budeme uvazovat o kyselindch v nedisociova-
nej forme, nie vo forme i6nov. Tyka sa to vzorcov aj nazvov kyselin. V pripade ami-

9



nokyselin predpokladdme konfiguraciu L, preto toto oznacenie izoméru uz nie je po-
trebné uvadzat v nazve.
4.4 Aminokyseliny Ala, Ser a Cys oznacCujeme ako glukogénne, pretoZze sa mdzZu
metabolizovat na kyselinu pyrohroznovu, ktora slizi aj na tvorbu glukozy
v bunkach (glukoneogenézu). Ku kazdej uvedenej skratke napiSte trivialny
a systémovy nazov a nakreslite zjednoduseny Struktirny vzorec aminokyseliny.
4.5 Na glukoneogenézu je mozné vyuzit aj medziprodukt citratového cyklu kyselinu
oxaloctovu. Pomenujte kyselinu oxaloctovu systémovym nazvom.
,Chybajucu” kyselinu oxaloctovu v citratovom cykle je mozné doplnit rozkladom
aminokyselin. NapiSte trivialne nazvy a skratky dvoch glukogénnych ami-
nokyselin, rozkladom ktorych je mozné doplnit ,,chybajacu” kyselinu.
Ako sa vSeobecne nazyvaju reakcie, ktoré umoznuju doplinit ,chybajuce” latky

v cykle?

10



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 54. ro¢nik — Skolsky rok 2017/2018

Domaéce kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia:

Uvod

V Casti organickej chémie sa budeme v 54. ro¢niku CHO zaoberat organokovo-
vymi zlu€eninami. Su to zlu€eniny, pri ktorych sa priamo na atom uhlika v uhlovodiku
naviaze silnou polarnou vazbou kov.

Pozrieme sa na ich nazvoslovie aj pripravu, ale vzhfadom na ich vysoku reakti-
vitu sa budeme venovat hlavne reakciam, ktoré su tieto zlu€eniny schopné uskutoc-
nit’.

V jednotlivych tlohach sa oboznamime s najznamejSimi z organokovovych zIu-
¢enin a s ich pripadnym vyuZzitim. Najvac¢sSiu pozornost budeme venovat organoho-
reCnatym zlu€enindm, pretoZze prave tieto su vo velmi velkej miere vyuZivané
v organickych syntézach pri alkylacii karbonylovych zlu¢enin.

Odporu €ana literatura
1. J. Siroka: Chémia pre 2. roénik SPSCH, Proxima Press, Bratislava, 2010, s.
106 — 109.
2. R. Kucler, J. Svoboda: Organicka chémia, Alfa, Bratislava, 1969, s. 104 — 106.
3. J. Hoho$, M. Hrabovec: Organicka chémia pre 2. roénik SPS chemickych, Al-
fa, Bratislava, 1979, s. 145 — 149.

4. Sucasné ucebnice organickej chémie pouzivané na Skolach.

Uloha1l (0,83 )
NapisSte vzorec alebo pomenujte nasledujuce zlaceniny:
a) CHs-CH2-Na
b) CHs-Hg-CHs
c) Mg (OH) Br
d) izopropyllitium
e) fenylmagnézium chlorid

11




Uloha2 (0,83 b)

Medzi najznamejSie a najCastejSie vyuzivané organokovové zluCeniny patria
zlu€eniny s hor€ikom. Su nazvané podfa franciuzskeho chemika, ktory v roku 1912
ziskal prave za vyskum organohorecnatych zli¢enin Nobelovu cenu.

a) Ako sa nazyvaju tieto zluceniny?

b) Pripravte organohoreCnati zli€eninu z propylchloridu a pomenujte ju syste-
movym nazvom.

c) Nastava pri tejto reakcii proces pasivacie? Co to znamena?

d) Preco sa do reakénej zmesi nesmie pridat voda?

Uloha3 (2,5b)

Velmi znama organokovova zla¢enina je aj tetraetylolovo (TEO). Kedysi sa tato
latka hojne vyuZzivala do benzinov, a to ako antidetona¢na prisada a aditivum pre
zvySenie oktanového Cisla. V sucasnosti je jeho pridavanie do paliv (s vynimkou le-
teckého paliva) zakdzané kvoli toxicite olova a jeho nebezpe¢nym u€inkom na zdra-
vie.

a) Nakreslite Struktarny vzorec tetraetylolova.

b) Pripravte TEO reakciou Grignardoveho cCinidla s PbClo.

c) V praxi sa TEO vyraba pésobenim chléretanu na zliatinu olova a sodika pri
teplote 70 — 100 °C. NapiSte rovnicu tejto pripravy tetraetylolova.

d) Pri spalovani TEO vznikaju produkty dokonalého horenia, ale aj nebez-
pecné olovo. To mbZze dalej oxidovat na oxid olovnaty, ktory je rovnako

nebezpecny ako samotné olovo. NapiSte rovnice oxidacie tetraetylolova.

Uloha4 (1,67 b)

Reakciou halogénderivatov so sodikom ziskame organosodné zluceniny. Su
vSak velmi reaktivne a hned po svojom vzniku reaguju s prebytoénym halogénuhlo-
vodikom za vzniku uhlovodika. Tento sp6sob pripravy uhfovodikov nazyvame Wur-
tzova syntéza.

a) Napiste Ciastkové reakcie chléretanu so sodikom v pritomnosti étera ( vznik
organosodnej zlu€eniny a jej nasledna reakcia).

b) Napiste sumarnu rovnicu Wurtzovej syntézy.
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c) Myslite, Ze je mozné tymto spdsobom pripravit pentdn? Svoje tvrdenie zdo-

vodnite.

Uloha5 (0,83 b)
Medzi vyznamné laboratorne metody pripravy karboxylovych kyselin patria re-
akcie Grignardovych ¢inidiel s oxidom uhli¢itym. Pripravte takymto spésobom kyseli-

nu propanovu. Uvedte aj medziprodukt reakcie.

Uloha 6 (1,67 b)

Doplrite reakcie:

a) CH3—CH>—CH2-MgCl + KOH — ............... F o
b)
(0]
MgCl //
C
LT > O—Mgcl
C)
Br MgBr
©/ Foeen L ©/
d)
HsC——CH——CH,—MgCl +HCl ————> i to
CHs
e) 2 CH3-CH2-CH2-Br + ............ — CH3-(CH2)4-CHs + 2 NaBr
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f)

Uloha7 (1,67 b)

Pripravte propan-1-ol z etanolu s pouZzitim Grignardovho ¢inidla.

O——MgCl

CHz_CHg

14



DOPLNKOVE TEORETICKE ULOHY
Chemicka olympiada — kategoria EF — 54. ro¢nik — Sk. rok 2017/2018
Domace kolo

Martina Ganovska

Maximalne 20 pb = 10 bodov 1pb=0,5b

Doba rieSenia nie je limitovana

Uloha 1 (12pb)

Jednou z najstarSich a najzakladnejSich metod kvantitativneho oddefovania je sepa-
racia zrazanim malo rozpustnych latok. Tvorba zrazenin prebieha v niekolkych na-
slednych reakciach, priCom zrazacie reakcie su va¢sinou pomalSie ako reakcie neut-
ralizaCné. Napriek tomu sa vyuZivaju v kvantitativnej analyze latok. V laboratoriu
sme sa rozhodli stanovit obsah medi gravimetricky, pomocou dvoch zrazadiel
a nasledne vysledky porovnat.

Navazili sme 2,7324 g vzorky, ktora obsahovala mednaté iony, nasledne sme ju
rozpustili, pridali chlorid aménny a za studena vyzrazali hydroxidom sodnym za vzni-
ku modrej zrazeniny. Zrazeninu sme zahrievali za vzniku ¢ierneho oxidu. Hmotnost
vazitefného produktu bola 0,2788 g.

Z tej istej vzorky sme si opat navazili 1,9823 g a vyzrazali uhliCitanom sodnym za
vzniku modrozelenej zrazeniny. Ta4 sme zahrievali pri 290 °C za vzniku Cierneho
oxidu. Hmotnost' vazitelného produktu bola 0,1988g.

Ks(Cu(OH),)=5,6x102°,pKs (CuCO,) = 9,86, M(CuCO,) =123,555 g.mol *,

M(CuO) = 79,545 g.mol *,M(CO3 ) =60,01g.mol™

M(Cu) = 63,546 g.mol™ M(Cu(OH),) = 97,567 g.mol™

1.1ZapiSte rovnicami reakcie prebiehajlce pri zrazani a zahrievani.
1.2Z hodnét sucinu rozpustnosti vypodcitajte rozpustnost oboch zrazenin.

1.3Z vypocitanych hodnét rozpustnosti zistite, ktor& zo zrazenin je menej rozpustna.
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1.4 Z hodn6t rozpustnosti uhli¢itanu vapenatého uréte koncentraciu vapenatych

a uhli¢itanovych iénov v nasytenom roztoku v mol.dm=3 aj v g.dm3,

1.5Vypocitajte, aka bude rozpustnost zrazeniny hydroxidu mednatého v hydroxide

sodnom s koncentraciou 0,1 mol. dm a v roztoku s pH =10.

1.6 Zrazeninu uhliéitanu mednatého s hmotnostou 0,2 g sme premyvali 300 cm?3
vody. Za predpokladu, Ze sa ustalila rovnovaha medzi zrazeninou
a premyvajucim roztokom vypocitajte hmotnost uhli¢itanu rozpusteného pocas

premyvania a percentualny ubytok zrazeniny.

1.7 Vypocitajte hmotnost a percentualny obsah medi vo vzorke stanovenej pomocou

hydroxidu sodného.

1.8 Vypocitajte hmotnost’ a percentualny obsah medi vo vzorke stanovenej pomo-

cou uhligitanu sodného.

Uloha 2 (6pb)

Medzi oxidy medi patri okrem oxidu mednatého aj oxid medny. Oxid medny sa pou-
Ziva ako pigment alebo ako fungicid. Vznika zahrievanim medi na vzduchu alebo
v prude kyslika. LepSou metddou pripravy je redukcia alkalickych roztokov medna-
tych soli hydrazinom alebo cukrom. Jeho vznik sa vyuziva aj pri stanoveni redukuju-
cich cukrov Fehlingovym c¢inidlom. MnoZstvo vzniknutého oxidu mézeme stanovit
gravimetricky alebo manganometricky. KedZe sme mali k dispozicii odmerny roztok
manganistanu draselného o pribliznej koncentracii 0,01 mol.dm=3, rozhodli sme sa
stanovit obsah oxidu medného vo vzorke manganometricky.

Navazili sme 0,5233 g vzorky s obsahom oxidu medného a nasledne vzorku rozpus-
tili v 40 cm3 horliceho roztoku Fe2(SOa)3 v kyseline sirovej. K takto pripravenému roz-
toku sme pridali 10 cm?® kyseliny fosfore¢nej a titrovali manganistanom draselnym
s presnou koncentraciou 0,01231 mol.dm=3. Spotreba odmerného roztoku bola 12,5
cms.

M(H,C,0, x 2H,0) = 126,03 g.mol ™, M(Cu,0) = 143,09 g.mol

2.1Zapiste rovnicami vSetky reakcie prebiehajlce pri stanoveni.

2.2 Zdovodnite pouzitie kyseliny fosforeéne;.
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2.30dmerny roztok manganistanu sme Standardizovali na ndvazok zakladnej latky
dihydratu kyseliny Stavelovej. ZapiSte rovnicou reakciu Standardizacie a vypoci-
tajte navazok zakladnej latky dihydratu kyseliny Stavelovej potrebnej na Standar-

dizaciu, ak sme chceli mat spotrebu priblizne 25 cm?.

2.4Vypocitajte  mnozstvo oxidu medného vo vzorke, vysledok vyjadrite v mg

a v percentach.

2.5Manganometria patri medzi redoxné metddy. Schopnost jednotlivych latok kvan-
titativne sa oxidovat alebo redukovat vyjadrujeme pomocou oxida¢no - reduké-
nych potencidlov. Vypocitajte hodnotu redoxného potencialu sustavy MnOa

IMn?* ak st zname nesledujlce Udaje:

IMnO; |=Mn?*| , pH roztoku 3, E°(MnO;/Mn?") = +1,51V

Uloha 3 (2pb)
Mednaté kationy je mozné stanovit aj pomocou inStrumentalnych metéd. Ak vyuZi-
jeme elektrolyzu, med sa bude vyluCovat na katdéde. Zvazenim tejto elektrédy pred

a po elektrolyze mézeme zistit' jej hmotnost.
F =96485 C.mol™,M(CuSO,.5H,0) = 249,68 g.mol™,M(Cu) = 63,546 g.mol ™

3.1Vypoditajte Cas, ktory potrebujeme na vylu¢enie 0,0976 g medi z roztoku modrej

skalice pri konStantnom jednosmernom prade 1=0,5 A.

3.2Uréte koncentraciu Cu?* Vroztoku v mol.dm=, ak roztok s objemom 50 cm? bol
elektrolyzovany konStantnym pradom 0,5 A po dobu 8 minut a ucinnost elek-

trolyzy bola 98%.
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Odpove d'ovy harok z doplnkovych teoretickych tloh

Skola

Meno sutaziaceho

Celkovy pocet pri-
delenych bodov

Podpis hodnotitela

Uloha 1.1

Uloha 1.2

Vypocet rozpustnosti oboch zrazenin
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Uloha 1.3

Uloha 1.4

Vypocet koncentracie vapenatych a uhli¢itanovych ibnov v

mol.dm3, g.dm3

Uloha 1.5

Vypocet rozpustnosti zrazeniny hydroxidu mednatého v hydroxide

sodnom s koncentraciou 0,1 mol. dm= a v roztoku s pH =10
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Vypocet hmotnosti uhli€itanu rozpusteného pocas premyvania a per-

centualny Ubytok zrazeniny

Uloha 1.6

Uloha 1.7 | Vypocet hmotnosti a percentudlneho obsahu medi stanovenej pomo-
cou hydroxidu sodného

Uloha 1.8 | Vypo&et hmotnosti a percentualneho obsahu medi stanovenej pomo-
cou uhli¢itanu sodného

Uloha 2.1

Uloha 2.2

20



Vypocet navazku zakladnej latky potrebnej na Standardizéciu

Uloha 2.3

Vypoc&et mnoZstva oxidu medného vo vzorke
Uloha 2.4

Vypocet redoxného potencialu sistavy MnO4/Mn?*
Uloha 2.5

Vypocet ¢asu
Uloha 3.1
Uloha 3.2 | Vypod&et koncentracie
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ULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoéria EF —54. ro¢nik — Sk. rok 2017/2018
Doméce kolo

Elena Kulichova

Maximalne 120 pb = 60 bodov 1pb=0,5b

Doba rieSenia nie je limitovana

Zrazanie je laboratérna operécia, s ktorou sa stretdvame pri kvalitativnej i kvantita-
tivnej analyze. Vznik charakteristickych zrazenin sa vyuZiva na dbkaz sledovanej
zloZzky, ale Casto aj na Upravu vzorky — jej rozdelenie na chemicky jednoduchSie,

podla moznosti chemicky jednotné zlozky.

Z&kladom gravimetrickych stanoveni je vylu¢ovanie stanovovanej latky vo forme méa-
lo rozpustnej, dobre separovatefnej a dobre izolovatelnej zlu¢eniny (vylu€ovacia for-
ma), ktora sa vhodnym postupom zmeni na zli¢eninu presne definovaného zlozenia
(vazitelna forma). Hmotnost tejto zlu¢eniny sa urci vazenim, z ¢oho je odvodeny aj
nazov tejto skupiny metéd. Malo rozpustné zlu€eniny vznikaju neutralizanymi, re-

doxnymi, komplexotvornymi reakciami i reakciami podvojnej zameny.

PouZzitie gravimetrickych postupov zaloZzenych na zrazacich reakciach je uz dnes v
technickej praxi pomerne vzacne, kedzZe su pracne, asovo naro¢né a nie su vhodné

na stanovenie malych mnozstiev.

V odmernej analyze existuje skupina zrazacich analytickych metod, kde je zrazanie
zakladnou reakciou stanovenia. V odmernych metédach, ktoré sa pouzivaju na ana-
lyzu viaczloZkovych zmesi, mozno zrazacie reakcie vyuZzit na zamaskovanie niekto-

rej zlozky.

Napokon je zradZanie postupom, ktory sa €asto uplatiuje v preparativhej chémii a

v technoldgii - na ziskanie niektorych zlu€enin, ich izolaciu resp. vycistenie.

Ako mozno dedukovat z Uvodného textu, témou praktickych uloh 54. roénika che-
mickej olympiady bude pouZitie zrdZacich reakcii v réznych analytickych postupoch.
V priprave sa preto treba venovat rovnovaham tvorby malo disociovanych zla¢enin,
vypoctom a tieZz spravnej laboratornej technike v jednotlivych etapach postupu.
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Predpoklada sa, Ze sutaziaci zvladnu zékladné metddy odmernej analyzy (manga-

nometria, argentometria, chelatometria).

Odporu €ana literatura:

www.chtf.stuba.sk/kalch/education/Praktikum-kvantita.pdf

http://potravinari.sk/files/Cukor literarna studia. pdf

Pribela, A.: Analyza potravin, cviCenia. STU Bratislava, 1991 s. 45 — 65,

Cermékova, L. a kol.: Analyticka chémia 1, 2. vydanie, Bratislava ALFA,

Jednou z moznosti vyuZzitia zrazacich reakcii je stanovenie redukujucich cukrov —

napriklad glukézy - Betrandovou metédou.

Glukdéza je monosacharid, ktory méa pre ¢loveka mimoriadny vyznam a slazi na krytie
energetickych potrieb organizmu. V medicine sa vyuZiva ako zlozka infuznych rozto-
kov. Glukozové sirupy, ktoré sa vyrabaju hydrolyzou Skrobu (zemiakového, kukuri¢-
ného, ryZového), obsahuju viaceré redukujuce monosacharidy a v potravinarstve sa
pouZzivaju ako sladidlo. Pri analyzach sa zloZenie glukézového sirupu charakterizuje

podielom monosacharidov, ktory sa uvadza ako podiel glukozy.
Princip stanovenia

Bertrandova metdda je postup zaloZeny na schopnosti aldéz (v tomto pripade gluko-
zy) redukovat mednaté kationy zo zmesi Fehlingovych roztokov. Ziskana zrazenina
oxidu medného sa rozpusti v nadbytku Zelezitej soli, z ktorej sa ¢ast redukuje na sofl

Zeleznatd. Latkové mnozstvo Zeleznatych ionov sa potom stanovi manganometricky.

Pri spracovani vysledkov sa vychadza z hmotnosti mednatych iénov, ktoré sa ucin-
kom glukdézy redukovali, alebo z hmotnosti vylu¢eného Cu20. Hmotnost glukdzy sa

priradi podla empirickej Bertrandovej tabulky.
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Uloha 1 Rovnice chemickych dejov

Napiste rovnice vSetkych chemickych reakcii, ktoré vystihuju stanovenie glukézy Ber-

trandovou metodou.
Uloha 2 Priprava roztokov

2.1 Vypocitajte hmotnost' dihydratu kyseliny Stavefovej, ktora je potrebna na pripra-
vu 100 cm? Standardného roztoku kyseliny s koncentraciou blizkou ¢ = 0,05
mol dm=3. Standardnl latku odvaZte, roztok pripravte a vypocitajte jeho presnu

koncentraciu.

2.2 V kadicke pripravte nasyteny roztok siranu Zelezitého v kyseline sirovej podla
nasledujuceho postupu: do 200 cm? kyseliny (¢ = 3 mol dm3) vsypte opatrne
a za staleho mieSania 10 g nonahydratu siranu Zelezitého. Zmes nechajte stat
priblizne 60 minut, potom nerozpusteny podiel oddelte pomocou filtracie pri at-
mosférickom tlaku. Vzhlfadom na povahu roztoku je vhodné pouzit skleny filtrac-

ny téglik (nuc).

2.3 Vypocitajte objem zasobného roztoku KMnOas s koncentraciou ¢ = 0,05 mol dm3,
ktory potrebujete na pripravu 250 cm?® odmerného roztoku s koncentraciou bliz-

kou ¢ = 0,01 mol dm3. Roztok pripravte a dokladne zhomogenizujte.

2.4 K dispozicii su: Fehlingove roztoky I a Il, roztok kyseliny sirovej s koncentraciou

¢ = 3 mol dm=3a roztok KMnO4 s koncentraciou blizkou ¢ = 0,05 mol dm.

Uloha 3 Stanovenie presnej koncentracie odmernéhor  oztoku manganistanu

draselného

3.1 Vykonajte titraciu Standardného roztoku kyseliny Stavelovej odmernym roztokom

manganistanu draselného podla nasledujuceho postupu:

- do titraénej banky pipetujte 10 cm?3 roztoku kyseliny Stavelovej a 10 cm3 demi-
neralizovanej vody

- roztok ohrejte na 80 az 90°C a pridajte 3 cm? roztoku kyseliny sirovej s kon-
centraciou ¢ = 3 mol dm-3

- hordcu zmes titrujte odmernym roztokom KMnOas do ruZzového sfarbenia sta-

leho aspon 30 sekdand.
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3.2 Vykonajte potrebny pocet paralelnych stanoveni. Namerané hodnoty zaznacte do

odpovedového harku a vypocitajte presnu koncentraciu odmerného roztoku.
Uloha 4 Uprava vzorky

Z roztoku glukézového sirupu odvazte diferenénym spésobom s presnostou na stoti-
ny gramu 3,00 g vzorky. Vzorku kvantitativne preneste do odmernej banky

s objemom 1000 cm?® pripravte homogénny zasobny roztok vzorky.
Uloha 5 Stanovenie glukézy pod Fa Bertranda

5.1 Do vysokej kadicky s objemom 200 cm? pridajte postupne 15 cm?® roztoku
Fehling | a 15 cm3roztoku Fehling Il. Roztok uvedte do varu.

5.2 Do vriaceho roztoku pridajte 10 cm?® zasobného roztoku vzorky. Mierny var udr-
Zujte presne 2 minlty, potom ho ukoncite pridanim 50 cm?® demineralizovanej

vody. Kadi¢ku ochladte na laboratornu teplotu vo vodnom chladiacom kupeli.

5.3 Zostavte jednoduchu filtraénl aparatiru. Z filtraéného papiera s bielou paskou

zlozte hladky filter.

5.4 Reak&énu zmes prefiltrujte a premyte niekolkokrat hordcou demineralizovanou
vodou. Dbajte, aby zrazenina oxidu medného nebola vystavena oxidacnému

posobeniu vzduchu.

5.5 Zrazeninu Cu20 kvantitativne rozpustte v roztoku siranu Zelezitého. Do titracnej
banky nalejte 40 cm?3 roztoku, ktory ste si pripravili v Glohe 2.3. Roztok zahrejte

takmer do varu a vlozte do neho filter so zrazeninou.

5.6 Po rozpusteni zrazeniny titrujte reakénd zmes do ruzového sfarbenia, ktoré je

stadle 10 s. Vykonajte paralelné stanovenie.

5.7 Podla postupu v bodoch 5.1 az 5.6 vykonajte slepy pokus, pri ktorom 10 cm?
vzorky nahradite 10 cm?® demineralizovanej vody. Vysledky zapiSte do odpove-

dového harku.

5.8 Vypocitajte hmotnost mednatych ionov, ktoré sa ucinkom glukozy redukovali.
Podla tabulky priradte k vypoditanej hodnote mcu hmotnost glukozy
v analyzovanom po-diele roztoku vzorky. Vypocitajte hmotnostny zlomok glukoé-

zy v glukézovom sirupe.
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Uloha 6 Kontrolné gravimetrické stanovenie

6.1 Do vysokej kadicky s objemom 200 cm? pridajte postupne 30 cm? roztoku

Fehling | a 30 cm3roztoku Fehling Il. Roztok uvedte do varu.

6.2 Do vriaceho roztoku pridajte 25 cm?® zasobného roztoku vzorky. Mierny var udr-
Zujte presne 2 min(ty, potom ho ukoncite pridanim 50 cm?® demineralizovanej

vody. Kadi¢ku ochladte na laboratornu teplotu vo vodnom chladiacom kupeli.

6.3 Zostavte aparaturu na filtraciu pri znizenom tlaku. Skleny filtracny téglik, ktory

pouZijete na oddelenie zrazeniny odvazte s presnostou na 4 desatinné miesta.

6.4 Zrazeninu oxidu medného dekantuje niekolkokrat hortcou demineralizovanou
vodou a potom kvantitativne preneste do filtracného téglika. Dbajte, aby zraze-

nina oxidu medného nebola vystavena oxidaénému posobeniu vzduchu.

6.5 Na zaver premyte zrazeninu asi 20 cm? aceténu. Zrazeninu nechajte presusit
asi 2 minuty pri zapnutej vyveve, potom ju presne na 45 minut viozte do suSiar-

ne vyhriatej na 105°C.

6.5 Po vychladnuti opiSte vlastnosti produktu, odvazte fritu so zrazeninou, zistite

hmotnost oxidu medného.

6.6 Vypoditajte hmotnost medi, ktora sa nachadzala v celej vylu€enej zrazenine
a prepoctom zistite hmotnost medi ktora by sa ziskala, ak by sa na gravimetric-

ké stanovenie pouzilo 10 cm? vzorky.

6.7 Podla tabulky priradte kvypocitanej hodnote mcu hmotnost glukdzy
v analyzovanom podiele roztoku vzorky. Vypocitajte hmotnostny zlomok gluké-
zy v glukézovom sirupe.

Uloha 7 Porovnanie vysledkov

7.1 Porovnajte vysledok oboch spésobov stanovenia glukozy

7.2 Uvedte mozné zdroje chyb v pripade gravimetrického stanovenia. Pri kazdej

chybe uvedte, ¢i spbsobi pozitivhu alebo negativnu odchylku stanovenia

7.3 Rozhodnite, & oxid medny spifia poZiadavky, ktorym méa vyhovovat vazitelny
produkt.
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Empiricka Bertrandova tabulka na stanovenie hmotnosti glukozy:

Mcu Hmotnost Mcu Hmotnost Mcu Hmotnost
mg glukdézy, mg mg glukdézy, mg mg glukdézy, mg
40,0 20,7 48,8 25,3 57,7 30,0
40,8 21,1 49,7 25,8 58,6 30,4
41,7 21,6 50,6 26,2 59,5 30,9
42,6 22,1 51,5 26,7 60,4 31,4
43,5 22,5 52,4 27,2 61,3 31,8
44.4 23,0 53,3 27,6 62,2 32,3
45,3 23,5 54,2 28,1 63,0 32,7
46,2 23,9 55,1 28,6 63,9 33,1
47,1 24,4 55,9 29,0 64,8 33,6
48,0 24,9 56,8 29,5 65,7 34,1
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Odpove d'ovy harok | z analytickej PRAXE

Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet pridelenych bodov:

Podpis hodnotitela:

Rovnice, ktoré vystihuju chemické reakcie pri stanoveni glukézy Bertrandovou
metddou:
Uloha
1
Vypocet hmotnosti H2C204 na pripravu Standardného roztoku:
Uloha
Hmotnost dihydratu kyseliny Stavelovej skutone pouZzita
mst1 =
91 na pripravu Standardného roztoku:
Vypocet presnej koncentracie Standardného roztoku:
Vypocet objemu zasobného roztoku KMnO4 na pripravu odmerného roztoku:
Uloha
2.3
Spotreba odmerného roztoku na Standardizaciu:
Uloha
3.1 Vypocet priemeru:
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Rovnica Standardizacie:

Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku :

Uloha
3.2
Uloha | Hmotnost vzorky glukézového sirupu MSIRUP =
4
Spotreba odmerného roztoku na stanovenie vzorky:
Uloha
5.6
Vypocet priemeru:
Spotreba odmerného roztoku na slepy pokus:
Uloha
5.7
Vypocet priemeru:
Vypoc&et hmotnosti mednatych kationov ziskanych redukénym acinkom glukézy:
Uloha
5.8
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Vypoc&et hmotnosti mednatych katibnov ziskanych redukénym acinkom glukézy

(pokracovanie):

Uloha
5.8
Priradena hodnota hmotnosti glukézy
) MGLUK =
z Bertrandovej tabulky
Vypoc&et hmotnostného zlomku glukozy v glukézovom sirupe
Uloha
5.9
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Opis vlastnosti produktu

Uloha
6.5
Hmotnost filtraéného téglika
Hmotnost filtraéného téglika s produktom
Hmotnost’ produktu
Vypocet hmotnosti Cu prepocitany na 10 cm?® vzorky
Uloha
6.5
Priradena hodnota hmotnosti glukdzy
. MGLUK =
z Bertrandovej tabulky
Vypocet hmotnostného zlomku glukézy ¢ glukézovom sirupe
Uloha
6.6
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Uloha
7.1

Porovnanie vysledkov:

Uloha
7.2

Zdroje chyb v gravimetrickom stanoveni

Uloha
7.3

Ktoré vlastnosti vazitelného produktu ma/nema oxid medny
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