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ULOHY CHEMICKEJ OLYMPIADY V KATEGORII A

Pre najvyssSie roc¢niky gymnazii
a inych typov strednych skoél

STUDIJNE KOLO

ULOHY Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria A — 48. ro¢nik — Skolsky rok 2011/2012

Studijné kolo

Anton Sirota
Medzinarodné informaéné centrum MCHO, Bratislava

Maximéalne 18 bodov
Predpokladana doba rieSenia: Bez ¢asového obmedzenia.

Uvod

Zijeme v obdobi, ked na nas pdsobia rdzne faktory. Politické, kultarne,
zdravotné a eSte neviem aké. Nas budud zaujimat chemické faktory. Tento termin
si vymysleli legislativci a zahriuje chemické zlt€eniny, ich vlastnosti a ich pdso-
benie na okolie. Chemické faktory pdsobia na nas, ale aj v nas. Niekedy az na-
tolko, Ze napadaju nasu stdnost a schopnost triezvo uvazovat. Mozno to po-
chopit v pripadoch, ked strach z chemickych faktorov niekoho Zzivi. Takito jedinci
budd chemické faktory zdérazriovat na kazdom kroku, pri€om sa zameriavaju
najma na také, ktoré na nas ¢ihaju v Skolskych chemickych laboratériach a skla-
doch.

Chemické faktory len vy¢kavaju na vhodnu chvilu, aby nas napadli. Naj-

horSie chemické faktory su tie, ktoré sa oznacuju ako Skodlivé. Tieto sa zasadne
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zahniezduji najma na Skolach a orientuju sa na bezbrannych Studentov, ked
pridu do chemického laboratéria, aby tam urobili nejaky chemicky pokus. Tak si
to asi myslia mnohi ti, ktori nas pred nimi varuja. Prehliadaji pritom, Ze Skodlivé
chemické faktory striehnu na nevedomych fudi v kuchyniach, kapelniach, WC,
v garazach, bytoch, v lekarni¢kach, v strave, ktori denne jeme, na uliciach, jed-
noducho vSade, kde im takito ludia nevedia zo strachu ¢elit. Nemozno sa vSak
¢udovat, Ze sa bojovnici proti Skodlivym chemickym faktorom orientujl najma na
Skoly, lebo bojovat s riaditefmi Skél je podstatne jednoduchSie ako bojovat na-
priklad s riaditefmi koncernov, ktoré produkuju alebo upravuju potraviny.

Crta sa jedno davno zname vychodisko: Gspesne &elit moZno len tomu,
¢o dobre pozname. Ak budeme mladym adeptom chémie zakazovat kontakt
s chemikdliami v konkrétnych praktickych situaciach, nikdy z nich nevychovame
generaciu chemikov, ktora by bola schopna bojovat s nebezpeénymi chemickymi
faktormi.

Jedna z moznosti, ako si rozsirit chemické obzory, je aj chemicka olym-
piada. V tomto roku sa v Ulohach z anorganickej a analytickej chémie budeme
venovat chemickym zli€eninach, ktoré pri zlej manipulacii mézu spdsobovat
zdravotné problémy, ale vykazovat aj iné Skodlivé G¢inky. Budeme sa venovat
Struktire a vlastnostiam latok, ktoré pdsobia na organizmus ako jedy a niektoré
Z nich sa v minulosti hojne vyuzivali na odstrafiovanie nepohodinych ludi.

V Ulohach CHO budeme venovat pozornost rozpustnosti latok, réznym
spbsobom vyjadrovania rozpustnosti a s tym spojenych vypoctov. Uz tradicne
treba pozornost venovat zapisu chemickych reakcii v podobe rovnic v stechio-
metrickom, i6Gnovom a stavovom tvare. Na zaklade chemickych rovnic sa budud
vyZadovat stechiometrické vypocty, v ktorych budd niektoré reaktanty v nadbyt-
ku.

Budeme si vSak vSimat aj Struktdru Studovanych latok. S tym vSak sivisi
zapis Struktarnych vzorcov v podobe Lewisovych a geometrickych vzorcov,
v ktorych treba uvadzat tvar Castic, pocet a druh chemickych véazieb a pre lepSie

vysvetlenie niektorych vlastnosti dvojatdmovych molekdl treba pozornost
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venovat' nielen atémovym orbitalom (aj hybridnym), ale aj mechanizmu vzniku
molekulovych orbitadlov (MO) na arovni pochopitelnej aj pre Ziakov strednej Skoly.
Treba si osvojit zaklady konstrukcie jednoduchych MO energetickych diagramov
a vediet ich vyuzit na vysvetlenie niektorych magnetickych vlastnosti a vazbo-
vych pomerov (obsadzovanie elektrénov do véazbovych, protivazbovych a nevaz-
bovych orbitalov).

Pozornost treba venovat aj koordinaénym zli¢eninam, v ktorych su Stu-
dované latky viazané ako ligandy, Tu mozno ocakavat vypocéty tykajlce sa roz-
kladu takychto latok, ale aj témy, charakteristické pre koordina¢né zlic¢eniny
(napr. tvar koordina¢nych polyédrov, izoméria, magnetické a spektralne vlastnos-
ti). Aj tu treba zdoéraznit, Ze Ulohy CHO vo vSetkych nazna¢enych oblastiach
budi na drovni primeranej Ziakom strednej Skoly a mozno ich zvladnut na Grovni
vSeobecnych chemickych vedomosti a logického chemického myslenia. Treba
vS8ak povedat aj to, Zze niektoré Casti tloh mozno vyriesit len po urcitej Studijnej

priprave.

Odporu €ana literatara:

1. J. Kandrag, A. Sirota, Vypocty v stredoSkolskej chémii, u¢ebnica pre 1. a 2.
roénik SPSCH, SPN, Bratislava, 1996. str. 30 aZ 55, 95 az 166.

2. Lubovolna vysokoskolska ucebnica z analytickej chémie a v nej ¢asti o uve-
denych typoch titracii.

3. Lubovolna vysokoSkolska u¢ebnica z anorganickej chémie a v nej ¢asti, ktoré

sl uvedené v Uvode.

Ulohal (1,8b)

Metan a oxid uholnaty patria k Skodlivym chemickym faktorom, ktoré
"pfundruju telo a zabijajua v fiom Zivot". Metan, resp. oxid uholnaty spolu s kysli-
kom a plamerniom (niekedy staci len iskra) tvoria vrazedn( trojkombinaciu, ktora
spbsobuje vybuchy napr. v baniach. Vacsina tych, ktori to zazili na vlastnej kozi,
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uz nemohli opisat, aky mali pocit pri vybuchu. Banici mali kruty zvyk bravat do

bane klietku so spevavym vtakom. Klietku zavesili na vyvySené miesto a v prie-

behu pracovnej zmeny sledovali, ako sa vtak sprava. Ak posmutnel, alebo ne-

dajboZe zahynul, vedeli, Ze je zle.

1.1  Dokazte vypoctom, na pritomnost ktorého z uvedenych plynov sa dalo
predovSetkym usudzovat na zaklade tohto "experimentu", ak vzduch
vhanany do banskych priestorov obsahoval 79,5 mol. % dusika a 20,5

mol. % kyslika.

Oxid uholnaty je znacne jedovaty a jeho jedovatost je spdsobena tym, ze
znemozZzfiuje prenos kyslika z plic do tkaniv. Je nebezpeény najma tym, Ze je
bezfarebny a bez vone. Nachadza sa v svietiplyne, generatorovom plyne a vo
vodnom plyne, ale aj vo vyfukovych plynoch a v cigaretovom dyme. K jednej
z najvacsich tragédii na Slovensku dosSlo 27. oktdébra 1995 vo Vychodosloven-
skych Zeleziarfiach. Do ovzduSia sa vtedy nekontrolovane uvolnilo tolko oxidu
uholnatého, Ze v blizkej obci Velka Ida dosiahla koncentracia az 50 mg m*, &o
spbsobilo, Ze 13 fudi zomrelo a ostatni obyvatelia obce museli byt doCasne
evakuovani.

1.2 Stru¢ne z chemického hladiska vysvetlite, ¢o spdsobuje jedovatost oxidu

uholnatého.

Uloha2 (10,8 b)

V roku 1890 L. Mond navrhol postup, ktorym mozno ziskat velmi Cisty
nikel. Niklova ruda sa rozdrvi a upravi tak, aby sa zbavila hluSiny. Ak takto upra-
vena ruda obsahuje nikel, arzén a siru, jej zohrievanim pri 200 € sa ziska oxid
nikelnaty a ostatné nekovové primesi sa pritom oxiduju na plynné oxidy (reakcia
1). Z oxidu nikelnatého sa redukciou vodikom ziska nikel (reakcia 2), ktory je
vSak znedisteny primesami kobaltu a Zeleza a treba ho preto distit.

L. Mond nechal zreagovat znecisteny nikel s nadbytkom oxidu uholnaté-
ho pri teplote 80 <C, pri éom vznikol plynny tetrakarbonyl niklu (reakcia 3), ktory
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sa v zmesi s oxidom uholnatym rozlozil pri teplote 220 az 250 T na tuhy ni kel a
oxid uholnaty (reakcia 4). Pri uvedenej rafinacii niklu sa vyuziva fakt, Ze za uve-
denych podmienok nevznikaju plynné karbonyly kobaltu a Zeleza.

2.1  NapiSte v stavovom zapise chemické rovnice reakcii, ktoré sa spominali
v texte. Pri zapise reakcie 1 pouzite pre vychodiskovu nikelnatd rudu vzo-
rec NiAsS. Pri zihani rudy sa uvolfiuje plynny oxid arzenity, ktory ma po-
dobnu Struktaru ako oxid fosfority a okrem toho vznika oxid siricity.

22 a) Nakreslite geometricky vzorec (priestorové usporiadanie) molekuly

oxidu arzenitého.
b) NapiSte Lewisov Struktarny vzorec a znazornite tvar molekuly
oxidu siri¢itého a ak to prichadza do Uvahy, aj vSetky tautomérne

formy.

Na istej Skole v zahranici zalozili chemicky klub, v ktorom sa Ziaci — Cle-
novia tohto klubu — snazili zopakovat' pokusy, ktoré pred mnohymi rokmi navrhli
alebo urobili slavni chemici. Samozrejme, Ze pokusy robili pod starostlivym do-
hladom ich ucitela chémie, ktory bol zaroven predsedom klubu. Dodrziavanie
pravidiel bezpeénosti pri praci v chemickom laboratériu bolo Gplnou samozrej-
mostou a praca v klube mala podporit a upevnit v nich spravne chemické prak-
tické navyky. UCili sa poznavat riziko pri praci s chemickymi latkami, ochranovat

svoje zdravie a predchadzat kontaminacii zivotného prostredia.

Poznamka na zamyslenie:

Treba dodat, Ze za daného stavu vyucovania chémie, ale najma vyuZziva-
nia laboratérnych chemickych pokusov, by klub, o ktorom hovorime, nemohol na
Slovensku existovat. PouZzivanie aj niektorych doteraz beznych chemikalii je
nato/ko obmedzené, Ze to zvazuje ruky a myse/ ucitefom chémie, nehovoriac uz
o autoroch praktickych tloh chemickej olympiady. Ucitefov, ktori sa dlhé roky
venovali vychove mladej generacie a najma chemického dorastu, netreba pre-

sviedcat o tom, Ze spravne zasady pri praci v chemickom laboratériu bez
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zbytoc¢nych rizik sa nedaju naucit’ citovanim paragrafov, ktoré, zda sa, zostavo-
vali fudia, ktori nemali a nemaju dobry vztah k chémii a mozno ani patri¢né che-
mické vzdelanie. Na Slovensku vznikla v ostatnych rokoch skupina vykladac¢ov
zakonov, ktori st ¢asto horlivymi chemickymi amatérmi a ti si predsavzali sliedit’
po Skolach a ich chemickych laboratériach a snorit’ napriklad aj v praktickych
Ulohach chemickej olympiady, ¢i sa tam nahodou nenajde ¢o len kvapka Skodli-
vych chemickych faktorov. Tito odbornici na Skodlivé chemické faktory ¢asto
zveli¢uju a stavaju sa do role inkvizitorov bez toho, aby brali do Gvahy situaciu
v inych krajinach a robia tak zo slovenskych Ziakov Statistov na poli kontrolova-
ného chemického experimentovania. Nevahaju nahariat’ hrozu z nebezpeénych
faktorov vypisovanim listov a riaditefom Skl vycislovat, aké im hrozia sankcie a
pokuty. Aj tak sa da. Potom vSak na Slovensku v su¢asnosti nehrozi, ze by sa tu
mohli zakladat' nejaké chemické kluby alebo zaujmové krazky a rozvijali sa
v tejto oblasti mimoSkolské aktivity. Nemozno sa potom divit, Ze naSi ziaci
v ostatnom c¢ase stale viac prestavaju v praktickych chemickych Glohach konku-
rovat’ ziakom z vyspelych krajin. Na Slovensku sa budeme musiet’ asi zmierit’

s pohfadom na odchadzajuci medzinarodny chemicky rychloviak.

Pokra¢ovanie textu tlohy:

Dvaja ¢lenovia spominaného klubu sa rozhodli, Ze zopakuju pokus, ktory
navrhol L. Mond. Z upravenej rudy odvazili presne 5 g. Rudu nasypali do reak¢-
nej banky a zohrievanim pri 200 < rudu rozlozZili, pri€¢om ziskali oxid nikelnaty a
plynné produkty odvadzali do absorpénej nadoby obsahujiceho vhodny roztok.
Roztok bol v nadbytku, takZe plynné produkty rozkladu sa v fiom Uplne zachytili a
zreagovali.

Ziaci urobili pokus dvakrat. Pri prvom pokuse dali do absorpénej nadoby
dostato¢né mnozstvo zriedeného roztoku dusiénanu strieborného a zavadzanim
plynnych produktov sa vyzrazala zrazenina, ktora odfiltrovali, premyli na filtri,
vysusili a odvazili. Jej hmotnost bola 22,418 g.
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Pri druhom pokuse dali do absorpénej nadoby 400 cm? roztoku hydroxidu
sodného s koncentraciou 0,500 mol dm™. Po skon&eni reakcie absorpény roztok
preliali do 500 cm® odmernej banky a doplnili vodou po znacku. Z neho na sta-
novenie nezreagovaného hydroxidu sodného odpipetovali 50,0 cm® a roztok
nasledne titrovali roztokom kyseliny sirovej s koncentraciou 0,100 mol dm™.
Spotreba roztoku bola 24,5 cm’.

Podobne, ako to urobil svojho ¢asu L. Mond, aj Ziaci nechali reagovat
oxid nikelnaty pri teplote 80 T s nadbytkom oxidu uholnatého. Vznikol pritom
plynny tetrakarbonyl niklu, ktory sa pomocou nadbytoéného oxidu uhofnatého
odvadzal do inej reakénej nadoby, v ktorej sa plynny produkt rozlozil pri teplote
220 aZ 250 T na tuhy nikel a oxid uho Inaty. Ziaci takto ziskali pri prvom pokuse
1,608 g a pri druhom pokuse 1,612 g velmi ¢istého niklu. Boli na seba hrdi, ze
dokazali zopakovat tato velmi naro¢nu syntézu, aj ked priznali, Ze bez pomoci a
rad ucitefa chémie by to nedokazali.

2.3  NapiSte rovnice chemickych reakcii, ktoré prebiehaji v absorpénom roz-
toku pri absorpcii oxidu arzénu a oxidu siry:

a) Vv roztoku dusi¢nanu strieborného (prvy pokus);

b) v roztoku hydroxidu sodného (druhy pokus).

2.4 Na zéklade vysledkov experimentu vypocitajte latkové mnozstvo

a) arzénu;

b) siry,

ktoré obsahoval navazok rudy.

2.5  Vypodcitajte hmotnost niklu znecisteného kobaltom a Zelezom, ktory ob-
sahovala vzorka upravenej nikelnatej rudy.
2.6 Na zaklade vysledkov experimentu vypocitajte, kolko percent primesi

(kobaltu a Zeleza spolu) obsahoval znedisteny nikel.

Ulocha3 (5.4 b)
Praca L. Monda bola skuto¢ne pionierska, pretoze syntéza tetrakarbonylu

niklu dala zaklad pre vznik mnohych dalSich karbonylov prechodnych prvkov,
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ktoré vynikaji rozmanitou Strukttrou. V molekule oxidu uholnatého sa na atdme

uhlika nachadza volny elektrénovy par, pomocou ktorého sa viaze v karbonylo-

vych komplexoch na centralny atbm donorno-akceptornou vazbou.

3.1 NapiSte Lewisov vzorec molekuly oxidu uholnatého.

3.2 Znazornite prekryv orbitalov atdmu uhlika a kyslika pri vzniku jednotlivych
vazieb. Predpokladajte pritom, Ze spojnica atémov uhlika a kyslika lezi na
osi x. Oznacte orbitaly a vazby.

3.3 Urcte, pomocou ktorych orbitalov atdmu uhlika a centralneho atému vzni-
ka pri ich prekryve donorno-akceptorna vazba v karbonylovych komple-

xoch prechodnych kovov.

Ukazalo sa, Ze pre tieto zlG€eniny plati tzv. 18-elektronové pravidlo, podia
ktorého sucet valenénych elektronov centrdlneho atomu (d-elektrénov (n-1)-
vrstvy a s-elektrénov n-tej vrstvy) a celkového pocétu donorovych elektronov,
ktoré do systému vniesli ligandy, nepresiahne hranicu 18. Ak sa tato hodnota
rovna 18, komplexy oznacujeme ako "koordina¢ne nasytené", pri hodnotach
menSich ako 18 sa komplexy nazyvaju "koordinaéne nenasytené".

Tetrakarbonyl niklu je koordinaéne nasyteny komplex, kedZe centralny
atom Ni obsahuje osem 3d-elektrénov a dva 4s-elektrony a navySe 4 karbonylo-
vé skupiny sa podielaju na vazbach ésmimi elektronmi. Spolu je to 18 elektré-
nov.

3.4  NapiSte vzorec koordinacne nasyteného jednojadrového karbonylového
komplexu kovu a skontrolujte, &i plati 18-elektronové pravidlo:

a) chréomu,

b) Zeleza.

Niekedy sa 18-elektronové pravidlo dodrzi tak, Ze vznikaja ani6nové
alebo kationové koordina¢ne nasytené komplexy.
3.5 NapiSte vzorec karbonylového koordinaéne nasyteného komplexu man-

ganu, ktory je:
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a) aniénového typu,
b) katidnového typu.

Skontrolujte, &i v oboch pripadoch plati 18-elektronové pravidlo.

V snahe zachovat' 18-elektrénové pravidlo sa niekedy koordinaéné poly-
édre spajaju za vzniku viacjadrovych komplexov, v ktorych sa moze viazat cen-
tralny atdm z jedného koordina¢ného polyédra s centrdlnym atobmom druhého
koordinaéného polyédra (vazba kov-kov), alebo v ktorych molekuly CO su vo
funkcii mostikov.

3.6 Nakreslite koordinaéné polyédre a vyznacte vazby v dvojjadrovom kom-
plexe:

a) Mny(CO)1p

b) Fex(CO)o

Skontrolujte, €i v oboch pripadoch plati 18-elektréonové pravidlo.

ULOHY Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE 135



CHEMICKE ROZHLADY, 3/2011

ULOHY 2 FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria A — 48. ro¢nik — Skolsky rok 2011/2012

Studijné kolo

Jan Reguli
Katedra chémie, Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity v Trnave

Maximalne 17 bodov
Doba rieSenia: bez ¢asového obmedzenia

Uvod

Ulohy z fyzikélnej chémie budi v tomto roéniku chemickej olympiady za-
merané na nasledovné oblasti: (1) rovnovaha chemickych reakcii, (2) kinetika
chemickych reakcii 1. poriadku v plynnej faze, (3) spektroskopia vo viditelnej
oblasti. Su¢astou zadania v niektorych kolach budi aj otazky s ponukou odpo-

vedi, aby sme si overili, ¢i ste danym témam dobre porozumeli.

Odporu €ana literatara

1. J. M. Lisy, L. Valko: Priklady a ulohy z fyzikalnej chémie, Alfa/SNTL Bratislava
1979.

2. S. Biskupi¢, P. Kovafik, J. M. Lisy, L. Valko: Priklady a ulohy z fyzikalnej
chémie | a ll, STU Bratislava 1996.
P. W. Atkins: Fyzikalna chémia. Oxford/STU Bratislava 1999 (1. a 3. ¢ast).

4. Ucebné texty z fyzikalnej chémie na www.vscht.cz/eso alebo

www.vscht.cz/fch/cz/pomucky/index.htcm-3.

5. Predchadzajuce ro¢niky chemickej olympiady v kategériach A a F.

(]

. J. Reguli: Fyzikalna chémia. Texty pre G¢astnikov Letnej Skoly chemikov.

136 ULOHY Z FYZIKALNEJ CHEMIE




CHEMICKE ROZHLADY, 3/2011

Ulohal (8h)

Kazdy dej postupne smeruje k rovnovahe. V rovnovaznom stave ma sus-
tava maximalnu hodnotu entropie, ¢omu zodpoveda (pri konStantnom tlaku
a teplote) minimum Gibbsovej energie. Rovnovazny stav v chemickych susta-
vach opisuju rovnovazne konsStanty. Hodnota rovnovaznej konstanty vzdy zavisi
od teploty a tieZ od volby Standardného stavu. Standardny stav je ,vynalezom*
vedcov, priroda o Standardnych stavoch nevie ni¢. O Standardnych stavoch sa
zatial stredoSkolaci neucia, preto tu uvedieme maly Uvod. NajdolezitejSie je za-
pamétat’ si dve veci:

1. Standardny stav predstavuje vzdy &ista latka pri teplote sustavy.
2. Ked je latka v Standardnom stave, ma jednotkovl aktivitu. (Preto sa
v rovnovaznych konstantach nikdy nevyskytuju tuhé latky.)

Aktivita idedlne sa spravajuceho plynu je definovana ako podiel jeho tlaku
a Standardného tlaku: a; = pi/p° Dolezita je preto volba Standardného tlaku. Ke-
dysi sa za Standardny tlak volila jedna fyzikalna atmosféra (a hodnota aktivity sa
rovnala tlaku v atmosférach). Neskor sa preslo na jednotky Sl slUstavy a za Stan-
dardny tlak sa volil tlak 101 325 Pa. Hodnota aktivity sa teda nezmenila, kedZe
1 atm =101 325 Pa. V poslednych rokoch sa kvéli zjednoduSeniu vypoctu zvyk-
ne volit za Standardny tlak 100 000 Pa (=1 bar; bar ale na Slovensku nie je
povolena jednotka). Tym sa poloha Standardného stavu ale o mali¢ko posunula.

Druhy spésob volby Standardného stavu pre plyny je zvolit' si za Stan-
dardny tlak sUstavy. Pri tomto spdsobe dostaneme aktivitu a; = pi/lp°® = pi/p = Xi
rovnd molovému zlomku (a prislusnd rovnovaznu konstantu potom oznaéujeme
Kyx). Pri tejto volbe Standardného tlaku sa jeho hodnota (teda aj hodnota vSetkych
Standardnych veli¢in) pri zmene tlaku v sGstave meni. Pre Standardny stav
s konStantnou hodnotou Standardného tlaku dostaneme rovnovaznu konStantu
(pre idealne plynné sustavy) vyjadrenu cez tlaky, preto sa zvykne oznacovat K.

Daldou déleZitou vlastnostou rovnovaznych konstant je, Ze su to stechio-

metrické veli€iny, t. j. ich hodnota zavisi od tvaru rovnice, ktorou opisujeme
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chemickl reakciu. NajjednoduchSie sa chemickd rovnica zapisuje v tvare
SUA =0, resp. |[va|] A+ || B=wpP+ kR
Stechiometrické koeficienty reaktantov maji zapornd hodnotu a produk-
tov kladnu. (Stechiometrickymi su aj vSetky reakéné veli€iny, ktoré su vztiahnuté
na jednotkovy rozsah reakcie, kedZe rozsah reakcie je dany vztahom &= Ani/v)
S pouzitim takto definovanych stechiometrickych koeficientov sa rovno-

vazna konstanta da vyjadrit velmi jednoduchym vztahom K =11 &1, kde I zna-

mena sucin. KedZe rovnovazna konsStanta je definovana cez aktivity, je to bez-

rozmerna veli¢ina. Takouto musi ostat, aj ked sa aktivity vyjadria cez tlaky (alebo

latkové mnozstva). KedZze stechiometrické koeficienty reaktantov su zaporné,

reaktanty (umocnené na absolitne hodnoty stechiometrickych koeficientov) su

v rovnovaznej konstante vzdy v menovateli a produkty v Citateli.

1.1 Reakéna sustava vo vychodiskovom stave obsahovala 1,00 mol latky A,
2,00 mol B a 1,00 mol D.

V désledku priebehu reakcie: A(g) + B(g) = 3 C(g) + 2 D(g) po dosiahnuti
rovnovahy pri 25 € atlaku 100 kPa suUstava obsahuje 0,90 mol latky C.
Vypocitajte rozsah reakcie, mélové zlomky vsetkych latok v rovnovaznej
sUstave, stupne premeny latok A a B a hodnotu rovnovaznych konstant Ky
a Kp (pre Standardny tlak 100 kPa). Ktorym smerom sa posunie rovnovaha
pri zvySeni tlaku?

1.2 Pre reakcie v plynnej faze sa rovnovazna konstanta Ky pouziva len malo-
kedy, pretoze takto vyjadrena konStanta
a) sa z experimentalnych udajov tazko zistuje,
b) plati len pre zmesi idealnych plynov,
c) zavisi od tlaku,
d) aj pri konstantnej teplote a stalom tlaku je len priblizna

1.3 Vypocitajte percentudlnu zmenu rovnovaznej konStanty Ky reakcie
H>CO(g) == CO(g) + Hz(g), ak sa celkovy tlak pri stalej teplote zvysi zo
100 kPa na 200 kPa.

138 ULOHY Z FYZIKALNEJ CHEMIE



CHEMICKE ROZHLADY, 3/2011

1.4 V plynnej sustave prebehla exotermicka reakcia, v ktorej je sucet stechio-
metrickych koeficientov kladny (ZV; > 0). Ak v sUstave zvySime tlak a zvy-

Sime teplotu, rovnovaha sa posunie

a) dolava

b) doprava

c) dolava alebo doprava, pretoze zvySenie teploty a zvySenie tlaku maju
protichodné Gcinky

Uloha2 (6h)

Chemicka kinetika sa zaobera Stadiom priebehu chemickych reakcii.
Chemicku reakciu mézeme vSeobecne opisat rovnicou:

[va| A+ |vg| B> vp P+ Vg R

Stechiometrické koeficienty reaktantov vtejto rovnici s zaporné
a produktov kladné. Rychlost reakcie naj¢astejSie vyjadrujeme pomocou rychlo-
sti zmeny koncentracie niektorej reakénej zlozky. Zavislost rychlosti od koncen-
tracie reaktantov sa da vSeobecne opisat vztahom

V= — Aca/At = Kea Ca® C5°

V tomto vztahu exponenty a, b st poriadky reakcie vzhlfadom na zlozku A
resp. B (niekedy sa oznacuju ako parcidlne poriadky; ich suéet n=a + b je cel-
kovym poriadkom (v niektorych ucebniciach rddom) reakcie). Ak si vSetky re-
akéné zlozky plynné a ich spravanie je ideélne (da sa opisat stavovou rovnicou
idealneho plynu), mézeme rychlost reakcie sledovat aj cez zmenu tlaku
v sUstave. Rychlostnu rovnicu si potom vyjadrime pomocou parcialnych tlakov:

vV = — Apa/At = kpa pa® ps”.

Parcialny tlak zlozky plynnej zmesi je definovany ako tlak, pri ktorom by
dana zlozka bola, keby (pri tej istej teplote) sama zaberala objem celej sustavy.
Ako vidime, parcialny tlak je veli¢ina, definovana podmienovacim spdésobom. Je
preto nemeratelny. Merat sa da len (celkovy) tlak suUstavy. Z definicie rozsahu

reakcie sa da pre plynné sustavy odvodit vztah
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Ap _Ap (ak 3vi #0).
dvio

V tomto vztahu A predstavuje zmenu, t. j. rozdiel konecnej a pociatoénej

hodnoty prislusnej veli€iny.

2.1

V reaktore s objemom 0,1 m? prebieha pri teplote 300 K chemicka reakcia
A > P +2R. VSetky reakéné zlozky st plynné a spravaju sa stavovo ide-
alne. Vychodiskova sustava obsahovala len reaktant A pri tlaku 150 kPa.
Kolko percent latky A zreagovalo (t.j. aky bol stuperi premeny latky A)
v okamihu, ked tlak v reaktore stupol na 300 kPa? Na akej hodnote sa
ustalil tlak po rozlozZeni vSetkého reaktanta? Aké je vysledné latkové mnoz-

stvo produktu R?

Ak priebeh reakcie moZzeme opisat rovnicou —Apa/At=kpa, ide

o reakciu prvého poriadku. Z tejto rovnice dostaneme vztah pre zavislost par-

cialneho tlaku zloZzky A od ¢asu: pa=poa€”

2.2

kt

VyhodnejSie sa ale pocita s logaritmickym tvarom tejto rovnice
In (pa/ poa) =—kt.

Sledovanim priebehu reakcie z Ulohy 2.1 sa zistilo, Ze ide o reakciu prvého
poriadku. Vypogitajte jej rychlostnd konStantu, ak sa po 120 mindtach tlak
zvySil na 200 kPa. Kolko % latky A vtedy zreagovalo? Aky je polcas tejto
reakcie?

[Pol¢as reakcie (nazyvany aj doba polpremeny reakcie) je ¢as, ked parcial-
ny tlak (koncentracia) reaktantu poklesne na polovicu svojej pociato¢nej

hodnoty (a stupen premeny reaktantu dosiahne hodnotu 0,5).]
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Uloha3 (3h)

Tretia skupina Uloh sa bude venovat absorpcii svetla. Svetlo je Uzky ,vy-
rez" elektromagnetického vinenia, ktory sme schopni vnimat zrakom.

Absorpciu svetla latkou opisuje Lambertov zakon, ktory ukazuje, Ze inten-
zita svetla pri prechode latkou exponencialne klesa. Exponentom v tomto vztahu
je absorbancia A, ktora je podla Beera pre roztoky farebnych latok priamo Umer-
na nielen hrdbke vrstvy, ale aj koncentracii tejto latky:

o=@ . 10" = @ . 107°

V tomto vztahu sa podiel intenzity prejdeného a dopadajuceho svetla

@/ @ = 1 nazyva priepustnost, transmitancia.

Pre absorbanciu teda plati

A=¢gcl=-logw 1

Rozhodujlcou veli¢inou v poslednom vztahu je molarny absorpény koefi-
cient &,. Kolko z dopadajuceho Ziarenia latka pohlti, zavisi od druhu latky a pre
kazdi latku zavisi aj od vinovej dizky. Jednotlivé vinové dizky svetla vnimame
ako rozlicné farby; liSia sa vSak najma svojou energiou. V Ulohach sa teda bu-
deme zaoberat veli¢inami z Lambertovho-Beerovho zakona, ale tiez tym, preco
latka absorbuje iba Ziarenie urgitej vinovej dizky, 8o sa stane s pohltenymi fo-
ténmi, ako savisi farba latky s vinovou dizkou prislichajicou pohltenym foténom,

ako sa skladaju farby a pod.

3.1 Ked Ziarenie s vinovou dizkou 680 nm prechadza cez roztok absorbujicej
latky s koncentraciou 6,67.10~ moldm™ a hrubkou 3,5mm, tak jeho
transmitancia je 65,5 %. Vypocitajte molarny absorpény koeficient rozpus-
tenej latky pri tejto vinovej dizke a vyjadrite ho v cm? mol™.

3.2 Ak mé& absorpény pas uvedenej latky maximum pri vinovej dizke 680 nm
(t. j. absorbuje ¢ervené svetlo), roztok bude mat farbu priblizne
a) ¢ervenu

b) modrozelenu
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3.3 Energia pohlteného fotéonu sa v latke vyuzije na vybudenie elektrénu
zo zakladnej na najblizSiu excitovanu hladinu. Vypodcitajte, aky je rozdiel
energetickych hladin elektronov v latke, ktora absorbuje Ziarenie s vinovou

dizkou 680 nm? Vysledok uvedte v kJ mol™.
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ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria A — 48. ro¢nik — Skolsky rok 2011/2012

Studijné kolo

Marta SaliSova a Radovan Sebesta
Katedra organickej chémie PRIF UK, Bratislava

Maximalne 17 bodov (b)
Doba rieSenia: neobmedzena

V tomto ro¢niku sa zameriame na nukleofilné a elektrofilné substitu¢né a
adi¢né reakcie. Budeme ich vyuzivat na syntézu novych zli¢enin — alkoholov,
tiolov, nitro a aminoderivatov z halogénderivatov, aldehydov, ketdnov
a karboxylovych kyselin a ich derivatov — chloridov, anhydridov, esterov, amidov
a aromatickych zlG¢enin. Predpokladame, Ze si poradite s reaktivitou Grignardo-
vych ¢inidiel, Ze zvladnete aldolovd, Cannizzarovu, Claisenovu a Perkinovu
kondenzaciu, Michaelovu adiciu a pod. Pri dokaze Struktlry novo pripravenych
zliéenin budeme vyuZzivat tak dékazové reakcie jednotlivych typov organickych
zlG&enin, ako aj jednoduché IC a NMR spektra. Budeme uvaZovat aj 0 moznos-
tiach vzniku izomérov — konstituénych aj stereoizomérov, ako aj o nazvoslovi

organickych zlG&enin, vratane chiralnych.

Odporu €ana literatara:

1. Sucasné ucebnice chémie, pouzivané na gymnaziach.

2. P. Hrnciar: Organické chémia, SPN Bratislava, 1990.

3. J.Kovag, S. Kovag, L. Fisera, A. KrutoSikova: Organicka chémia 1 a 2, Alfa
Bratislava, 1992.

4.  P. Zahradnik, M. Kollarova: Prehfad chémie 2., SPN Bratislava 2002.
P. Ele¢ko a kol.: Laboratérne cvi¢enie z organickej chémie, UK Bratislava,
str. 69 -118, 1999.
P. Hrn¢iar a kol.: Organicka chémia v prikladoch, UK Bratislava 1998.

7. John McMurry : Organicka chemie (Gesky preklad), VUTIUM , 2007.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

M. SaliSova: Chemicka olympiada, 36. ro¢nik, 1. str. 21-27, 1999/2000

M. SaliSova: Chemické rozh/ady, roky 2000 — 2004.

M. SaliSova, A. Bohaé: Chemické rozh/ady, roky 2005 - 2009 .

V. Milata, P. Segla: Spektralne metody v chémii, STU Bratislava 2004.

V. Milata, P. Segla: Vybrané metdédy molekulovej spektroskopie, STU Brati-
slava 2007.

J. Heger, |. Hnat, M. Putala: Nazvoslovie organickych zlic¢enin, SPN Brati-
slava, 2004

L. Kremzarova, M. Malik, M. SaliSova: Stereochémia organickych zli¢enin,
Biologia, Ekologia, Chémia, 7 (2), str. 10 -15, 2002.

L. Kremzarova, M. Malik, M. SaliSova, A. Boha¢: Chiralita organickych
zlu¢enin a biologickéa aktivita stereoizomérov, Bioldgia, Ekoldgia, Chémia 9
(4), (2004), 5-13.

Pozri: http://imww.schems.sk - Pedagogika. Nazvoslovie... M. SaliSova, T.

Vencel, M. Putala: Nazvoslovie organickych zliéenin, PRIF UK Bratislava
2002. Pozri aj : www.iuventa.sk 42. - 45. ro¢nik CHO - sutazné ulohy a rie-

Senia

Ulohal (9pb,0,765Db)

Pomenujte substituénym nazvom zluceniny 1.1 az 1.4 apri chiralnych

zltéeninach vyznadte hviezdiGkou stereogénne centrum.

1.1 1.2
SH
|
CH3-CH,-C-CH,-CH=CH, CH,-CH-CH=CH-CH-CH=CH-CH,-SH
Cl—CH-CH=CH, CH,-CH,-OH
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1.3 1.4
CH,-CH=CH-COOH CHO
CH3-CH-CO-CH=CH-(%-CH=CH2
CH,-CH,-NO, CHs HoN O-CH(CH),

o)

Uloha2 (6 pb, 0,51 b)
NapiSte spravne stereochemické nazvy zliéenin 2.1 az 2.3 s pouZzitim

deskriptorov R resp. S

COOCH3 CH3 ?I’
H——ClI ~_-CO-Cl yy GH2CH,COCHs
A cl O HoN-OC” “CH,SH
CHchzBr

Uloha3 (4 pb, 0,34 b)

Kapsaicin (A), hlavne jeho E-izomér, sa nachadza vo velmi Stiplavej,
(CAYENSKEJ) paprike. Tato zlu¢enina je taka silna, Ze ludsky jazyk je schopny
rozlisit jej Stipravost uz pri velmi nizkych koncentraciach (10°%). Uginok tejto latky

by ste citili uz od 0,1mg kapsaicinu v 1 litri roztoku.

CH,-0 CH,-NH-CO-CH,-CH,-CH,-CH,-CH=CH-CH(CH,),
A =
HO

3.1 Nakreslite konfiguracné vzorce (E, resp. Z) oboch izomérov kapsaicinu.
3.2 NapiSte spravne substituéné nazvy oboch izomérov.
3.3 Z akej kyseliny (resp. akého funkéného derivatu kyseliny) a akého

aminu by ste uvedenu zla¢eninu pripravili najlahsie?
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Uloha4 (15 pb, 1,275 b)

O chiralnej zlt€enine A (C11H13BrO) je zname:

a) Reakciou s 2 %-nym KMnO4 poskytuje diastereomérny diol B.

b) Reakciou A s HO za katalyzy HsPO4 vznika diastereomérna zlG¢enina C.

c) Oxidaciou zli¢eniny C vznika keton D, ktory dava pozitivhu reakciu
s Lugolovym ¢inidlom (I2/NaOH).

d) Po ozonolyze zlu€eniny A vznika formaldehyd a 3-(3-brém-4-hydroxy-
-fenyl)butanal.

4.1 Napiste Struktarne vzorce zli¢enin A az D.

4.2 NapiSte vSetky stereoizoméry zlu¢eniny C vo Fischerovej projekcii a ku

kazdému stereogénnemu centru napiSte deskriptor R resp. S.

Uloha5 (12 pb, 1,02 b)
Aldehydy ochotne reaguju s celou paletou nukleofilnych ¢inidiel. NapiSte
produkty A — F.

A

Nadbytok
CH30H
H2N—OCH3 H3O+
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Uloha6 (12 pb, 1,02 b)

InfraGervena spektroskopia je velmi uzitoéna metdda na skimanie reakcii
karbonlovych zlG¢enin. Napriklad benzaldehyd vykazuje vibraciu C=0 skupiny
pri 1703 cm™. Po reakciach s nasledovnymi &inidlami: a) 1. LiAlH4; 2. zriedena
HCI; b) HCN, KCN; ¢) K2Cr,07; d) 1. CHsMgBr, 2. zriedena HCI, 3. CrOs, H2SO4
produkty vykazuju tieto délezité IC pasy: IC-1) 2251, 3433; IC-2) 3326; IC-3)
1686; IC-4) Siroky pas 2554 — 3073. Priradte spektralne udaje k produktom reak-
cii a napiSte chemické reakcie.

Uloha7 (8 pb, 0,68 b)

Doplrite Struktary zli¢enin A az D v nasledujicej schéme:
0}

SOCI
H A OH 2 B

Nal D O/\NEtz
—_— C —>»

Uloha8 (12 pb, 1,02 b)
Chloridy karboxylovych kyselin sG mimoriadne uZito€né prekurzory pre
syntézu ostatnych derivatov karboxylovych kyselin. NapiSte produkty A — F na-

sledujucich reakcii.
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A

@ .
F H3C OCH3 B
C sCH,SH
D

ZI

H3COONa

(o

Uloha9 (6 pb, 0,51 b)
Zlt€eninu z UGlohy 7-dietyl(cyklohexylmetyl)amin mozno pripravit v men-

Som pocte krokov z kyseliny cyklohexankarboxylovej. Navrhnite syntézu.

Uloha 10 (8 pb, 0,68 b)

NapiSte Struktury latok A — D v nasledujlicej syntéze.

A ——» B — 5 ¢c 2 —»
2. H,0 Et;N

NH,
/& Mg 1.CO, SocCl, ©/
Br ——»

Uloha 11 (4 pb, 0,34 b)
Estery su citlivé na bazické prostredie. NapiSte reakciu a produkt, ktory

vznikne z etylesteru kyseliny butanovej s etoxidom sodnym v etanole.
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Uloha 12 (4 pb, 0,34 b)

VyrieSte:

e

K,CO
ch\)kOH _RCO A

> B
Uloha 13 (6 pb, 0,51 b)
NapiSte Struktury zlt€enin A — C.
0 1 i OH OH
HNEt, HsC™ ClI c CHj
A —» B ———»
2. H,0

Uloha 14 (4 pb, 0,34 b)
Napiste, ¢o vznikne z metylesteru kyseliny 3-metylbutanovej s nadbytkom

fenylmagnézium bromidu s naslednym pridanim vody?

Uloha 15 (6 pb, 0,51 b)
NapiSte produkt reakcie dietylesteru kyseliny malénovej (propandiovej)

s 1,4-dibrombutanom v prostredi EtONa v etanole.

Uloha 16 (12 pb, 1,02 b)
Aké produkty vzniknu z acetofenénu (fenylmetylfeténu) s nadbytkom jodu
v prostredi NaOH. Ako bude prebiehat reakcia acetofenénu s I, v kyseline octo-

vej?
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Uloha 17 (8 pb, 0,68 b)

V starovekom Babylone ludia varili vo vode popol so sezamovym olejom.
Co myslite, Ze takto pripravovali? Skuste napisat chemicku reakciu ked budete
predpokladat, Ze podstatnd zlozka popola je CaO aoleja je triglycerid

s kyselinou palmitovou (k. hexadekanova).

Uloha 18 (13 pb, 1,105 b)
Navrhnite syntézu zlG¢eniny (A), ked mate k dispozicii:
kyselinu 4-fenylbutanovi, KCN, SOCI,, AICls, LiAlH4, HCI.

COOH

Uloha 19 (31 pb, 2,635 b)
N,N-Dietylamid kyseliny 3-metylbenzoovej je mozné pripravit napriklad

nasledovnym sledom reakcii:

NH-COCH; NH-COCHj3

0000 =0

COCH;,4 COCH;s
NH, N,* Cl-
i ,CH3F i CH; G ; C ;:/
COOH COOH COOH CON(CH,CH,),
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19.1 Nahradte pismena A — H v reakénej schéme vhodnymi reaktantmi.
19.2 Ktorym z uvedenych zlG€enin prislichaja nasledovné 'H NMR spektra:

a) 'H NMR CDCI3 (3): 2.24 (s,3H), 2.32 (s,3H), 2.57 (s,3H), 7.12-7.22
(bs, 1H), 7.78-7.83 (m,2H), 8.10-8.18 (m,1H).

b) *H NMR CDCI3 (3): 2.02 (t, 6), 2.54 (q,4H), 2.33 (s, 3H), 7.35 (m, 2H),
7.8 (m, 2H).

c) 'H NMR CDCI3 (8): 2.22 (s,3H), 2.58 (s,3H), 7.63 (d, 2H), 7.75
(bs, 1H), 7.94 (d,2H).

d) Akému analogickému amidu prislicha nasledovné spektrum?
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Uloha20 (6 pb, 0,51 b)
Navrhnite mechanizmus nasledovnej reakcie:

O _CH,Br

Br, H,O
CH,=CH-CH,-CH,-CH,-OH
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Uloha21 (14 pb, 1,19 b)

a)

b)
c)
d)

e)

NapiSte vo vzorcoch a doplrite chybajice produkty alebo ¢inidla

kyselina (Z2)-buténdiova + P05 ——=

Poznamka:

Reagovala by za danych podmienok rovnako aj kyselina (E)-buténdiova?
Vasu odpoved zdbvodnite.

fenol + NaOH + CH3l ——==

2 mol. 4-nitrobenzaldehyd + acetén + NaOH ——==

benzaldehyd —— benzaldehydoxim

cyklohexanbn ———s=  cyklohexanol

benzaldehyd —=  kyselina Skoricova
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ULOHY Z BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria A — 48. ro¢nik — Skolsky rok 2011/2012

Studijné kolo

Boris Lakato$
Oddelenie biochémie a mikrobiolégie, FChPT STU, Bratislava

Maximalne 8 bodov
Doba rieSenia: bez ¢asového obmedzenia

Uvod

Prenos dedi¢nej informacie je v Zivych organizmoch zabezpeéeny pro-
strednictvom nukleovych kyselin — DNA a RNA. V ramci biochemickej casti
chemickej olympiady sa budeme zaoberat chemickym zloZzenim, Strukt(rou
a dalSimi vlastnostami tychto biomakromolekul, ktoré su délezité pri prenose
dedi¢nej informacie.

DNA a RNA su dlhé linearne (v niektorych pripadoch aj cyklické) polymé-
ry nazvané podla miesta, z ktorého boli prvykrat izolované (nucleus = jadro)
nukleové kyseliny. Dnes vieme, Ze nukleové kyseliny sa nachadzaju nielen
v jadre ale aj inych bunkovych suc¢astiach. Tieto makromolekuly pozostavaju
z velkého mnoZstva monomérnych jednotiek nazvanych nukleotidy , pri¢om
kazdy nukleotid obsahuje tri zakladné zlozky: sacharid (2-deoxyrib6za v DNA,
rib6za v RNA), dusikatd bazu a zvySok kyseliny fosfore €nej (fosfat). Sachari-
dové molekuly prepojené cez fosfat 3",5 -fosfodiesterovou vézbou, ktora je pre
nukleové kyseliny typicka a jedine¢na, tvoria ich zakladnu kostru, zatial ¢o dusi-
kata baza sa méze menit. V kazdej molekule nukleovej kyseliny sa striedaju Styri
dusikaté bazy. Podobne ako bielkoviny alebo polysacharidy aj nukleové kyseliny
su orientovanymi polymérmi. Geneticka informacia je zapisana v poradi baz
pozdiz retazca nukleovej kyseliny. Dusikaté bazy maju navySe jednu $pecialnu
vlastnost: tvoria medzi sebou Specifické dvojice, ktoré su stabilizované
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vodikovymi vazbami. Toto parovanie baz méa za nasledok vznik dvojitej Spiraly
— Spiralovitej Struktury pozostavajlcej z dvoch viakien DNA.

Pre UspeSné zvladnutie Uloh je potrebné naStudovat nasledujice oblasti:
chemicka Struktira zloziek nukleovych kyselin, princip komplementarity dusika-
tych béaz, typy Struktdr, vlastnosti a funkcie nukleovych kyselin, replikacia

a transkripcia DNA, geneticky kdd, polymerazova retazova reakcia.

Odporu €ana literatara

1. J. Cérsky, J. Kopfiva: Chémia pre 3. roénik gymnazif, SPN, Bratislava 2004.

2. M. Ferengik, B. Skarka, M. Novak, L. Turecky: Biochémia, Slovak Academic
Press, Bratislava, 2000

3. K. Robert, K. Murray a kol.: Harperova biochemie, 4. ¢eské vydanie, Vydava-
tel'stvo: H & H, 2002

Ulohal (3b)

Informacény obsah DNA zabezpeduje syntézu vSetkych zloziek Zivych or-
ganizmov. Predstavte si, Ze by tieto informacie boli zapisané v kratkych
8-nukleotidovych Usekoch (oktaméroch).

a) Vypocitajte kolko odliSnych oktamérovych sekvencii by existovalo.

b) Ak by ste informéciu uloZenu v DNA chceli vyjadrit' v reci pocitacov, kolko
informacnych jednotiek (bitov) by obsahovala jedna oktamérova sekven-
cia DNA? Svoju odpoved zddvodnite.

C) Predpokladajte, Ze fudsky geném pozostava z 3.10° bazovych parov. Aky
je pocet informaénych bitov uloZenych v naSich chromozémoch? Vypo-
6tom urcite kolko Standardnych 700 MB CD nosi¢ov by bolo potrebnych
na zalohovanie tejto informacie ? (Pomocka: 1 B zodpoveda 8 bitom.)
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Uloha2 (3h)
Pri praci v laboratériu ste z baktérii Escherichia coli izolaciou DNA ziskali
nasledujucu sekvenciu DNA: 5-TACCGAAAGCCCGATCAC-3'.

a) NapiSte sekvenciu komplementarneho vliakna DNA.
b) NapiSte sekvenciu zodpovedajucej mRNA.
C) V uvedenej sekvencii je zakdédovana informacia pre kratky peptid. NapiSte

sekvenciu aminokyselin vtomto peptide, ak viete, Ze syntéza peptidov
a proteinov v bunke najskér vyzaduje prepis DNA do molekuly mRNA

a zacina z 5" -konca mRNA.

Ulocha3 (2b)

Virusy st zname tym, Ze spbsobuju rézne ochorenia. Na druhej strane su
virusy aj vybornym pomocnikom pri prenose réznych pozitivne pésobiacich Use-
kov DNA z jedného organizmu do druhého. Pri praci s A-bakteriofagom ste muta-
ciou pripravili mutanta, ktorého dizka virusovej DNA bola 19,21 pm oproti pdvod-
nému (divému) kmerfiu, ktorého DNA mé dizku 17 pm.

a) Ak viete, Ze sekundarna Struktdra virusovej DNA zodpoveda B — modelu
sekundarnej Struktary DNA urcite kolko bazovych parov obsahuje DNA
divého kmena.

b) Vypoditajte o kolko bazovych parov je dih§ia DNA mutantného kmernia.
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PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria A — 48. ro¢nik — Skolsky rok 2011/2012

Studijné kolo
Pavol Tarap ¢ik
Ustav analytickej chémie, FCHPT STU, Bratislava

Hodnotenie: 25 bodov
Cas rieSenia: neobmedzeny

PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoéria A — 48. rocnik — Skolsky rok 2011/2012

Studijné kolo

Pavol Tarap ¢ik
Ustav analytickej chémie, FCHPT STU, Bratislava

|Hodnotenie: 25 bodov

Uvod

Prakticka ¢innost' v analytickych ulohach Skolského kola chemickej olym-
piady je orientovana na nacvik spravneho vykonavania laboratérnych pracov-
nych operacii. Zaroven je potrebné aplikovat laboratérne postupy so znalostou
podstaty vyuzivanych javov. V tomto kole sa precvicia jednoduché pripravy roz-
tokov, pouzitie acidobazickych indikatorov, technika titracie a zaroven sa treba
zaoberat podstatou dejov prebiehajtcich pri titracii (napriklad pomocou zobraze-
nia priebehu titracie titracnou krivkou).

Vysledky praktického merania treba vypoctovo spracovat na pozadovany
vystupny Udaj, ktory treba uvadzat korektnym spdsobom. Treba sa preto veno-
vat aj praci s Cislami.

Pri laboratérnej praci je nevyhnutné viest si laboratérny dennik.
V denniku si poznadte:

- podrobne vSetky pripravné vypocty,

- potrebné tabulkové hodnoty,
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- chemické zaklady (rovnice) merania a suvisiacich javov,
- postup pri praci,

- pozorovania a namerané hodnoty,

- podrobne Uplné vypodty a vypocitané vysledky,

- odpovede na sprievodné otazky.

V priprave na praktické ulohy v kategérii A si preStudujte vSeobecné za-
klady odmernej analyzy, teda: postupy merania hmotnosti a objemu, techniku
prace s odmernym sklom, vlastnosti chemickych reakcii vyuZitelnych v tejto
oblasti, spdsoby ur¢ovania bodu ekvivalencie, aké chemické reakcie sa vyuZiva-
ju pri hlavnych typoch odmernej analyzy, referenéné (zakladné) latky. Tieto in-

formacie najdete v ucebniciach a priru¢kach analytickej chémie.

Odporucana literatdra:

1. M. Cakrta spol.: Praktikum z analytickej chémie, Bratislava, Alfa, 1989.

2. Projekt VIZLAB, ktory obsahuje mnoho uzitoénych informécii o praci
v analytickom laborat6riu, je dostupny na stranke http://www.analytika.sk

3. J. Garaj, Z. Hladky, J. Labuda: Analyticka chémia I, Bratislava, STU, 1996.
(Skripta z Analytickej chémie | a Il, pouZzivané na FChPT STU upravené do
elektronickej podoby su k dispozicii na webovej stranke Ustavu analyticke;
chémie FCHPT STU: http://www.chtf.stuba.sk/kalch/eAC.php)

Prakticka tloha

Identifikacia r6znych kyselin v roztokoch na zéklade ich spravania sa pri titracii

hydroxidom sodnym

V naSom zivotnom prostredi hra zvlast vyznamni dlohu voda. V nej su
rozpustené rdézne latky a mnohé z nich si s tymto médiom vymienaju chemickou
reakciou i6ny H* - spravaju sa teda ako kyseliny alebo zasady. Na zaklade
takychto reakcii sa daju aj analyticky identifikovat alebo sa méze stanovit ich

mnozstvo.
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Pre acidobazické reakcie latok vo vode su ¢asto dobre zndme rovnovéaz-
ne konStanty — pre disociaciu kyseliny K, resp. pre protonizaciu zasady Ky, pre
disociaciu zasady Ky resp. pre naviazanie OH™ na kyselinu fon. Medzi tymito
rovnovaznymi konstantami platia zname vztahy.

Ulohou v tomto kole CHO je pripravit roztoky niekolkych kyselin so zna-
mou koncentraciou priblizne rovnakou koncentraciou a jeden roztok hydroxidu
sodného s podobnou vhodnou koncentraciou. VSetky roztoky budu bezfarebné a
Cire. Pedagogicky dozor tieto vami pripravené roztoky da do identifikovatelnych
nadobiek, ale bez oznagenia obsahu. VaSou Ulohou je zistit, v ktorej nadobke sa
jednotlivé roztoky nachadzaju. Pouzite pri tom titraciu silnou zasadou. Mate

k dispozicii roztoky niekolkych indikatorov a bezné odmerné laboratérne sklo.

Potrebné chemikalie a pomdcky

Kyselina chlorovodikova, sirova, Stavelova, fosforeénd, citrénova, hydrogen-
ftalan draselny a Chelatén 3 (disodna sol kyseliny etyléndiamintetraoctovej,
dihydrat).

Hydroxid sodny, roztok 0,4 mol dm™ CacCl, neutralny na metyl¢erven
Indikatorové roztoky: metyloranz, metylé¢erver (bromkrezolova zelena), bromty-

molova modra a fenolftalein (tymolftalein).

Striekacka s deionizovanou vodou

byreta 25 cm®, delena pipeta 5 cm®, nedelena pipeta 10/20/25 cm®, odmerna
banka 250 cm? (7x), 1000 cm*® odmerny valec 25 cm®, titraéné banky (250 cm®),
kadicky 250 cm®, 100 cm3, hodinové sklicko, sklend ty¢inka, kvapkadlo, byretovy
lievik, lapak, stojan, Spachtla, lyzi¢ka, pinzeta, filtracny papier.

Princip
Kyseliny pouZité v Glohe sa li§ia v po&te vymiefianych H" iénov a lisia
sa tiez silou kyselin. Pri titracii silnym hydroxidom sa teda bude menit pH roztoku
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pre kazdu kyselinu odliSnym sp6sobom. Tieto rozdiely budete pozorovat podla

zmeny farby jednotlivych indikatorov.

Ulohal Priprava roztokov

Pripravte roztoky uvedenych latok kyslého charakteru tak, aby ste mali
dostato¢né mnozstvo na dalSiu pracu. Pouzite jednotnd koncentraciu priblizne
0,1 mol dm’®,

Roztok kyseliny Stavelovej a hydrogenftalanu draselného pripravte pres-
ne — v ¢asti prace 3 ich pouzijete ako referenéné (zakladné) latky. Roztoky ostat-
nych latok mézu byt pripravené s menSou presnostou. Ak pripravite roztok kyse-
liny citronovej z potravinového obchodného preparatu z presného navazku, mé-
Ze sa pouzit v asti 4. Pripravte roztok hydroxidu sodného s koncentraciou
priblizne 0,2 mol dm™.

1.1 Uvedte do protokolu pre kazdy roztok mnoZstvo odoberanej zasobnej latky
(objem kvapaliny, resp. hmotnost tuhej latky) pouzité na pripravu roztoku.
Uvedte aj vypocet tohto mnoZstva.

1.2 Zistite, aké su funkéné oblasti vami pouzivanych indikatorov

1.3 Zistite vtabulkdch hodnoty rovnovaznych konstant  suvisiacich
s prisluSnymi rovnovahami v roztokoch. Uvedte ich v protokole v jednot-nej
forme — napriklad ako pKa.

1.4 NapiSte matematické rovnice vztahov medzi rovnovaznymi konStantami: K

- Ku- Kp - Bon.

Uloha 2 Identifikacia neznamych kyselin

Do titracnej banky napipetujte 10 cm® roztoku neznamej kyseliny, pridajte
25 cm® deionizovanej (destilovanej) vody a 2 az 3 kvapky indikatora s funkénou
oblastou pri zasaditom pH. Titrujte roztokom hydroxidu. VSimajte si priebeh
zmien v titraénej banke v zavislosti od pridaného objemu. Poznamenajte si spot-
rebu do prudkej zmeny sfarbenia roztoku. Zopakujte cely experiment s danou
latkou tak, Ze podfa potreby upravite pipetovany objem, aby spotreby boli ¢o
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najvacsie, ale aby nebolo potrebné doplnit byretu. Za tychto podmienok urobte
meranie danej latky pre kazdy indikator. Zopakujte pokus pre vSetky latky.
2.1 ZapiSte pozorovania do vhodnej tabulky.

2.2 Identifikujte jednotlivé kyseliny a svoj zaver zdoévodnite.

Uloha3 Standardizacia roztoku hydroxidu sodného

Kyselina Stavelova a hydrogenftalan draselny sa pouzivaju ako tzv. za-
kladné latky na zistenie presnej koncentracie odmerného roztoku hydroxidu. Ich
roztoky pripravte s presnou koncentraciou asi 0,1 mol/l, teda rozpustenim pres-
ného navazku a doplnenim roztoku po znacku v prislusnej odmernej banke.
3.1 OpisSte podrobne postup spravneho doplnenia odmernej banky po znacéku.
3.2 OpisSte spravny postup pri pipetovani.
3.3 Opiste spravny postup pri naplneni byrety.

a) Do titracnej banky pipetujte 20 cm? roztoku kyseliny Stavelovej, pridajte
25 cm?® destilovanej vody, pridajte indikator metyloranz. Titrujte odmernym rozto-
kom NaOH, po zmene farby pridajte roztok CacCl, (20 cms), vznikne zrazenina,
vrati sa pévodné sfarbenie indikatora, roztok dotitrujte do prudkej zmeny sfarbe-
nia. Stanovenie opakujte najmene;j trikrat, pri opakovani pridavajte roztok zrazad-
la asi 0,2 cm® pred ogakavanym bodom ekvivalencie. Jednotlivé merania sa
nemaju lisit o viac ako 0,1 cm®, pripadny odlahly vysledok vylucte. Vypocitajte
priemernu spotrebu.

b) Do titracnej banky pipetujte 25 cm® roztoku hydrogenftalanu draselného,
pridajte 25 cm?® destilovanej vody, pridajte indikator fenolftalein. Titrujte odmer-

nym roztokom do prudkej zmeny sfarbenia. Stanovenie opakujte najmene;j trikrat.

Jednotlivé merania sa nemaju Iiit o viac ako 0,1 cm®, pripadny odrahly vysledok
vylucte. Vypocitajte priemerni spotrebu.
3.4 Vypocitajte a uvedte presni koncentraciu hydroxidu sodného v odmernom

roztoku zisten( pomocou oboch zakladnych latok zvIast.
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3.5 Cim je spdsobeny pripadny rozdiel v zistenej koncentrécii pri tychto dvoch
metédach Standardizacie?

3.6 Navrhnite Gpravu v postupe prace, ktorou by sa takyto rozdiel eliminoval.

Uloha 4  Stanovenie &istoty potravinarskej kyseliny citronovej
Z obchodného preparatu pripravte roztok s predpokladanou koncen-
traciou 0,1 mol dm™. Do titracnej banky pipetujte 10 cm® tohto roztoku a 3 kvap-
ky vhodného indikatorového roztoku. Titrujte odmernym roztokom hydroxidu
sodného. Stanovenie opakujte najmenej trikrat. Jednotlivé merania sa nemaju
li3it o viac ako 0,1 cm®, pripadny odrahly vysledok vyltéte. Vypoéitajte priemernt
spotrebu.
4.1  Vypocitajte obsah kyseliny citrénovej v obchodnom preparate v hmot-
nostnych percentach.

4.2  Zdoévodnite svoju volbu indikatora pre tuto titraciu.
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PRAKTICKA CAST - ORGANICKA SYNTEZA
Chemicka olympiada - kateg6ria A — 48. ro¢nik — Skolsky rok 2011/2012
Studijné kolo

Martin Putala, Matej Zabka
Katedra organickej chémie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského
v Bratislave

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia: neobmedzena

Uvod

Ulohy z organickej syntézy v praktickej &asti tohto ro&nika chemickej
olympiady budd zamerané na reakcie, ktorymi sa do organickej zli¢eniny zava-
dza halogén. Zvladnutie dloh bude vyZadovat zakladné teoretické znalosti a
praktické zru€nosti z izolacie, Cistenia (ako sU extrakcia, destilacia, filtracia za

znizeného tlaku) a charakterizacie organickych zli¢enin.

Odporucena literatdra:

Lubovolna priru¢ka organickej syntézy, napriklad:

P. Elegko, M. Megiarova, M. Putala, M. SaliSova, J. Sraga: Laboratorne cvicenie
z organickej chémie, 2. nezmenené vyd., Bratislava, Univerzita Komenského,
1998, ISBN 80-223-1274-6.

Halogenacie organickych zIi  €enin

Halogénderivaty st zaujimavé jednak z pohladu ich biologickej aktivity
(mnohé lie¢iva obsahuju halogén v molekule), tak z pohladu organickej syntézy
ako reaktivne intermediaty (umoZzfiuji premenu halogénu na ina funkénd skupi-
nu).

Zavadzanie halogénu do organickej zli€eniny je mozné rozmanitymi re-
akciami: substiticiami (elektrofilnymi, nukleofiinymi, radikalovymi) a adiciami.

Ako ¢inidla sa pouzivaji halogény cisté (Cly, Brs, I) alebo zriedené (N2 + F»),
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halogény v pritomnosti mineralnych alebo Lewisovych kyselin (napr. ZnCly,
AICl3), vzadjomné zltéeniny halogénov (napr. ICl), halogenovodiky (HF, HCI, HBr,
HI), halogenidy alkalickych kovov (napr. Nal) a nekovov (napr. SbFs, PCls,
SOClp), kyseliny halogénne (napr. HOCI) alebo ich derivaty (napr.
CH3CH2CH2CH2-O-Cl, CH3-CO-O-F) a niektoré Specialne zlu€eniny (napr. N-
brémsukcinimid, NBS).

Priprava jodetanu

Priprava jodderivatov z alkoholov sa neuskutoéfiuje reakciou alkoholu
s jodidom sodnym a kyselinou sirovou na rozdiel od analogickej reakcie na pri-
pravu brémderivatov, kedze kyselina sirova je dostato¢ne silné oxida¢né ¢inidlo
na to, aby zoxidovala jodidové aniony na jod. Jodid fosfority je vhodnym ¢inid-

lom, ale nie je lahko dostupny. Pls sa vytvori in situ z erveného fosforu a jodu.

Material a chemikalie

Zabrusova banka s gufatym dnom 100 cm® a 50 cm®, banka s plochym dnom,
sklenené zatky, odmerny valec 25 cm®, spatny chladi¢, Liebigov chladi¢, teplo-
mer, vodny kupel, vari¢, kadicky 100 cm® a50 cm3, oddelovaci lievik, filtraény
lievik, Spachtla, hadice, svorky, lapaky, stojany, Pasteurova pipeta, Petriho mis-
ka, ochranné okuliare, alobal, filtracny papier, ¢erveny fosfor, bezvody etanol,
jod, 10 % roztok uhligitanu draselného, 2 % roztok dusiénanu strieborného

v 95 % etanole, bezvody siran sodny, aceton v striekacke.

Postup

Do suchej 100 cm® banky s gulatym dnom s 1,0 g éerveného fosforu,
upevnenej na stojane, prilejeme 10 cm® bezvodého etanolu. Na banku nasadime
spatny chladi¢, ktory upevnime druhym lapakom a zapojime chladenie (s prude-
nim vody vzostupne). Uvolnime spodnd svorku a horny lapak a obsah banky
premieSame krazivym pohybom. Po malych mnoZstvach Spachtfou pridavame
10 g jédu. Po kazdom pridani j6du nasadime spéatny chladi¢ a reakéni zmes
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dokladne premieSame (v pripade velmi burlivej reakcie banku ochladime pono-
renim do kupela so studenou vodou). Po pridani vSetkého jodu do reakénej
zmesi vlozime varny kamienok a reakénd zmes zahrievame na vriacom vodnom
kupeli. Zahrievame tak, aby reakéna zmes vrela 60 minut. Vriaci vodny kapel
odstavime a po ochladeni reakénej zmesi vymenime spétny chladi¢ za Liebigov.
Na chladi¢ upevnime banku, ktord upevnime do lapaka v svorke na druhom
stojane a nakoniec do chladi¢a upevnime teplomer. VloZzime varny kamienok,
zapojime chladenie (privod vody proti smeru toku kondenzovanej kvapaliny,
vzostupne). Banku s reakénou zmesou opatovne umiestnime do vriaceho vod-
ného kupela a oddestilujeme produkt zo zmesi, pokial destiluje (takmer do su-
cha, hrdlo banky a chladi¢ obalime malym kiskom vaty s alobalom kvéli urychle-
niu destilacie). Zachytavame frakciu 50 - 90 T (ta b. hodnota: 72,9 ).

Destilat Zltej farby ztejto banky prelejeme do oddelovacieho lievika
a pretrepeme s 15 cm® 10 % roztoku K.COs. Oddelent bezfarebnu organicku
vrstvu (hustota organickej vrstvy je vacSia ako hustota vodnej vrstvy) premyjeme
pretrepanim s 15 cm?® vody. Nasledne organickd vrstvu vypustime do suchej
50 cm?® kadic¢ky a vysuSime malym mnoZstvom bezvodého siranu sodného (ka-
di¢ku zakryjeme Petriho miskou a nechame postat 5 — 10 min.). Susidlo odfiltru-
jeme a filtrat (produkt) zachyteny v banke s plochym dnom (prazdna sucha ban-
ka sa vopred odvazi) odvazime. Banku s tmavohnedym destilaénym zvySkom
uzatvorime a odovzdame.

S produktom uskuto¢nime dbkazovu reakciu: k 2 cm® 2 % roztoku AgNO3
v etanole prikvapneme asi 5 kvapiek produktu, ak sa nepozoruje Ziadna zmena,
roztok zahrejeme do varu a pozorujeme, &i vznika zrazenina.
A(C)=12; A H=1; A(©)=16, A (P)=31 A (l)=127;
p(EtOH) = 0,789 g cm™>.

Poznamky
Pri praci pouzivajte ochranné okuliare. Ak nosite vlastné okuliare, tie na ochranu

VaSich oci postacia.
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Joédetan je drazdiva, pluzgierotvorna latka. Pri praci dosledne chrante kozu pred
kontaktom s nim, nevdychujte jeho pary. R20, R21, R22, R36, R37, R38, R42,
R43, R63; S23, S26, S36, S37, S39, S45.

V pripade, Ze pre uskuto¢nenie reakcie nie je k dispozicii laboratérne sklo ma-
lych rozmerov (100 a50 cm® banky), cely postup je mozné uskuto&nit
z dvojnasobného mnozstva vychodiskovych latok.

Vysledky uvadzajte na primerany pocet platnych ¢islic.

Ulochal (8b)

Uvedte hmotnost ziskaného produktu v g a vysledok dékazovej skusky.

Uloha2 (0,6 b)
NapiSte celkovu rovnicu reakcie (za predpokladu Uplného vyuZitia jodu na
produkt.

Uloha3 (1,8b)

a) Urcte, ktora vychodiskova latka je limitujuca pre rozsah reakcie.
b)  Vypoéitajte teoreticky vytazok produktu v g.

c) Vypocitajte experimentalny vytazok produktu v %.

Uloha4 (0,6 b)
Priradte signaly v 1H NMR spektre produktu jednotlivym atémom vodika:
3,20 (kv, 2H), 1,85 (t, 3H). (s: singlet, d: dublet, t: triplet, kv: kvartet).

Uloha5 (0,6 b)

Napiste rovnicu dokazovej skusky s jodetanom.

Uloha 6 (0,6 b)

Prec€o nezreagovany etanol nie je stc¢astou produktu (kde sa oddeli)?
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Uloha7 (1,0b)

a) Na pripravu jédderivatov z alkoholov nie je vhodna priama reakcia s jodidom
alkalického kovu, hoci jodidovy anién je silny nukleofil. Pre¢o?

b) Co je potrebné spravit, aby sa dala hydroxyskupina alkoholu zamenit za

halogén?

Uloha8 (1,8b)
Jédetan je silné alkylaéné ¢inidlo. Navrhnite (napiSte reakénd schému),
ako by ste s jeho pomocou pripravili:
a) terc-butyl(etyl)éter z 2-metylpropan-2-olu,
b)  2-etylcyklohexanén z cyklohexanonu,

Cc) pentan-2-6n z etylesteru kyseliny 2-oxobutanove;j.

Uprava beznych chemikalii pre Studijné kolo

SuSenie 95 %-ného etanolu

Postup 1: Do 500 cm® banky s gulatym dnom a magnetickym mieSadielkom
navazit 75 g CaO, pridat 300 cm?® 95 % etanolu a refluxovat pod spatnym chla-
di€om 6 hod. za stdleho mieSania. Nechat samovolne ochladit na laboratérnu
teplotu a mieSat cez noc. Nasledne oddestilovat etanol (teplota varu 78,3 C) do
suchej banky a dobre uzatvorit’ (bezvody etanol je velmi hygroskopicky).

Postup 2: Do 500 cm?® banky s gulatym dnom a varnymi kamienkami navazit
35 g hor¢ikovych pilin, pridat 300 cm® 95 % etanolu a refluxovat pod spatnym
chladicom az kym sa nevytvori biely zakal. Potom pokracovat v refluxe eSte

dalSie 4 hod.. Nasledne oddestilovat etanol do suchej banky a dobre uzatvorit.

SuSenie €erveného fosforu

Do 250 cm® kadicky alebo banky s magnetickym mieSadielkom navazit 40 - 50 g
¢erveného fosforu pridat primerané mnoZzstvo destilovanej vody (150 — 200 cm3)
a nechat 15 min. vriet za staleho mieSania. Odstavit zahrievanie a mieSanie,

nechat’ usadit a dekantovat. Opét zaliat' vriacou vodou a dekantovat, zopakovat
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niekolkokrat. Potom cely obsah banky preniest do Blichnerovho lievika, banku
vyplachnut vriacou vodou. Na Biichnerovom lieviku premyvat vriacou vodou
dovtedy, kym filtrat nie je neutralny. Fosfor presunat do banky s gufatym dnom
a susit 3 hod. vo vakuu vodnej vyvevy v kupeli zahriatom na 90 - 100 €. Od-
stranit’ zahrievanie a pod vakuom nechat vychladit na laboratornu teplotu. Nako-
niec banku uzatvorit a umiestnit do exsikatora s P;Os. Z exsikatora odsat

vzduch a takto skladovat az do pouzitia fosforu.
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PRACE Z DIDAKTIKY CHEMIE

€0 ROBIi CHEMIU NA GYMNAZIACH NAROCNOU?

Maria Lichvarova
Katedra chémie, Fakulta prirodnych vied UMB, Banska Bystrica

1. Uvod
Chémia ako vyucovaci predmet svojim obsahom, vhodne zvolenymi
metodami, formami a modernymi prostriedkami vyuéby ma predpoklady k tomu,
aby patrila k najzaujimavejsim vyu¢ovacim predmetom na Skolach. Na rozdiel od
inych vyu€ovacich predmetov v chémii mozno uskutoénit mnozstvo zaujimavych
experimentov, zaobera sa faktami nevyhnutnymi pre bezny Zivot kazdého ¢love-
ka, ako aj pre tvorbu a ochranu Zivotného prostredia. Ako jeden z mala predme-
tov, poskytuje c¢loveku informacie o dejoch prebiehajicich v ludskom tele
a umoznuje nadobudnut vedomosti, ktoré mu pomdzu ulahéit' si Zivot. Napriek
tomu chémia spolu s fyzikou a matematikou patri medzi najmenej oblUbené
predmety.
Zaujimalo nas, ktoré ucivo chémie v si¢asnosti za zmenenych material-
no-technickych podmienok a modernych materialnych i nemateridlnych pro-
striedkov vyucby povazuju ziaci 1. roénikov Stvorro€nych gymnazii za najnaroc-

nejSie a hladali sme aj pric¢iny tohto stavu.

2. Metodika vyskumu

Vyskum sa realizoval v juni 2008 na skupine Ziakov prvého roénika Stvor-
ro¢nych gymnazii. Zacastnilo sa ho 538 respondentov — Ziakov z jedenastich
gymnazii, a to z Banskej Bystrice, Brezna, Kysuckého Nového Mesta, Martina,
Namestova, Vranova nad Toplou, Vritok a Zvolena. Ako prostriedok vyskumu sa

pouzil anonymny dotaznik, ktory sme pre tento G¢el zostavili a pozostaval zo
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Sestnastich poloziek. Pri jeho tvorbe sa vychadzalo z platnych uéebnych osnov,
ucebnic chémie a vzdelavacieho Standardu. Niektoré kvantifikovatelné vysledky
vyskumu s uvedené v percentach v priloZzenej tabulke a vyjadrené v grafoch.

Do tohto prispevku boli z dotaznika vybraté tie polozky, pomocou ktorych
sme chceli zistit, ktoré témy podla nazoru ziakov robia chémiu najmenej atrak-

tivnou a najviac naro¢nou.

3. Vysledky vyskumu a diskusia
V prvej polozke respondenti mali vybrat z pontkanych tém uciva vSeobec-
nej chémie tie, ktoré podla ich nazoru robia chémiu najmenej atraktivnou a v

porovnani s ostatnymi predmetmi najnaro¢nejSou. Vysledky s uvedené v tab. 1.

Tabufka 1.
Poradie tém podla ich najmenSej atraktivnosti a najvac¢sej naroénosti, ktoré vy-

plynulo z odpovedi Ziakov — respondentov prieskumu.

Témy % respondentov
! Chemické vypodéty 69,52
2__| Chemické reakcie 56,87
3 | Nazvy a vzorce chemickych zligenin 45,54
4 | Chemicka rovnovaha 19,33
Chemické véazby, zloZenie a Struktira chemickych
5 | latok 19,14
6 | Kinetika 17,47
7 | Termochémia 13,75
8 | Zmesi a roztoky 11,34
9 | ZloZenie a Struktira atému 8,36
10 | Periodicky zakon a periodicka sustava prvkov 6,51
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Dosiahnuté vysledky nas jednoznaéne utvrdzuji vtom, Ze najmenej at-
raktivnou a najviac naro¢nou témou pre Ziakov 1. ro¢nika Stvorroénych gymnazii
su chemické vypocty. Je aZz zaraZzajuce, Ze takto odpovedalo az 69,52 % res-
pondentov. V poradi naro¢nosti nasleduju chemické reakcie (56,87 % respon-
dentov) a nazvy a vzorce chemickych zlu¢enin uviedlo 45,54 % respondentov.
Ostatné témy vSeobecnej chémie uviedlo menej ako 20 % respondentov. Po-
dobné vysledky sme dosiahli aj pri vyskume realizovanom v roku 1998, ked
respondentmi boli ucitelia chémie.

V druhej polozke dotaznika mali Ziaci na zaklade vlastného uvazenia
priradit chemickym vypoétom znamku od 1 (najoblibenejSia vyu¢ovacia téma zo
vSeobecnej chémie) po 5 (najmenej oblibena vyuéovacia téma.) Chemické
vypocty dostali od respondentov priemernd znamku 3,48. Vysledok nasvedcuje
tomu, Ze Ziaci neoblubuju chemické vypocty.

V tretej polozke mali ziaci odpovedat na otazku, ¢i povazuju chemické
vypocty za narocné na pochopenie. Kladne na tito otazku odpovedalo 57,62 %,
kym zaporne 42,38 % respondentov. Z percentualneho zastipenia poctu jednot-
livych odpovedi vyplyva, Ze medzi ziakmi, ktori povazuju vypoéty za naro¢né
ucivo na pochopenie a tymi, ktori to tak nevnimajq, je rozdiel asi 15 %. Z toho
nam vyplyva, ze chemické vypocty nie su naro¢né, ale su medzi Ziakmi neoblU-
bené.

Stvrtou poloZkou dotaznika bola dichotomicka otazka, v ktorej sme sa
spytali respondentov, ¢&i ich od rieSenia vypoctovych Uloh odradza to, Ze vich
zadani su chemické latky, ktoré nepoznaju a bezne ich ani nepouzivaja. Vacsina
respondentov (65,06 %) odpovedala na polozenl otazku kladne. Z toho vyplyva,
Ze jednym z moznych dévodov, ktoré odradzaju Ziakov od rieSenia Gloh v ramci
chemickych vypoctov, mdze byt aj to, Ze nepoznaji a bezne ani nepouzivaju
chemické latky a zla¢eniny, ktorych sa dlohy a priklady tykaju. Zdaju sa im byt
vzdialené od realneho Zivota, teda pre nich nepotrebné.

V piatej polozke Ziaci odpovedali na otazku, ¢i by mali o chemické vypo-

Gty vacsi zaujem, keby sa v ramci nich rieSili tlohy z kazdodenného Zivota a boli
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by zamerané napriklad na zivotné prostredie. Vysledky v tejto polozke su grafic-
ky znazornené na obr. 1. a poukazuju na to, Ze Ziaci by pravdepodobne prejavili
vacsi zaujem o chemické vypocty a mozno aj o chémiu, keby boli vhodne moti-
vovani rieSenim zaujimavych aloh, napriklad aj Gloh s environmentalnou temati-
kou. Vnutorna motivacia je zakladom aktivnej ¢innosti Ziaka vo vyucovani a mala
by sa prelinat celym vyugovacim procesom. Ziak by mal pocitovat potrebu ugit
sa chémiu z vlastného zaujmu a aby mohol ziskané vedomosti uplatnit v kazdo-

dennom Zzivote.

90% -
80% 76,77%

70%

60%

50% = ano
B/ nie

40%
30%
20%
10%

0%

neviem sa vyjadrit

Obr. 1: Vysledky polozky dotaznika: ,Mali by ste o chemické vypocty vacsi
zaujem, keby ste v ramci nich rieSili zaujimavé Ulohy a priklady z kazdodenného

Zivota zamerané napriklad na zivotné prostredie?*

V nasledujucej polozke dotaznika mali zZiaci odpovedat na otazku,
¢i si myslia, Ze chemické vypocéty fudia pouzivaju v kazdodennom Zivote. Kladne
odpovedalo 15,24 % respondentov, zaporne 78,26 % a k otazke sa nevedelo
vyjadrit 6,5 % respondentov. Vysledky (obr. 2) v tejto polozke dotaznika velmi
Uzko suvisia s vyjadreniami ziakov, pre¢o su pre nich chemické vypoéty naroc-

nym ucivom.
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Obr. 2: Vysledky polozky dotaznika: "Myslite si, ze chemické vypocty ludia

pouZzivaji v kazdodennom Zivote?

Sicasne poukazuju na fakt, Zze ziaci si neuvedomuju prepojenie teoretickych
poznatkov z chemickych vypoétov nadobudnutych poéas vyuéovania v Skole
s ich vyuzivanim v réznych sférach kazdodenného Zzivota. Analogicky mdzeme
predpokladat, Ze Ziaci si rovnako nemusia uvedomovat prepojenie medzi ostat-
nymi poznatkami z chémie a kazdodennym Zivotom. Preto nas neprekvapuje ani
fakt, Ze Ziaci ¢asto oznacuju ucenie sa chémie za nepotrebné pre svoj Zivot.

Na zaklade zistenych vysledkov sa treba zamysliet nad tym, &i by nebolo
vhodné nahradit’ staré zbierky chemickych vypoctovych aloh a ich klasické zada-
nia novymi Glohami, ktoré by sa viac pribliZili potrebam bezného Zivota. Zadania
vypoctovych Uloh treba formulovat tak, aby vychadzali zo situécii,
v ktorych sa mézu Ziaci redlne ocitnat. Studenti tym mdZu nadobudndt pocit, Ze
postup, ktorym vyrieSia vypoctova Ulohu, mdzu niekedy v budlcnosti aj realne
pouzit' pri rieSeni konkrétneho problému. Je to jeden z moznych spdsobov, ako
hladat aktivizujlci a motivacény prvok pri spristupfiovani chemickych vypoctov a

vSeobecne pri vyu€ovani chémie.
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ANKARA SA VYDARILA
DOBRA SPRAVA ZO 43. MEDZINARODNEJ CHEMICKEJ OLYMPIADY

Anton Sirota
Medzinarodné informaéné centrum MCHO, Bratislava

V tomto roku sa v dfioch 9. az 18. jula 2011 konala na Technickej univer-
zite v Ankare 43. Medzinarodna chemicka olympiada (MChQO). Zu¢&astnilo sa na
nej 70 krajin a sutazilo 273 ziakov. Do slovenského druzstva sa kvalifikovali tito
Ziaci z gymnazii na Slovensku: Marek Buchman (Bratislava), Ladislav Hovan
(Kosice), Roman Kugera (Prievidza) a Dominik Stefanko (Levice). Ziakov spre-
vadzali Styria pedagdgovia, ¢lenovia Slovenskej komisie Chemickej olympiady.
Boli to RNDr. Anton Sirota, PhD., (vedlci delegéacie), Doc. RNDr. Martin Putala,
PhD., Prof. RNDr. Milan Melicher¢ik, PhD. a Doc. Ing. Jan Reguli, CSc. Cestu do
Ankary a spét zabezpecilo MSVVaS SR.

Sataz mala prakticku a teoretickl ¢ast. Prakticka ¢ast, ktora obsahova-
la tri komplexné laboratérne Glohy (pri€om sa v nich hodnotilo celkom 17 &iastko-
vych uloh), sa konala v utorok 12. jula v laboratériach Technickej univerzity
v Ankare a trvala 5 hodin. Prakticka ¢ast je naroéna najma tym, Ze si treba vyko-
nanie Uloh ¢asovo dobre premysliet. Z ¢asovych dévodov nemozno totiz robit
jednu ulohu po druhej, ale aspori dve ulohy treba robit su¢asne a vyuZivat ¢as,
ked sa napriklad pri organickej syntéze reakéna zmes dlhsi ¢as zohrieva alebo
chladi. Pre nazornejSiu predstavu uvadzame v skratenej forme a s komentarom
jednu zo sutaznych uloh, ktora bola naro¢na na r6znorodost chemickych opera-
cii.

Uloha3 (prakticka)

Syntéza, cCistenie a rozdelenie zmesi diastereoizomérov

V prirode je mnoho zli¢enin vo forme jedného enantioméru alebo diaste-
reoméru, napr. cukry, aminokyseliny, steroidy, atd. Niektoré z tychto zlG¢enin su
biologicky aktivne a pouzivaju sa ako lie¢iva. Z toho dévodu je dblezita asymet-
ricka syntéza organickych zlG¢enin. Jedna z metdd asymetrickej syntézy orga-
nickych zlG¢enin vyuziva kovovy katalyzator, v ktorom je kov koordinovany chi-
ralnou organickou molekulou, ktord oznacujeme ako chiralny ligand. V tomto
experimente pripravime dva chiralne ligandy.
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Uloha pozostavala z troch &asti:
A. Syntéza

B. Stipcova “flash chromatografia"
C. Analyza

V ¢asti A museli sUtaziaci pripravit produkt, ktory bol zmesou dvoch
stereoizomérov. Vychodiskovl a reaként zmes museli podrobit chromatografic-
kej analyze na TLC platni¢ke (skratka TLC pochadza z anglického nazvu metédy
"thin layer chromatopraphy"). Pritom im poslizil navod a tieto ilustracné obrazky:

L L
Rz+vZ RZ = Reakéné zmes
l VZ = Vychodiskova zmes

O-®-®

o

! |
VZ RZ

Obrazok 1: TLC platni¢ka Obrazok 2: TLC platni¢ka vo vyvijacej

komorke.

V ¢Gasti B sutaziaci museli presne podla uvedeného postupu rozdelit’ re-
akéna zmes na dve frakcie, z ktorych kazda obsahovala jeden z dvoch diastereo-
izomérov. VyuZili pritom stipcovt tzv. flash-chromatografiu a pri postupe im po-
mahal aj tento nakres:
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Obréazok 3: Stipcova flash chromatografia.

V tretej Casti pokusu museli sutaziaci urobit analyzu ziskanych frakcii.

Najprv sa musela podla postupu urobit analyza obidvoch frakcii na dvoch TLC
platni¢kach. Potom sa museli odmerat objemy frakcii a z kazdej z nich pripravit
roztok, ktory sa podrobil spektrofotometrickému meraniu. Ziskané vysledky sa
museli vyhodnotit nasledovne:

1.
2.
3

Nakreslite platni¢ku TLC1 do odpovedového harku.
Nakreslite platni¢ku TLC2 do odpovedového harku.
Na zaklade platni¢ky TLC2 vypocitajte a zapiSte R hodnoty pre jednotlivé

Skvrny (frakcia A, frakcia B a vychodiskova latka VL).

Molovy absorpény koeficient, & ma pri 450 nm hodnotu 404 dm?® mol™* cm™
pre A a 400 dm® mol* cm™ pre B. Vypogéitajte:

i) percentualny vytazok frakcie A vztahovany na vychodiskovu latku,

i) percentualny vytazok frakcie B vztahovany na vychodiskovu latku.
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Teoreticka Cast sutaze sa konala vo Stvrtok 14. jila a obsahovala 8 teo-
retickych Gloh (celkom 66 hodnotenych &iastkovych uloh). Trvala tiez 5 hodin.
Sataz bola mimoriadne naro¢na a vyzadovala si nielen vedomosti a laboratérne
zruénosti, ale aj psychicki odolnost.

Pre ilustraciu uvadzame aspon jednu z dsmich teoretickych Gloh, aby
sme si mohli urobit predstavu o narokoch, ktoré teoreticka ¢ast sutaze kladla na
sUtaziacich. Je to Uloha, ktora sa zaoberala vyuZitim poznatkov z chémie pri

praktickom ziskavani zlata.

Uloha 6 (teoreticka)

Ziskavanie zlata tiosiranovou metédou

Pri ziskavani zlata sa pouziva kyanid sodny. Je to vSak velmi jedovata
latka, ktora znedistuje Zivotné prostredie, a preto sa vo verejnosti prejavuje od-
por voci pouzivaniu "kyanidovej metody" ziskavania zlata z hornin. Ako alternati-
va sa navrhla tiosiranova lihovacia metéda. Pri tejto metéde sa ako hlavny reak-
tant pouziva tiosiran amonny, (NH4).S20s, ktory je prakticky netoxicky. Hoci sa
tento proces zda byt z environmentalneho hladiska vyhodny, chemizmus celého
procesu je pomerne zlozity a musel sa starostlivo Studovat. Lihovaci roztok,
ktorym sa 10zi rozdrvena hornina, obsahuje S,03, Cu®*, NHs a rozpusteny O,. V

roztoku musi byt pH len o ¢osi vacéSie ako 8,5, aby sa v iom eSte udrzal volny
amoniak.

Podfa navrhnutého mechanizmu sa pocas luhovacieho procesu vytvaraji
na povrchu diastoCiek zlata lokalne galvanické mikroélanky, pricom prebiehaja
nasledovné elektrédové deje:

Andda:

Au(s) + 2 NHs(aq) — [Au(NHz).]'(aq) + €

[AU(NHz)2]"(aq) + 2 S205"(ad) — [Au(S202)2]" (aq) + 2 NHa(aq)
Katéda:

[Cu(NHs)a*"(aq) + € — [Cu(NHa)2]"(aq) + 2 NHs(aq)
[CU(NHz)e]"(ag) + 3 S20:"(ad) — [Cu(Sz03)s]"(aq) + 2 NHs(aq)

6.1 NapiSte sumarnu rovnicu pre deje prebiehajlce v uvedenom galvanickom
¢lanku.

6.2 V pritomnosti amoniaku NHs; kyslik O, oxiduje [Cu(8203)3]5' spat na
[Cu(NH3)4]2+. NapiSte chemickul rovnicu pre tato redoxnua reakciu.
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6.3

6.4.

6.5

6.6

6.7

V tiosiranovom lthovacom procese komplexné kationy [Cu(NHs)sJ** maji
funkciu katalyzatora a urychluja prechod zlata do roztoku. Napiste celkovu
redoxnU reakciu, ktora vyjadruje prechod zlata do roztoku v spominanom
lihovacom procese za pritomnosti komplexnych i6bnov [Cu(NH3)4]2+.

Nakreslite priestorové usporiadanie koordina¢nych polyédrov v komplex-
nych iénoch [Au(NHs)2]" a [Au(S203)2]%, prigom musi byt z neho jasné, cez
ktory atdom sa ligandy koordinuji na centralny atom.

Konstanta tvorby komplexu, Ki, ma pre [Au(NHz),]" hodnotu 1,00x10% a pre
[Au(8203)2]3’ hodnotu 1,00x10%. Predpokladajte, ze v lthovacom roztoku
su rovnovazne koncentracie jednotlivych ¢astic nasledovné:

[s,0%] = 0,100 mol dm®; [NHs] = 0,200 mol dm™; celkova koncentracia

gastic obsahuijtcich Au(l) je 5,50x10" mol dm™.
Vypocitajte, kolko % z celkového mnozstva Au(l) je vo forme tiosiranového
komplexu.

Ked koncentracia O, nie je dostato¢ne vysoka apH >10, i6ny szog'
redukuji [Cu(NHs)a]*" na [Cu(S:03)s]” a tvori sa pritom tetrationanovy
anion, s4o§':

2 [Cu(NHs)a]*"(aq) + 8 5,02 (ag) — 2[Cu(S20s)s]"(aq) + S,02 (aq) +

+ 8 NHs(aq)

V zéasaditom roztoku tetrationan podlieha disproporcionaénej reakcii, pricom
sa tvori tritonan, S,0% a tiosiran. NapiSte chemickd rovnicu pre tato

dispropociona¢nu reakciu.

Ked je koncentracia O prili$ vysoka, kyslik oxiduje S,03  na tritionan a
siran. NapiSte chemicku rovnicu pre tto reakciu.

Po ukonceni praktickej a teoretickej Casti sUtaze pedagogicki veduci

delegécii opravili a ohodnotili rieSenia svojich Ziakov. Na zaklade konzultacii s

autormi jednotlivych Uloh sa sitaziacim pridelili kone¢né body.

Vyhlasenie vysledkov a odovzdavanie medaili G¢astnikom 43. MCHO sa

konalo 17. 7. 2011 v aule Technickej univerzity v Ankare. 43. MCHO mala vyso-

ky spolo¢ensky kredit. Na slavnostnom otvoreni a ukonéeni olympiady sa

zUcastnili a predniesli prejavy vyznamné osobnosti z vlady, univerzity a radnice

mesta Ankary.
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2. Hodnotenie U €asti slovenskej delegéacie na 43. MCHO

Za odbornu pripravu Ziakov zodpovedalo predsednictvo Slovenskej komi-
sie CHO, menovite RNDr. Anton Sirota, PhD, predseda Slovenskej komisie
CHO, organizatne ju zabezpecovala IUVENTA a Medzinarodné informacné
centrum MCHO a pomahali pri nej ucitelia chémie na spominanych gymnaziach,
ucitelia Fakulty chemickej a potravinarskej technoldgie v Bratislave (Dr. Tarapcik,
Doc. Lukes$) a Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave (Doc. Putala, Doc. Sebes-
ta, Dr. Polackova) a Trnavskej univerzity (Doc. Reguli). Pri priprave Ziakov sa
vychadzalo z pripravnych uloh, ktoré organizator v zmysle pravidiel poslal kazdej
zUcastriujucej sa krajine.

Zakladom pre vyber Ziakov bolo celoStatne kolo CHO, ktoré sa konalo vo
februari 2011 na SPS potravinarskej, Slanéikovej 2, v Nitre. Prvi jedenasti Ziaci
boli pozvani na tyzdenné sustredenie do Bratislavy (2. 5. — 7. 5. 2011), ktoré bolo
zamerané na teoretickl pripravu a na zéklade vysledkov testovania sa do dru-
hého sustredenia vybrali siedmi Ziaci. Druhé sustredenie sa konalo v Bratislave
(30. 5. — 4. 6. 2011) a bolo zamerané na prakticku pripravu. Do tretieho sustre-
denia, ktoré sa konal v dfioch 26. — 29. 6. 2011, postupili piati Ziaci, z ktorych sa
na zaklade vysledkov v teoretickej a praktickej ¢asti (simulacia MCHQ) vybrali
vySSie uvedeni Styria G¢astnici 43. MCHO. Uvedené tri sUstredenia trvali spolu
14 dni a dodrzali sa tym pravidla sutaze.

V tomto roku sme si museli v chemickej olympiade, ktora je liahfiou mla-
dych chemickych talentov, vystacit' s finanénymi prostriedkami, ktoré boli o Stvrti-
nu mensie ako v predchadzajicom roku. Zrejme sa aplikovalo zname slovenské,
trochu prispdsobené prislovie "talent netalent z hrusky dolu”. Malo to samozrej-
me dopad aj na pripravu nasich talentovanych Ziakov na MCHO a nebyt gesta
Slovnaftu a.s, ktory kompletne financoval 3. sustredenie pred MCHO, museli by

sme sa obzerat okolo seba eSte smutnejSie ako doteraz.

NaSi Ziaci ziskali v tvrdej konkurencii tri strieborné medaily a jednu

bronzovu medailu a traja z nich dosiahli vysoki celkovu UspeSnost:
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Tabulka 1.

Meno Teoria (%) Prax (%) Celkom (%) Medaila
Ladislav Hovan 86,75 84,20 85,73 strieborna
Marek Buchman 78,47 94,00 84,68 strieborna
Dominik Stefanko 92,13 70,83 83,61 strieborna
Roman Ku ¢era 52,90 90,05 67,76 bronzova

Aj ked sa vysledky druzstiev nehodnotia samostatne, predsa len podfa
Uspesnosti ziakov jednotlivych druZstiev si mozno urobit predstavu o postaveni
slovenského druZstva. Slovensko sa v tomto roku neoficialne umiestnilo na cel-
kovom 17. mieste, pricom celkom sutazilo 70 druzstiev zo vSetkych kontinentov

(Tab. 2), ale na 6. mieste (1) v Eurépe (Tab. 3) pri Ucasti 34 eurdpskych krajin,

resp. na 5. mieste (1) v EU. MdZe nés tesit, e slovenski Ziaci dosiahli pomerne

vysoké priemerné celkové skore.

Tabulka 2. Neoficialne poradie krajin na 1. az 20. miest

Poradie Krajina

Priemerné skére (%)

1 Cina
2 Rep. Koérea
3 Ruské federacia
4 Indonézia
5 USA
6 Thajsko
7 Singapur
8 Kanada
9 Madarsko
10 Irdn
11 Turecko
12 India
13 Ceska republika
14 Francuzsko
15 Japonsko
16 Nemecko
17 Slovensko
18 Kazachstan
19 Australia
20 Vietnam

94,51
94.12
90,11
88.08
87,63
87,59
86,53
86,46
86,24
85,63
84,87
84,58
84,28
83,88
83,66
82,65
80,56
80,36
79,99
79,54

€ na svete
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Tabulka 3. Neoficialne poradie krajin na 1. az 10. miest e V Eurépe

Por. Krajina Priemerné skore
1 Ruskéa federacia 90,11
2 Madarsko 86,24
3 Ceska republika 84,28
4 Franclizsko 83,88
5 Nemecko 82,65
6 Slovensko 80,56
7 Rumunsko 79,49
8 Belorusko 76,94
9 Pol'sko 76,85

10 Rakusko 72,50

Pri hodnoteni Uspechov, & nedspechov nasich Ziakov na medzinarodnych
sutaziach treba vychadzat zo su¢asného postavenia chémie na strednych Sko-
lach na Slovensku. Obmedzovanie vyu€ovania chémie a jej ochudobriovanie o
laboratérne pokusy, Sikanovanie $kdl za prechovavanie niektorych chemikalii,
ktoré sa bezne pouzivaju pri laboratérnych pokusoch, vytvaranie nepriatelskej
atmosféry voci chémii ako prirodovednému predmetu — to vSetko dlazdi cestu do
chemického pekla. Eur6pa sa modze ¢oskoro dozit' toho, Zze chémiu v nej budu
zabezpeé&ovat odbornici z Azie. Ako vidno z tab. 2, medzi prvymi dvadsiatimi
krajinami je jedenast krajin z Azie a z toho sedem z juhovychodnej Azie.

Cesta, ktor nastapili krajiny najma juhovychodnej Azie, je progresivna,
az agresivna. Alebo si mame mysliet, Ze mladi ludia v tejto ¢asti sveta su nada-
nejsSi a talentovanejsi pre chémiu? Pravda je asi takd, Ze sa v tychto krajinach
chemické vzdelavanie podporuje v takej miere, o akej Eur6pa méze len snivat.

Vystlipenie naSich ziakov na 43. MCHO mozno hodnotit ako velky Us-
pech. ESte viac nds moOze tesit, Ze tento Uspech nie je nahodny. Ved len za
ostatnych 14 rokov, t. j. odkedy sme pri vybere Ziakov do reprezentatného druz-
stva Slovenska na MCHO zaviedli systém vyberovych sustredeni, ziskali naSi
Ziaci na MCHO celkom 51 z moznych 56 medaili, z toho 5 zlatych medaili, 26
striebornych, 20 bronzovych medaili a navySe 3 Cestné uznania. Sved¢i to o
velkom nadani a potencidli, ktory je skryty v naSich mladych ludoch a o vynika-

jucej praci celej plejady ucitelov, ktori sa angazuju v tejto oblasti a st ochotni
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vyhladavat talentovanych ziakov v chémii. A tomu napoméaha najma Chemicka

olympiada na Slovensku a vSetci ti, ktori ju podporu;ja.
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