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ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemickéa olympiada — kategéria EF — 56. ro€nik — Skolsky rok 2019/2020

Domace kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

Uvod
Ulohy zo v8eobecnej a fyzikalnej chémie kategérie junior si v tomto $kolskom

roku zamerané na vypoclty tykajuce sa chemickych vypocétov a vypoctov

hmotnostnych zlomkov. Druha ¢ast uloh je zamerana na vypocty idealneho plynu

pomocou stavovej rovnice. Ulohy pre seniorov s zamerané na vypodty reakéného

a latentného tepla. Tieto vypolty su kombinované s jednoduchymi chemickymi

vypocétami a premenou zakladnych jednotiek. RieSenie Uloh vyZaduje zakladnu

znalost nazvoslovia anorganickych zlu€enin azapisu chemickych rovnic.

V zadaniach Uloh su uvedené nazvy zliuc¢enin (bez vzorcov) a chemické rovnice su

zadané slovne.

Odporucana literatura

1. A. Sirota, J. Kandrac&: 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, |. OndrejkoviCova, B. Papankova, D. Valigura: Vypocty
v anorganickej chémii.Nakladatelstvo STU, Bratislava 2012.

4. J. Schlemmer, V. Valter: Fyzikalna chémia pre priemyselné skoly chemickeé,

Slovenské vydavatelstvo technickej literatury, Bratislava, 1957, kap. €. 10.

5. J. GaZo a kol.: Vseobecna a anorganicka chémia, Alfa, Bratislava, 1981.

6. J. Kohout, M. Melnik: Anorganicka chémia |, Zaklady anorganickej chémie;
Vydavatelstvo STU v Bratislave, 1997.

7. D. Valigura a kol.: Chemické tabulky, V\ydavatelstvo STU, Bratislava, 2004.

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

9. B. Papankova, |. OndrejkoviCova: PouZivanie platnych cislic v chemickych
vypoctoch, Bioldgia, ekoldgia, chémia, 2 (1998),str. 15 — 18.

10.  Predo$lé ro¢niky chemickej olympiady.



Uloha 1 (JUNIOR) (7,5 b)
Reakciou dusi¢nanu  hore¢natého s dihydrogénfosfore€nanom  aménnym
v alkalickom prostredi amoniaku dochadza k zrdZzaniu nerozpustnej zlaceniny
fosfore¢nanu amdnnohore¢natého.
a) Napiste rovnicu reakcie v stavovom tvare.
b) Vypocitajte hmotnost dihydrogénfosfore€nanu amédnneho potrebného na
vyzrazanie 7,9 g fosfore€nanu aménnohore¢natého.
c) Vypocitajte  obsah  fosforu vo  fosfore€nane  amoénnohoreCnatom
v hmotnostnych percentach.
d) Uvedte aspon tri bezné oxidacné Cisla fosforu a k nemu zlti€eninu v danom

oxida¢nom stupni.

Uloha 2 ( JUNIOR, SENIOR) (7,5 b)

Neznamy plyn sa nachddza sa v guli priemeru 30 cm o teplote 10°C a tlaku
253 544Pa, plyn ma hustotu 3,446 g.dm=3.

a) Vypocitajte objem plynu.

b)  Vypocitajte moélova hmotnost uvedeného plynu.

c) Na zaklade moélovej hmotnosti urcite, o aky prvok sa jedna.

Uloha 3 (SENIOR) (7,5b)
Sira sa v suCasnosti priemyselne pripravuje reakciou sirovodika s oxidom siri€itym
za uvolnenia 2,1 MJ.mol' tepla.
a) Napiste rovnicu reakcie.
b) Vypocitajte mnozstvo tepla uvolneného pri priprave 440 kg siry.
c) Vypocitajte mnozstvo potrebnej chladiacej vody pre odvedenie reakéného
tepla, ak sa voda ohrieva o 10°C a jej tepelna kapacita je 4,2 KJ.kg™.

d) Uvedte aspon dva zdroje siry, odkial sa ziskava pre priemyselné pouZitie.



Udaje potrebné k rieseniu uloh

Znacka prvku mélova hmotnost prvku [g mol]
P 30,974
O 15,999
N 14,007
H 1,0079
Mg 24,305

S 32,066



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 56. ro¢nik — Skolsky rok 2019/2020

Domace kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia:

Uvod

V 56. ro¢niku CHO sa budeme zaoberat karbonylovymi zli¢eninami, ich
nazvoslovim, vlastnostami a reaktivitou. Pozrieme sa aj na spdsoby ich pripravy
a vyuzitie ich reakcii v praxi. V jednotlivych kolach tohto roénika CHO sa
oboznamime s najjednoduchsimi a najvyznamnejSimi karbonylovymi zlu&eninammi.

Karbonylové zlu¢eniny su kyslikaté derivaty uhlfovodikov s charakteristickou
karbonylovou skupinou. Medzi tieto zlu€eniny radime aldehydy a ketony.

Tip: Ulohy jednotlivych kdl na seba nadvazuji. Pred rieSenim vyssich kol je

preto vhodné si zopakovat ulohy z kél predoslych.

Odporucana literatura

1. S. Polagek, J. Puskas: Chemické ndzvoslovie a zakladné chemické vypodty,
Priroda, Bratislava, 2009

2. J. Siroka: Chémia pre 2. roénik SPSCH, Proxima Press, Bratislava, 2010, s.
147 — 164.

3. R. Kucler, J. Svoboda: Organicka chémia, Alfa, Bratislava, 1969, s.163 — 182
a str.233.

4. J. Hoho$, M. Hrabovec: Organickd chémia pre 2. roénik SPS chemickych,
Alfa, Bratislava, 1979, s. 203 — 227.

5. Sucasné ucebnice organickej chémie pouzivané na Skolach.




Uloha1 (1,540 b)

Napiste 2 nazvy, ktoré mozno pouzit pre nasledujlce zlu¢eniny:
H-CHO
OHC-CHO
CH2=CH-CHO

a
b
c

)
)
)
)

o

CHO

e) CHsz-CO-CHs

Uloha2 (0,462 b)
Zoradte nasledujuce zlu€eniny podfa teploty ich varu. Zacnite tou, ktorej teplota
varu je najnizsia.
a) etanol
b) etan
c) acetaldehyd

Uloha3 (0,924 b)
Vyberte, ktoré z nasledujucich tvrdeni su spravne. Nespravne tvrdenia opravte.
a) Formaldehyd je za normalnych podmienok bezfarebna kvapalina.
b) 40 % vodny roztok formaldehydu sa nazyva formalin.
c) NizSie aldehydy prenikavo zapachaju. Naopak, vy$sie aldehydy maju prijemnu
vOiu a v prirode tvoria zlozky vonnych silic.

d) Najmenej reaktivhou karbonylovou zli¢eninou je metanal.

Uloha4 (0,770 b)
V skimavke mame niekolko mililitrov etanolu. V oxidaénom plameni kahanca

sme si rozohriali medend valcovito zakrutenu sietku. Rozpélenu medenu sietku



niekolkokrat ponorime do etanolu v skimavke. Zo skimavky zacne unikat Stipfavo
zapachajuci plyn.
a) Aka zapachajuca latka unika zo skumavky?

b) Napiste rovnice reakcie, ktora prebieha v skimavke.

Uloha5 (1,694 b)

Kyanhydrinova syntéza je doblezita preparacna reakcia aldehydov
s kyanovodikom. Sluzi na pripravu a-hydroxy kyselin. Pripravte kyselinu mlie¢nu
z etanolu 3-krokovou syntézou s vyuzitim kyanhydrinovej reakcie. V reakciach piste

aj vedlajSie produkty.

Uloha6 (2,310 b)

Acetdn je bezfarebna, zapachajuca a velmi horfava kvapalina. PouZiva sa ako
organické rozpustadlo, pri vyrobe plastov avelmi Casto v organickej syntéze.
Priemyselne sa acetdn vyraba priamou oxidaciou propénu za Kkatalytického
pdsobenia chloridu paladnatého.

a) Napiste rovnicu priemyselnej pripravy aceténu oxidaciou propénu.
b) Napiste rovnicu pripravy aceténu oxidaciou propan-2-olu.
c) Acetdn tiez vznika ako vedlajSi produkt pri kuménovom spdsobe vyroby

fenolu. Napiste rovnicu tejto rekacie.

Uloha7 (1,540 b)
Dopilrite reakcie karbonylovych zlu¢enin:

a)
H,0
CHg-CH=0 + CHg-CHy-MgCl —— 3 A —2Z 3 B, C

b)

CHy-CH=O + CHyqOH == .

c)



HsC OH

Ne—o : N
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VRN
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d)
Hsc_ﬁ_CHs K2Cf207 N

0]
e)

C//O
\CH3

f)

NaOH
CH3‘CH2-CH=O + ch_C_CH3 —
O
Uloha8 (0,770 b)
Doplnite reakcie pripravy karbonylovych zlt€enin:
a)
C<CH3
A
OX. O
.............. %
b)
OX. H
—_— H3C C C CH3
.............. -H,0 ”
O
c)
FeCI3
—>

+ CH|3 + Hzo



d)
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Cl CHs



ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 56. ro€nik — Skolsky rok 2019/2020
Domace kolo

Mgr.Ladislav Blasko

Maximalne 15 bodov.

Uvod

V tomto ro¢niku su ulohy z biochémie venované aminokyselinam z hladiska
vyZivy aich premeny na Specializované produkty, primarnu Strukturu proteinov
a metddy separacie aminokyselin.

Zivé organizmy vyuzivaju aminokyseliny (AK) na tvorbu peptidov a proteinov,
ktoré maju rézne fyziologické ucinky. V sucasnosti s predmetom vyskumu cyklické
peptidy, ktoré mézu fungovat ako hormodny, toxiny alebo antibiotikd. Niektoré
aminokyseliny organizmy vyuzivaju na odstranovanie xenobiotik, alebo na syntézu
inych potrebnych latok pre spravnu funkciu organov. V prirode je zname velké
mnozstvo aminokyselin, av§ak iba 20 z nich je proteinogénnych. Niektoré organizmy
maju vo svojich proteinoch dalSie 2 aminokyseliny.

Z tohto poctu si niektoré AK ¢lovek nedokaze syntetizovat, nazyvame ich
esencidlne, alebo nenahraditelné AK. Organizmus ich nevyhnutne potrebuje a preto
ich musime prijat v potrave. Esencidlne AK su vzajomne nezastupitefné. Nadbyto¢ny
prijem jednej esencialnej AK nembdze kompenzovat nedostatok inej esencialnej AK.
Neesencialne AK si organizmus vie vytvorit vlastnymi metabolickymi drahami.

Pre pochopenie funkcie peptidov a proteinov v organizme je potrebné poznat
ich Struktaru. Prvym krokom rieSenia Struktiry proteinu je urCenie poradia AK

v polypeptidovom retazci. Tento proces sa tieZz nazyva rieSenie primarnej struktury.

Pre Uspesné zvladnutie uloh je potrebné nastudovat hlavne tieto oblasti:

1. Proteinogénne aminokyseliny, ich nazvy, trojpismenové a jednopismenové
skratky, esencialne aminokyseliny vo vyZive ¢loveka, premena aminokyselin
na Specializované produkty. (JUNIOR)

2. Peptidova véazba, jej vznik a Struktura, urCenie izoeletrickéko bodu AK

a peptidu, uréenie naboja peptidu v zavislosti od pH, metédy separacie AK
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a peptidov (elektroforéza, chromatografia, princip ionexov). (JUNIOR +
SENIOR)
3. Urcenie primarnej Struktary peptidov. (SENIOR)

Poznamka: Pri rieSeni Uloh pouzite potrebné Udaje, ktoré su uvedené v tabulke 1

a 2 v prilohe.

Odporucana literatara

1. J. Kmetova, M. SkorSepa, M. Vydrova: Chémia pre 3. ro¢nik gymnazia so
Stvorronym Stadiom a 7. roCnik gymnazia sosemroCnym Studiom,
Vydavatelstvo Matice slovenskej, Martin, 2011.
Z. Vodrazka: Biochemie, Nakladatelstvi Academia, Praha, 2007.
R. K. Murray a kol.: Harperova biochemie, 3. ¢eské vydani, H&H, 1998.

K. Barna: Uvod do lekarskej chémie, Vydavatelstvo Osveta, Martin, 1975.

o &~ 0N

UcCebnice podla vlastného vyberu a dostupnosti, hodnoverné internetové
zdroje.

Uloha 1 (JUNIOR) ( 7b)

Aminokyseliny mézeme delit podla viacerych kritérii. Podla Struktury ich
rozdelujeme na alifatické, aromatické a heterocyklické. Iné delenie sa zaklada na
fyzikalno-chemickych vlastnostiach. Podfa toho delime aminokyseliny na kyslé,
zasadité, na aminokyseliny s nepolarnym zvyskom a s polarnym zvySkom.

1.1 Vysvetlite, ako mbze byt aminokyselina zasadita.

1.2 Z aminokyselin vyberte tu, ktora ma najmenej polarny bo¢ny retazec a napiste

jej nazov.
0 CHy O O o
H,oN
2 NOH H3c)\HkoH HOWOH
a) 0 NH, b) NH, o) NH,

1.3 Nakreslite Struktarny vzorec kyseliny glutamovej pri pH = 1.
1.4 Ku ktorej elektrode sa bude pri elektroforéze zmesi aminokyselin pohybovat

leucin pri pH = 1? Svoje rozhodnutie vysvetlite.
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Aminokyseliny, ktoré su stavebnymi zloZkami proteinov, nazyvame
proteinogénne aminokyseliny.

1.5 Napiste trivialny nazov, struktarny vzorec, trojpismenovy kod, jednopismenkovy
kod jednej zasaditej proteinogénnej aminokyseliny.

1.6 Kolagén je zakladnou stavebnou hmotou podpornych tkaniv (koza, chrupavka)
atvori az 30% vSetkych proteinov cicavcov. Skladd sa hlavne z glycinu,
hydroxylyzinu, hydroxyprolinu a prolinu. Napiste Strukturny vzorec a trojpismenovu
skratku proteinogénnych aminokyselin, ktoré sa nachadzaju v kolagéne.

1.7 Zkolagénu jato€nych zvierat sa vyraba zZelatina. Dnes je tendencia nahradit
v potravinarstve Zelatinu karagenanom (E407). Z hladiska obsahu aminokyselin, ma
karagenan nulovu vyzivovu hodnotu. Vysvetlite preco.

Okrem tvorby proteinov sa aminokyseliny podielaju na detoxikacnych
procesoch v organizme. Vyznamnu Uulohu ma glycin. Pomaha odstranovat
z organizmu odpadové latky, ktoré vznikli pri metabolizme, ale aj latky, ktoré sa
dostali do organizmu v potrave.

1.8 V potravinach sa ako konzervacna latka pouziva kyselina benzoova(E210) a jej
soli. Organizmus sa zbavi kyseliny benzoovej (aj inych aromatickych karboxylovych
kyselin) reakciou s glycinom — glycinova kondenzacia. NapiSte reakénu schému

glycinovej kondenzacie a trivialny nazov produktu.

Uloha 2 (JUNIOR, SENIOR) (8b)

NajdélezitejSou reakciou aminokyselin je vznik peptidov. Vznikaju
kondenzaciou karboxylovej funkénej skupiny jednej aminokyseliny a aminoskupinou
druhej aminokyseliny za odStiepenia vody. Vo vzniknutom peptide ma prva
aminokyselina volnd —NHz skupinu a posledna ma volni —COOH skupinu. Pozname
niekolko oligopeptidov, ktoré maju jednoduchu S&trukturu, ale silné fyziologické
ucinky.

2.1 NapiSte nazvy aminokyselin z ktorych je zlozeny oligopeptid na obrazku:
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NH, 0 0 0
NH NH NH NH
NH NH NH OH
0 0 o O 0 o
HO
s NH, NH,

2.2 PrepiSte uvedeny oligopeptid jednopismenovym symbolom aminokyselin.
Objavite nazov cyklického prirodného toxinu, ktory byva pri¢inou smrtefnych otrav.
Napiste nazov toxinu.

2.3 Ak nastane otvorenie cyklu, toxicita sa straca. Pokuste sa vysvetlit, preco
bezna tepelna Uprava nestaci na rozrusenie cyklu uvedeného toxinu.

Biologicku funkciu a vlastnosti peptidov a proteinov jednoznaéne urcuje
primarna Struktura, t.j. poradie aminokyselin v Struktdre. Pri urcitej hodnote pH, ktoré
oznaCujeme ako izoelektricky bod pl/, hodnoty kladného a zaporného néboja
v molekule AK sa vyrovnaju a molekula méa vysledny naboj rovny nule. Ak ma AK len

pK,; +pK.

dve disociovatelné skupiny, plati pI = . Pre kazdu aminokyselinu mézeme

vypocitat hodnotu izoelektrického bodu pl a urlit polet elektricky nabitych skupin
v zavislosti od pH prostredia. Primarna Struktira ma teda vplyv aj na hodnotu
izoelektrického bodu peptidov a na celkovy elektricky naboj peptidu v zavislosti od
pH prostredia.

2.4 Reakciou glycinu a treoninu mézu vzniknut dva dipeptidy. Dipeptid A a dipeptid
B. Nakreslite ich vzorce.

2.5 Zpokusu sme ziskali dipeptid A. Zistili sme, ze jeho izoelektricky bod je pl =
6,38. Napiste jeho vzorec pomocou trojpismenovych symbolov aminokyselin.

2.6 Nakreslite vzorec dipeptidu A v izoelektrickom bode.

2.7 Vypocitajte izoelektricky bod dipeptidu B.

Uloha 3 (SENIOR) (7b)
UrCenie primarnej Struktiry peptidov a proteinov je zloZity proces.
Nepozname univerzalne pouzitelny postup. Pri ur€ovani primarnej Struktury peptidu

oby&ajne pouzivame nasledovny postup:
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1. lzolacia peptidu, stanovenie jeho molekulovej hmotnosti, zistenie poc¢tu retazcov
a pritomnosti disulfidovych vazieb.

2. UrCenie obsahu jednotlivych aminokyselin.

3. Selektivne Stiepenie peptidu na mensie fragmenty, izolacia a analyza fragmentov,
zistenie koncovej —C a —N aminokyseliny.

4. Rekonstrukcia poradia aminokyselin v peptide, vyrieSenie primarnej Struktury.

Na urCenie N-koncovych aminokyselin mézeme pouzit Sangerovu metddu
s dinitroflu6rbenzénom, alebo dansylchloridom, alebo Edmanovu met6du
s fenylizotiokyanatom. Ak ma polypeptidovy retazec do 70 aminokyselin moézeme
jeho primarnu Struktiru zistit pouzitim automatizovanych sekvenatorov. Zariadenie
vyuziva Edmanovu metdédu a postupne odsStepuje aminokyseliny z peptidu od N-
konca.

Stiepenie  peptidov na  C-koncoch sa  uskutodfiuje  enzymami
karboxypeptidazou A a karboxypeptidazou B. Metdédu, kiora by bola analogicka
Edmanovej metdde, ale od C-konca nepozname.

Ak analyzujeme dlhsi peptidovy retazec je potrebné ho rozstiepit na kratSie
useky, tieto izolovat a identifikovat. Pouzivame enzymy, hlavne trypsin,
chymotrypsin, pepsin, stafylokokovl proteazu, alebo bromkyan. Tieto latky nam
Stiepia retazec kazdy na inom, ale znamom mieste. Ziskame rézne fragmenty,

ktorych zloZzenim a prekrytim zistime poradie aminokyselin.

Zo sliznice zaludka bol izolovany gastrin. Gastrin ma viac funkcii. Podporuje
sekréciu kyseliny chlérovodikovej a pepsinogénu. Zabezpecluje tiez pohyblivost
steny zaludka. Sekvencia peptidu je nasledovna:
Glu-Gly-Pro-Try-Leu-Glu-Glu-Glu-Glu-Glu-Ala-Tyr-Gly-Try-Met-Asp-Phe
3.1  Pésobenim bromkyanu vzniknu dva fragmenty. NapiSte nazov aminokyselin,
ktoré tvoria krat$i fragment.

3.2 Urcte pocet fragmentov, ktoré vzniknu uc€inkom elastazy P1. Napiste vzorec
najdlhsieho fragmentu.

3.3 AKky ucinok bude mat na uvedeny peptid karboxypeptidaza B?

3.4 Po totalnej hydrolyze peptidu sa pri analyze zistila okrem aminokyselin aj

pritomnost amoniaku. Co to znamena?
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3.5 Na analyzu ste dostali peptid P. Je to heptapeptid zlozeny z aminokyselin Glu,

Gly, Lys, Arg, Cys, Met, Tyr. Napiste poradie aminokyselin v peptide P a zdévodnite,

ak viete, ze

a) Karboxypeptiddza C nemé na peptid nijaky u€inok.

b) Uginkom chymotrypsinu vznika jeden heptapeptid, ktory po Sangerovej reakcii

poskytuje cystein.

c) Uginkom trypsinu vznikaju dva peptidy. Jeden tripeptid, ktory po Sangerovej

reakcii poskytuje kyselinu glutdmova a glycin. Druhy je tetrapeptid,
Sangerovej reakcii poskytne najskér metionin a potom tyrozin.

Priloha

Tabulka 1: Hodnoty p/ a pKa aminokyselin

Nazov aminokyseliny  p/ (%-(SOOH) f; l_(f'z\lm) PKas (R)
Alanin 6,11 2,35 9,87 -
Cystein 5,05 1,92 10,70 8,37
Kyselina asparagova | 2,85 1,99 9,90 3,90
Kyselina glutdmova 3,15 2,10 9,47 4,07
Fenylalanin 5,49 2,20 9,31 -
Glycin 5,97 2,34 9,60 -
Histidin 7,60 1,80 9,33 6,04
|zoleucin 6,05 2,32 9,76 -
Lyzin 9,60 2,16 9,06 10,54
Leucin 6,01 2,33 9,74 -
Metionin 5,74 2,13 9,28 -
Asparagin 5,41 2,14 8,72 -
Prolin 6,30 1,95 10,64 -
Glutamin 5,65 2,17 9,13 -
Arginin 10,76 1,82 8,99 12,48
Serin 5,68 2,19 9,21 -
Treonin 6,53 2,63 10,43 -
Valin 6,00 2,39 9,74 -
Tryptofan 5,89 2,46 9,41 -

Tyrozin 5,64 2,20 9,21 10,46

ktory po
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Tabulka 2: Stiepiace enzymy a &inidla

Enzym/Cinidlo

Stiepi

Karboxypeptidaza A

Z volného C-konca peptidu vSetky AK okrem argininu, lyzinu
a prolinu, ak predposlednou AK nie je prolin

Karboxypeptidaza B

Z volného C-konca peptidu arginin, lyzin, ak predposlednou AK
nie je prolin

Karboxypeptidaza C

Z volného C-konca peptidu v8etky AK

Bromkyan

Peptidovy retazec na C-strane metioninu

Chymotrypsin

Peptidovy retazec na C-strane fenylalaninu, tyrozinu
a tryptofanu (nesmie za nimi nasledovat prolin)

Trypsin Peptidovy retazec na C-strane lyzinu a argininu (nesmie za nimi
nasledovat prolin)

Elastaza P1 Peptidovy retazec na C-strane alaninu, glycinu, serinu a valinu
(nesmie za nimi nasledovat prolin)

Termolyzin Peptidovy retazec na N-strane izoleucinu, metioninu,
fenylalaninu, tryptofanu, tyrozinu, valinu (pred nimi nesmie byt
prolin)

Pepsin Peptidovy retazec na N-strane leucinu, fenylalaninu, tryptofanu

a tyrozinu (pred nimi nesmie byt prolin)
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DOPLNKOVE TEORETICKE ULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 56. ro¢nik — k. rok 2019/2020
Domace kolo

Ing.Martina Ganovska

Maximalne 20 pb = 10 bodov 1 pb =0,5b
Doba rieSenia nie je limitovana

Uvod

V&etci vieme, Ze voda je velmi délezita pre zZivot Cloveka. Hoci Slovensko ma velké
zasoby vody amy mézeme pit vodu z vodovodu kolko nam hrdlo raci, na$ ,moderny”
spbsob Zivota nas pomalicky vedie do zahuby. Nase vody su v mnohych oblastiach
znecistené a pravidelne do nich unikaju viaceré toxiny, ktoré m6zu poskodit nasSe zdravie.
Aby sme mohli zodpovedne vyuzivat prirodné zdroje je velmi dbéleZita kontrola ich Cistoty.
Kontrolu Cistoty vody na Uzemi Slovenskej republiky vykonadva Slovensky
hydrometeorologicky Ustav. Sleduje kvalitu podzemnych, ale aj povrchovych véd. Pokial
voda nema pozadované vlastnosti, je nutné ju upravit, ¢i uz filtraciou, ibnovou vymenou,

dezinfekciou.

Odporucana literatura:
1. L. Cermakova a kol.: Analyticka chémia 1, ALFA, Bratislava, 1990,
2. M. Barto$ a kol.: Analyticka chémie |, Univerzita Pardubice, 2004,
3. L. Jelinek a kol.:Destilaéni a separaéni metédy v Upravé vody, VSCHT Praha,
2008
4. M. Horakova, P.Lischke, A. Grinwald: Chemické a fyzikalni metédy analyzy vod,
SNTL, Praha, 1989,

Uloha 1 (12pb)

l6nova vymena je vratny proces, pri ktorom sa ,neZiaduce“ nabité Castice
z kontaminovanej vody vymienaju za nabité Castice z aktivovaného ionexu. lonexy su
makromolekulové latky s dostato€nou porovitostou, ich zakladny skelet na povrchu
nesie naboj. Delia sa na anexy — tie odstrafiuju aniény a katexy — odstranujlce
kationy. lonexy sa vyuzivaju aj v analytickej chémii. Medzi zakladné separacné
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metddy patri ionexova chromatografia, ktora sa vyuziva na delenie, ale aj na
stanovenie jednotlivych druhov i6nov, pripadne na ich prekoncentraciu.

lonexy maju limitovanu kapacitu a po jej vyCerpani je nutné ich regenerovat.
Veli¢ina, ktora charakterizuje vlastnosti ionexov je vymenna kapacita Q. Vymenna
kapacita vyjadruje latkové mnozstvo jednomocného i6onu v mmol, ktoré je schopny
vymenit 1g suchého ionexu (Specifickd kapacita), alebo 1 cm?® napucaného ionexu

- ) [

(objemova kapacita). 0, v l

Kapacitu ionexu je mozné stanovit napriklad nasledujucim postupom: Napucany
ionex o objeme 10 cm® sa prenesie do kolony a nadbytoéna kvapalina nad
ionexom sa vypusti tak, aby hladina kvapaliny bola tesne nad hladinou ionexu.
Nasledne sa prevedie katex do vodikového cyklu pomocou HCI o ¢ =1 mol.dm™
premyvanim kolony 1 — 2 kvapky za 1 sekundu a nadbytok kyseliny chlorovodikovej
sa vymyje demineralizovanou vodou do neutrdlnej reakcie vytekajuceho roztoku.
Takto pripravena koléna sa napini 150 cm?® chloridu zino¢natého o presne;
koncentracii 0,0495 mol.dm=2 a premyje sa 100 cm® demineralizovanou vodou.
Eluat sa zachytdva do 250 cm® odmernej banky a pripravi sa zasobny roztok.
Z neho sa nasledne odpipetuje 25 cm?® a stanovi sa latkové mnozstvo chloridu
zinoCnatého v eluate s pridanim amoniakalneho tlmivého roztoku a indikatora
eriochromova cern T. Spotreba chelaténu 3 bola 4,7 cm3. Zachyteny chlorid

zino€naty je ekvivalentny vodikovym katibnom.

1.1 Najdite v literatire vSeobecné rovnice vyjadrujuce priebeh ibnovej vymeny na
katexe a na anexe. ZapiSte rovnicu idbnovej vymeny zinocnatych katibnov na

silne kyslom katexe.

1.2 Na Standardizaciu chelatdbnu 3 je mozné pouzit zasobny roztok uhli¢itanu
vapenatého CaCOs (M = 100,087 g.mol' ). Presne navazenych 0,2109 ¢
CaCOs sa rozpusti v malom mnozstve HCI, nasledne sa vypudi oxid uhli€ity
varom, po ochladeni sa prenesie do odmernej banky s objemom 50 cm?® a
doplni sa demineralizovanou vodou. Vypocitajte presnd koncentraciu
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pripraveného uhli¢itanu vapenatého a zapiSte rovnicami reakciu, ktora

prebehne.

1.3 Z pripraveného zasobného roztoku uhli¢itanu vapenatého o presnej
koncentracii vypoditanej v Ulohe 1.2 sa odpipetovalo 10 cm? do titraénej banky.
Hydroxidom sodnym sa upravilo pH na 12 apridal sa indikator murexid.
Spotreba odmerného roztoku chelaténu 3 bola 8,5 cm3. ZapiSte rovnicu
Standardizacie a vypocitajte presnu koncentraciu chelaténu 3.

1.4 Zapiste rovnicu stanovenia chloridu zino€natého chelatometricky a vypoc itajte

jeho latkové mnozstvo v eluate.
1.5 Vypocitajte objemovua kapacitu ionexu.

1.6 Pri naneseni chloridu zino€natého na kolénu katexu a naslednom premyvani
demineralizovanou vodou podfa postupu vzadani dochadza kvymene
zino€natych iénov a uvolneni HCI do eluatu. Uvolnenu kyselinu chlorovodikovu
je mozné stanovit alkalimetricky. Z pripraveného zasobného roztoku eluatu
o objeme 250 cm® sa na stanovenie pouzilo 25 cm3. Roztok sa titroval
hydroxidom sodnym o ¢ = 0,1106 mol.dm? na indikator metyloranz, priCom
spotreba bola 8,9 cm3. Vypoditajte objemovu kapacitu Q a vysledky porovnajte.

Zapiste rovnicu stanovenia.

1.7 Kolko gramov chelaténu 3 (M = 372,242 g.mol! ) musime navazit na pripravu
1000 cm3 zasobného roztoku, ktorého 1 ml zodpoveda 1 mg Zn (M = 65,38
g.mol )

1.8 Uhli¢itan vapenaty je potrebné rozpustat v kyseline chlorovodikovej, pretoze vo
vode je nerozpustny. Vypoditajte, aky objem vody by bolo potrebné pouzit na
pripravu roztoku, ak by sme si navazili 0,2109 g CaCOs a hodnota pKs = 9,35

Uloha 2 (8pb)
Zakladnym ukazovatelom akosti povrchovych véd je ich kyslikovy rezim. Do
tejto skupinu ukazovatelov patri stanovenie rozpusteného kyslika, BSKs,
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oxidovatelnosti vody (CHSK) a niekedy aj stanovenie volného sulfanu. Stanovenie
rozpusteného kyslika sa robi  Winklerovou metédou jodometricky. Metéda je
zaloZzena na stanoveni rozpusteného Kkyslika nepriamo, ato ako jodu titraciou
odmernym roztokom tiosiranu sodného. Ako ¢inidla sa pouzivaju dva zrazacie
roztoky. Prvy sa pripravi rozpustenim 206 g dihydratu siranu manganatého v 500
cm? vody, naslednym prefiltrovanim a doplnenim po znacku v odmernej banke
s objemom 1000 cm?. Druhy roztok sa pripravi rozpustenim 700 g KOH a 150 g Kl
v 500 cm3vody a doplnenim po znacku v odmernej banke s objemom 1000 cm3.

PocCas stanovenia prebiehaju nasledujuce reakcie:

Siran manganaty (zrazaci roztok 1) reaguje s hydroxidom draselnym (zrazaci roztok
2) za vzniku hydroxidu manganatého (reakcia 1). Nasledne vzniknuty hydroxid
manganaty v mierne alkalickom prostredi reaguje s rozpustenym kyslikom za vzniku
ekvivalentného mnozstva hydroxidu manganitého (reakcia 2). Hydroxid manganity
oxiduje v kyslom prostredi (H2SOa4) jodid draselny (sucast zrazacieho roztoku 2) na
jod  (reakcia 3). Vzniknuté ekvivalentné mnozstvo jodu sa stitruje odmernym
roztokom tiosiranom sodnym (reakcia 4).

Odmerny roztok tiosiranu sodného bol pripraveny navazenim vypocitaneho
mnozstva pentahydratu tiosiranu sodného a rozpustenim v demineralizovanej vode.
Roztok bol kvantitativne preneseny do 250 cm® odmernej banky a doplneny po
znaCku. Na jeho stabilizaciu bolo pouZité malé mnozstva uhli¢itanu sodného.
Pripraveny roztok tiosiranu sodného sa $tandardizoval na manganistan draselny,
ktorého koncentracia bola 0,0051 mol. dm=. Na jednu titraciu bolo do jédovej banky
odpipetované 25 cm?® pripraveného roztoku manganistanu draselného, roztok bol
okysleny kyselinou sirovou a pridal sa 1g Kl. Vylu¢eny j6d sa stitroval odmernym
roztokom tiosiranu sodného na Skrobovy maz. Spotreba tiosiranu sodného bola 26,5

cms.

Stanovenie rozpusteného kyslika (M(O2) = 32,00 g.mol') sa robi nasledujiucim
postupom: Do vzorky vody s objemom 100 cm? sa prida po 2 cm® oboch zrazacich
roztokov. Vzniknuta zrazenina sa necha usadit a nasledne sa rozpusta 2 cm?3
kyseliny sirovej. Po Uplnom rozpusteni zrazeniny je potrebné esSte vzorku nechat
stat 5 mindt vtme a nasledne sa titruje odmernym roztokom tiosiranu sodného do
Zltého sfarbenia. Po pridani Skrobového mazu sa dotitruje do odfarbenia. Spotreba

odmerného roztoku bola 6,7 cm?
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Poznamka: V jodometrii okrem tiosiranu sodného sa ako odmerny roztok pouziva aj
jod. V oboch pripadoch su to roztoky, ktorych presnu koncentraciu je potrené zistit

Standardizaciou.
2.1 Zapiste rovnice reakcii 1 — 4

2.2 Chemickou rovnicou zapiste reakciu spésobujucu zakalenie tiosiranu sodného pri

jeho stati a vysvetlite pouzitie uhli¢itanu na stabilizaciu.

2.3 Zapiste rovnicami reakcie Standardizacie a ur¢te presnu koncentraciu tiosiranu

sodného.

2.4 Na zaklade popisaného stanovenia vypocitajte hmotnostnu koncentraciu kyslika
(mg O2. dm) vo vzorke vody.

2.5 Vypocitajte ndvazok manganistanu draselného (M = 158,03 g.mol"), ktory sme
potrebovali na pripravu 250 cm® zasobného roztoku o koncentracii 0,0051 mol.

dm?3.

2.6 Vypoditajte hmotnost dihydratu kyseliny $tavelovej (M = 126,02 g.mol")
potrebnej na pripravu 250 cm? roztoku. Roztok mé byt pripraveny tak, aby sa na
titraciu 25 cm?® roztoku kyseliny Stavelovej v prostredi kyseliny sirovej
spotrebovalo 20 cm® manganistanu draselného o ¢ = 0,0051 mol.dm=3. Zapiste

rovnicu Standardizacie.

2.7 Na pripravu zrazacieho roztoku 1 sa nepouzil dihydratu siranu manganatého
M(MnS04.2H20) =187,1 g.mol! ale tetrahydrat chloridu manganatého M(MnClz.
4H20)= 197,91 g.mol'. Vypoditajte navazok chloridu potrebny na pripravu
zrazacieho roztoku s objemom 500 cm?® o takej istej koncentracii, aki ma

predpisany zrazaci roztok.
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Odpovedovy harok z doplnkovych teoretickych uloh

Skola

Meno sutaziaceho

Celkovy pocet

pridelenych Podpis hodnotitela
bodov
VSeobecné rovnice vyjadrujuce priebeh ibnovej vymeny na katexe a
na anexe.
Uloha 1.1
Rovnica ibnovej vymeny zino€natych katibnov na silne kyslom katexe.
Rovnica reakcie
Ulohat1.2 | . . o . . .
Vypocet presnej koncentracie pripraveného uhli¢itanu vdpenatého
Uloha 1.3 | Rovnica $tandardizacie
Vypocet presnej koncentraciu chelaténu 3
Rovnica stanovenia chloridu zino¢natého
Uloha 1.4
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Vypocet latkového mnozstvo chloridu zino€natého v eluate.

Vypocet objemovej kapacity ionexu.

Uloha 1.5
Rovnica stanovenia.
Vypocet hodnoty Q
Uloha 1.6
Vypocet navazku chelaténu 3
Uloha 1.7
Vypocet objemu vody
Uloha 1.8
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Zapis reakcii

Uloha 2.1
Reakcia spbésobujucu zakalenie tiosiranu sodného pri jeho stati.
Vysvetlenie

Uloha 2.2
Rovnice reakcie Standardizacie

Uloha23 | . . e .
Vypocet presnej koncentracie tiosiranu sodného.
Vypodet hmotnostnej koncentraciu kyslika (mg O2. dm3) vo vzorke
vody.

Uloha 2.4
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Vypocet navazku manganistanu draselného

Uloha 2.5

Vypocet hmotnosti dihydratu kyseliny Stavelove;
Uloha 2.6

Vypocet navazku tetrahydratu chloridu manganatéeho
Uloha 2.7

25



Autori: Ing.Daniel Vas$, Ing. Alena Dolanska, Mgr.Ladislav Blasko,
Ing.Elena Kulichovd, Ing.Martina Ganovskéa

Recenzenti: Ing.Daniel Vass, Ing.Alena Olexova, Ing.Juraj Malin€ik
Mgr.Pavlina Gregorova., Ing. Martina Ganovska,
Ing.Anna Duricova, PhD.

Redakéna uprava: Ing.Ludmila Glosova ( veduca autorského kolektivu)
Slovenska komisia Chemickej olympiady

26



Vydal: IUVENTA — Slovensky institut mladeze, Bratislava 2019

27



