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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANORGANICKEJ A
ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 60. rocnik — Skolsky rok 2023/24
Republikové kolo

Martin Brokes, Michal Juricek

Maximalne 18 bodov (b), resp. 36 pomocnych bodov (pb).
Pri prepocte pomocnych bodov na body pouzijeme vztah: b = 0,5*pb

Uloha 1 (36 pb)

(4 pb)

(2 pb)

Rovnica prazenia pyritu je (3 pb).

Za spravnu rovnicu udelit' 1 pb.

Za jej spravne vycislenie udelit 1 pb.

Za spravne stavy udelit' 1 pb.

Ak rovnica nebude obsahovat ako produkt SOz alebo bude obsahovat' iné
zavazne chyby udelit’ celkovo O pb.

Ak rovnica bude obsahovat ako produkt FeO, udelit za rovnicu 0 pb.

4 FeSZ(S) + 11 Oz(g) -2 Fe203(s) +8 SOz(g)

Elektrénovy Strukturny vzorec anidonu nachadzajuceho sa v pyrite je (1 pb).

:S—S@

Vycislena chemicka rovnica reakcie, ktora prebieha v absorbéri je (2 pb)

(Stavy nie su nutné):

H,S04 ) + S03,,) = H2S:07,

V pripade chybnej rovnice udelit’ O pb.



3.

(4 pb)

a(S02) /% %

(5 pb)

Priblizny vzhlad rovnovaznej krivky by mal byt takyto:

5 F

50 F

25 F

600 700 800 900 1000 T/K

Za spravne oznaCené osi aj s jednotkami udelit 1+1 pb. V pripade
nevyznacenia jednotiek udelit O pb.

Za vynesenie minimalne 10 bodov udelit 1 pb. Ak bude bodov vynesenych
menej, ale tvar bude spravny, udelit 1 pb. Ak bude bodov vynesenych menej
a tvar nebude zodpovedat, udelit’ O pb.

Za spravne prelozenie bodov krivkou udelit 1 pb. Ak prelozena krivka bude

mat’ uplne iny tvar, udelit 0 pb.

Za predpokladu, ze okolie katalyzatora prijme teplo bez akychkolvek strat,

mozeme predpokladat’ rovnaké prijaté a odovzdané teplo.

- Qprijaté = Qodovzdané

Teplo odovzdané reaktoru reakciou bude (2 pb). (Uznat aj molarne teplo bez
¢lenu n(S0,).)



Qodovzdané = Aa(soz) ) n(Soz) - AHg
Qodovzdane = (an(SOZ) - an—l(soz)) ’ n(SOZ) - AHg

Teplo prijaté reaktorom bude (2 pb). (Uznat aj molarne teplo bez clenu
n(S0,).)

_Qprijaté = —Cﬁﬁ?ktor -n(S0y) - AT = _C]I).(rer?ktor n(80;) * (T, — Th-1)

A z toho vyjadrenim a,(S0,) ako funkcie T, dostaneme rovnicu pracovnej

priamky (1 pb za odvodenie).

reaktor Creaktor .

pm pm n-1
Ty +

AHg AHg

an(S0y) = — + a,-1(503)

Po dosadeni znamych hodnét zo zadania a uvedomeni si, ze T,,_; je vzdy

700 K, zatial ¢o a,_,(S0,) sa meni v kazdom cykle, dostaneme.

@, (S0,) = 0,5 T, — 350 + a,_;(SO,)

5.

(6 pb)  Priblizna podoba grafu je zobrazena nizSie.
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(3 pb)

(6 pb)

Za kazdu spravne narysovanu pracovnu priamku udelit 1 pb. V pripade zlého
sklonu pracovnej priamky, resp. zlych priesecCnikov s rovnovahou alebo
s osou x udelit' 0 pb.

Za kazdu spravne narysovanu priamku chladenia udelit 1 pb. V pripade, ze
priamKy nie su konstantné, alebo je ich zacCiatok, resp. koniec nespravny bod,
udelit O pb.

Za spravne odc¢itanu hodnotu konverzie SOz po tretom cykle (98 %) udelit 1 pb

RieSenie tejto ulohy vychadza z predpisu priamky. Ked chceme dosiahnut’ ¢o
najvacsiu konverziu na o najmensi pocet cyklov, potrebujeme, aby smernica
priamky bola ¢o najstrmSia (1 pb). To sa da docielit dvoma spdsobmi, bud
znizenim AHg, Co ale prakticky nie je mozné, pretoze ide o stale rovnaku
reakciu a predpokladame, Ze AHg je na teplote nezavislé. Dal$im spdsobom
je zvysit hodnotu Clgﬁi‘ktor (1 pb). Ta zavisi prevazne od konstrukéného

materialu a od konstrukcie reaktora (1 pb).

V oboch pripadoch ide o rieSenie sustavy dvoch rovnic o dvoch neznamych,
takZe o hfadanie prieseCnika pracovnej priamky a rovnovaznej krivky. Pre
jednokontaktné usporiadanie vychadza vypocet z konverzie 98 % a teploty
700 K.

a,(S0,) = 0,5 T, — 350 + a,_,(S0,)
kde a,_,(S0,) = 98 %. Druha rovnica bude.

100
1 + ¢0.2:(0,1:T-90)

a*(S0y) =

Z grafického hladiska ide o to najst spoloCny bod tychto kriviek. Teda aby
a,(80,) = a*(S0,) a T, = T. RieSenim sustavy dostaneme, ze T = 700,38 K
aa*(50,) = 98,19 % (2 pb).



(2 pb)

(4 pb)

Analogicku sustavu rieSime aj v pripade dvojkontaktného usporiadania typu
3-1 s tym rozdielom, Ze v druhom reaktore je len SOz a ziadne SOs, takze
a,-1(80,) =0% . RieSenim sustavy dostaneme, Ze T =84787K a
a*(S0,) = 74 % (2 pb).

Takto ziskanych 74 % je z pévodnych 2 % SO2, ktoré preslo do druhého
reaktora. Takze celkova konverzia SO: pre dvojkontaktné usporiadanie typu
3-1 bude (2 pb).

98% +2%-0,74 = 99,48 %

Potvrdzuje sa tak fakt, ze 3-1 dvojkontaktny proces vedie k vy$Sej konverzii.

Chemicka rovnica peroxidového Cistenia je (1 pb).

S0z(g) + H202(5q) = H2504

Takto vznikajuca kyselina sirova bude mat podstatne nizSiu koncentraciu

(cca 50 %), pretoze SOz sa absorbuje do vodného roztoku (1 pb)

Elektrénovy Strukturny vzorec tejto kyseliny je zobrazeny nizSie (1 pb).
Cervenou farbou je vyznadena vazba, ktora podlieha homolytickému

Stiepeniu (1 pb).

e M ¢ N
i 0-S-0—0-5-0
/ ] oo |l

H O

Vycislena rovnica oxidacie manganatych iénov (fialova farba indikuje vznik

manganistanu) je (2 pb).

55,04 4+ 2 Mn?* + 8H,0 - 10 S0,*” + 2Mn0,” + 16 H*



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 60. rocnik — Skolsky rok 2023/24
Celostatne kolo

Jan Reguli

Maximalne 17 bodov = 68 pb (4 pb=1b) |

Uloha 1 (4 body = 16 pb)
Tlak po pretlaceni vSetkého dusika do druhej nadoby je:
Lob _nRT, 5.83145.298,15
P P2 ="y == 0,01

Plyn zohrejeme na takud teplotu, aby tlak dosiahol 1,4 MPa (nastaveny na
poistnom ventile)

pV, 1400000.0,01
“nR  5.83145
Pri tomto izochorickom ohriati sa vnutorna energia plynu zvysila dodanim
tepla z okolia o

2 pb q =AU =nCyn(T, —Ty) =5.%/, .8,3145.(336,76 — 298,15) = 4012,79 ]

= 1,2395 MPa

1pb T,

= 336,76 K

ISlo o izochorické ohriatie, Ziadna praca sa pritom nekonala, preto AU = q.
Po prepojeni nadob dojde k adiabatickému vyrovnaniu teplét a na vypocet
konecnej teploty pouZijeme kalorimetrickd rovnicu q1+q2=0
1y Cy i (Taer — To) = —N2Cy,m (Taer — T2)
4. (Tger — 298,15) = =5 . (Tger — 336,76)
9.Tqer = 5.336,76 + 4.298,15
(5.336,76 + 4.298,15)

4 pb Tger = 3 =319,6 K
o _nRT0_9.8,3145.319,6_1196MP
p pdef - V2 - 0102 - 4 a
Molové zlomky dusika a kyslika majd hodnoty
n 8 n 1
2 pb Xy, = ——2 =0889 xo =—2 = = 0,111

2 nN2+n02:8+1 2 ny,+ng, 841
Molarna hmotnost plynnej zmesi je
(M) = My,xn, + Mo,xo, = 28,01.0,889 + 32,00.0,111
2pb (M) = 28,453 gmol™?!
Hustota plynnej zmesi je
p (M) 1196000.0,028453
T RT ~ 83145.3196

= 12,806 kg m~3



Uloha 2 (2 body = 8 pb)
Potrebujeme vediet, kol'ko vzduchu je v nadobe
_pVy, _ 500000.0,02

1pb "= RT, T 83145.208.15 10339 mol
Nadobu sme vratne stlacili, aby sa zdvojnasobil tlak. V silade s Boylovym
zakonom sa teda objem zmensi na polovicu
_nRT, 4,0339.83145.298,15 3
1 pb Vv, = — 1000000 = 0,01 m
Vnutorna energia idealneho plynu zavisi len od teploty, preto sa pri stlaceni
nezmenila, t. j. AU = 0. Na vratné izotermické stlacenie sme plynu dodali pracu
v, 0,01
2 pb w=-nRTIn—=-4,0339.8,3145.298,15.In =6931,409]
Vi 0,02
Aby tlak poklesol na 500 kPa, nddobu by sme museli ochladit na teplotu
2 pb T, = pV, _ 500000.0,01 149076 K
nR  4,0339. 8,3145 '
a sustave by sme museli odobrat’ teplo
2pb q =AU =nCyn(T, — Ty) = 4,0339 .5/2 .8,3145.(149,076 — 298,15) =

= —12499,80]

Uloha 3 (5 bodov = 20 pb)

V sustave prebieha chemicka reakcia 2A+B=3C+2D, ktorejpriebeh
v rovnovahe opisuje rozsah reakcie
2pb f=Av—7:i=A_n;=A_nf=A§C=AZD=%=O,3mol
Latkové mnozstva reakénych zloZiek v rovnovaZznej sustave su
np =ngpa +Any, =1-2.0,3 = 0,4 mol
ng=ngg+Ang=2-1.0,3 =1,7 mol
ng =ngc +Ang=0+3.0,3 = 0,9 mol
np =ngp +Anp=1+2.0,3 = 1,6 mol
4 pb n=yn; =46mol, Yvi=2

Molové zlomky reakénych zloZiek v rovnovaznej stistave maju hodnoty

4pb X = o Xy = 0% _ 0,087, xg = L7 0,370, xc = 99 _ 0,196,
n 4,6 4,6 4,6
1,6
Xp = 4o = 0,348
Rovnovazna konstanta Kx
b xgx%  0,196%.0,3482
4pb K = Hxil = Zxs  00872.0370 326

Pre Standardny stav L. s p° = 101,325 kPa



4 pb

2 pb

Yvi 2 3 2
- —Zillvi— p || i = (2 e

pretoZe p = p°. A nakoniec vypocitame
AG° = —RTInK, = —8,3145.298,15.1n0,3256 = 2781,615 ] mol™*

Uloha 4 (4 body = 16 pb)

2 pb

4 pb

Rozklad dimetyléteru si opiSeme rovnicou A > B+ C+D. Ide oreakciu
1. poriadku, ktorej priebeh opisuje rovnica In2A — k¢, Parcialny tlak

pa
. . ) Ap; _ Ap 'y ; .
reaktantu do nej dosadime zo vztahu srialont KedZe vzadani mame
i i

koneclny tlak, dosadime teraz interval od tlaku v case t po tlak po rozlozeni
vSetkého dimetyléteru (p« v Case tw, ked’ Uz je paw = 0)
DA — DA — Poo — P

-1 2
_ P ™D
ba = >
Rychlostna rovnica ma tvar
InPoa _jy 2P0y
Pa P — P

Potrebujeme teda vypocitat aj pociatocny tlak v sustave, teraz pouZijeme
interval od zaciatku po skoncenie priebehu reakcie
DA — Poa _ P — Po

pricom  poa = po

-1 2
p0_3p0 poo

ot =573

_P= 125 = 41,8 kP

Rychlostna konstanta rozkladu dimetyléteru ma hodnotu

k= a2 = S22 0953 mint
Tt '3p,—p 20 73.418—75 ool

Uloha 5 (2 body = 8 pb)

2 pb

2 pb

Medzi rychlostnou konstantou a pol¢asom reakcie 1. poriadku je vztah
In2 In2

t = =
V27 | 7 0,00048
Parcialny tlak reaktanta N20s (A) po 10 minatach bude

DA = Doa e—kt =170. e—0,00048. 600 — 52,4'8 kPa

= 1444,06s

Zo vztahu
Api_ AP ., PA”Poa _P—Po
Vi Z Vi ’ -1 1,5

dostaneme tlak v suistave po desiatich minutach priebehu reakcie
p=po—15.(pa —py) =70—-1,5.(52,48 — 70) = 96,28 kPa



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 60. rocnik — Skolsky rok 2023/24
Celostatne kolo

Michal Majek, Radovan Sebesta

Maximalne 17 bodov
85pbx0,2=17b

Uloha 1 (4,8 b, 24 pb)
a) Po 2 pb za kazdu reakciu, 10 pb.
A, B — HCN, KCN (alebo ina sol kyanidu)
C, D — voda, KOH (alebo ina silna baza)
E, F — metanol, kyselina sirova (alebo ina silna mineralna kyselina)
G, H — H202, NaOH (alebo iny hydroxid)

| — KCN (alebo ina sol kyanidu)

b) 6x2 pb za vyznacené produkty, 12 pb.
Doplrite intermediaty J — N a produkt PHO.

>< SUTILL I Vo teplo o H* CH Noz
COOMe COOMe NH
L Pd/C E< - MeOH J[ ENH \E/fNH
NH, J
1: LIAIH,
0 _ PoCl ;5/ 2: voda
“NH

_g-N
O=P
H\N cho3
PHO NH,

c) Il —kysla katalyza; 2 pb.

10



Uloha 2 (6,6 b, 33 pb)
a) 4 pb za syntézu. Poznamka: akceptovat akékolvek spravne rieSenie, napr.
0]

NH,
)LNH
HNO3 @ Pd/C CH,COCI
R
sto4 K,COj4

b) 5 pb za syntézu. Poznamka: akceptovat akékolvek spravne rieSenie, napr.

)OJ\NH /YCI )J\NH

NH,
0]
NaOH, vod NH,NH
A|C|3 a voaa 2 2
KOH
teplo
o

N,ClI CN
NaNO, KCN, CuCN

—_—_—m | —

HCI

B

c) Latka B sa vyuzije pri syntéze sirneho reagentu E. Dopliite Strukturu

medziproduktov C — E; 4x2 pb.
o

CN CN CN

_MeSNa. Mel _NaH
—_—
acetonltrll acetonitril
®
Ph \? ©

cyklohexan, teplo

— m/®

d) 6x2 pb za kazdu reakciu.
H, | — Mel, pota$ (alebo ina vhodna kombinacia metylacného Cinidla a bazy)
J, K — KMnO4, KOH (alebo iny hydroxid)

L — SOCI: (alebo iné chlora¢né Cinidlo)

M - metanol
N — LiAlH4
O -PCC/DMP

11



e) Doplnte Strukturu produktov P a Q; 2+2 pb.
|

/S\

Br
Br _N F

CN

kat. H* O
v
CN

OMe

Br

Uloha 3 (3,2 b, 16 pb)
6x2 pb za Struktury A-F, 2 pb za nazov D, 2 pb za spravnu konfiguraciu.

3.A.
EtOAc CN (NH4)2CO3
< j@) __NaOAc <oj©)\ﬂ/ H2S0, 0 KCN
EtOH H,O >
o 0 o) (o] EtOH, H,O
A B
(o]
o _Ba(OH), CO,H _48% HBr COzH
NH
(0] (rac)-
kyselina 2-amino-3-(3,4-dihydroxyfenyl)-2-
metylpropanova
3.B. -

HOY
O
o CoH A0 <0 o Mentol
< NH o N<< NaH
O 2
C E

1. Krys$talizacia

o z hexanu HOWCOQH
9 HN =
HN 2 48% HBr HO 2

12



Uloha 4 (2,4 b, 12 pb)

2 + 2 pb za Struktury A a B; 3x1 a 4x1 za priradenie signalov, 1 pb za urenie hlavného

produktu.
Br
(hlavny produkt) (vedlajsi produkt)
1,9 (m, 1H
B: ( )
1,87 (q, 2H)
f " Y
0,95 (d, 6H) H/ (m,
1,83 (s, 6H)—
( ™ 0.93 (t, 3H) ™ 169 (d, 3H)

13



RIESENIA ULOH Z BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategoéria A — 59. ro¢nik — Sk. rok 2022/23
Krajské kolo

Pavol Stefik, Boris Lakato$

Maximalne 8 bodov = 32 pb
Doba rieSenia: 30 minut

1. Zmena Gibbsovej energie reakcii (1) a (2) je blizka nule, teda reakcie prebiehaju
blizko rovnovahy. Spriahnutim tychto reakcii s reakciou (3), t. j. s hydrolyzou
pyrofosfatu, bude hodnota Gibbsovej energie sumarnej reakcie zaporna, tzn. ze

vznik aminoacyl-tRNA bude prebiehat samovolne. 4 pb

2. Sumarna rovnica:
aminokyselina + tRNA + ATP + H20 — aminoacyl-tRNA + AMP + 2 Pi 2 pb

Pre rovnovaznu konstantu tejto reakcie plati vztah: 2 pb

[aminoacyl — tRNA] - [AMP] - [P;]?

[aminokyselina] - [tRNA] - [ATP]

Hodnota rovnovaznej konstanty: 3 pb

(=33 500 J-mol™")
_ -1, —T1. _ 5
K = e 83145 ]-K~1'mol™1-29815K — 7,4-10

3. Prvy Citaci ramec: GCU AUA GCG CUU GA
alanin izoleucin alanin leucin
Druhy Citaci ramec: G CUA UAG CGC UuG A
leucin STOP arginin leucin
Treti Citaci ramec: GC UAU AGC GCU UGA
tyrozin serin alanin STOP

Za kazdy spravne identifikovany citaci ramec so spravne priradenymi

aminokyselinami udelit 2 pb, celkom 6 pb za ulohu.

4. KedZe sa uvedena sekvencia nachadza v strede mRNA, ktora kéduje protein, jediny
vhodny ¢itaci ramec je prvy Citaci ramec z ulohy 3. Ostatné Citacie ramce by viedli
k pred€asne ukoncenej proteosyntéze, kedze kdduju terminaéné (STOP) kodoény.

Za (podobne formulovanu) odpoved udelit’ 3 pb.

14



5. Pévodnou aminokyselinou v proteine X bol treonin, ktory je kddovany nasledujucimi
kodénmi: ACU, ACC, ACA, ACG. Ztoho vyplyva, Ze substitucia nukleotidu na
poslednom mieste kodonu by nezmenila kddovanu aminokyselinu, ktorou by bol
nadalej treonin. Po prvej mutagenéze bol na mieste treoninu metionin alebo alanin.
Metioninu prislucha jediny koddn, a to AUG. Porovnanim s kodonmi pre treonin
vidime, Ze doslo k zamene C — U na druhom mieste koddnu. Tato informacia je
kfuCova, pretoze z nej vieme, ze poslednym nukleotidom v kodéne treoninu je G.
V pripade alaninu preto jediny koddn, ktory mohol vzniknut po mutagenéze, je
GCG, t. j. doSlo k zamene A — G na prvom mieste kodonu pre treonin. Analogicky
zistime, Ze jediny kodon pre valin, ktory vznikol po druhej mutagenéze, je GUG.
Hladané sekvencie kodonov su: treonin — ACG, metionin — AUG, alanin —
GCG, valin — GUG.

Za kazdy spravne urceny kodéon udelit' 1 pb, celkom 4 pb za ulohu.
6. ribozymy 2 pb
7. adenozin 2 pb

8. Puromycin ma podobnu Struktiru ako 3‘-koniec tyrozyl-tRNA, ¢o mu umoznuje
dostat sa do miesta v ribozéme, ktoré je urcené pre aminoacyl-tRNA. Vdaka volne;j
aminoskupine mdze prebehnut peptidyltransferazova reakcia, ¢im sa vznikajuci
peptidovy retazec prenesie na molekulu puromycinu, ktora opusti ribozém a tym sa

proteosyntéza predCasne ukonci.

Za (podobne formulovanu) odpoved udelit' 4 pb.
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