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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ]

Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 56. rocnik — Skolsky rok 2019/20
Domace kolo

Michal Juriéek, Rastislav Sipo$

Maximalne 18 bodov (b), resp. 72 pomocnych bodov (pb)
Pri prepoc¢te pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah
b = pb x 0,250

Uloha 1 (72 pb)

1.
4 pb

2 pb

KedZe jedinym poskytnutym udajom je hmotnostny obsah kyslika, musime
vypocitat hmotnostny obsah kyslika pre vSetky bezné oxidy prvkov tretej

periody:

Naz0 (25,8 hm. %), MgO (39,7 hm. %), Al20z (47,1 hm. %), SiO2 (53,3 hm.
%), P203 (43,7 hm. %), P20s (56,4 hm. %), SOz (50,0 hm. %), SOz (60,0
hm. %), Cl2O (18,4 hm. %), CIO2 (47,4 hm. %), ClOsz (57,5 hm. %), Cl.07
(61,2 hm. %).

Na zaklade tychto vypoctov vidime, Ze =zluCenina C je svelkou
pravdepodobnostou oxid hlinity (1 pb), Al2Os (1 pb). Ak by sme zobrali do
uvahy malu odchylku, mohli by sme zvazovat aj ClO2. Kedze je vSak
zlu¢enina C za normalnych podmienok tuha latka a ClO:z je plyn, CIO:

mobzeme vylucit.

Binarna zlucenina D je chlorid, ktory obsahuje prvok B. KedZe prvok B
obsahuje aj zlu€enina C, prvok B je hlinik a zlu€enina D je chlorid hlinity
(1 pb), AICI3 (1 pb). Tento vysledok je v sulade so zadanim v podulohe 2,
kedze AICI3 je tuha latka, ktora v plynnom skupenstve existuje vo forme
diméru Al2Cle.

e r 7 re 4 . rd .o :CI: .o
Mostikoveé atomy chloru a atomy hlinika v Al2Cls :(-J-I”'//, N ‘\\\\\Qli

Al Al
CI/ \CI/ \CI

lezia v jednej rovine, ktora je kolma na rovinu,
v ktorej leZia koncové atémy chloru. Kazdy atom

hlinika je v strede tetraédra, ktorého vrcholy tvoria Styri atdmy chléru.
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4 pb

2 pb

2 pb

2 pb

2 pb

3 pb

4 pb

4 pb

Prvky druhej periody, ktoré tvoria s kyslikom dvojatdmovy plyn, su iba uhlik,
dusik a kyslik. Rozhodujeme sa preto medzi CO, NO a Oz (1 pb).
V CO su vSetky elektrony sparené, NO ma jeden a Oz dva nesparené

elektrony (1 pb). Zlu€enina E je teda jednoznacne oxid dusnaty (1 pb), NO
(1 pb).

KedzZe lava strana rovnice (1) obsahuje len zlu€eninu A a prvok B, ktorym
je hlinik, musi zlu€enina A bezpodmienecne obsahovat dusik, kyslik a chlor.
Zlu€enina A neobsahuje prvok B, ale obsahuje prvok prvej periody, o moze
byt iba vodik. Mame teda Styri prvky, z ktorych je tvorena zlu€enina A: H,
O,NacCl.

Z tejto kombinacie prvkov prichadza do uvahy iba jeden anion, ktory ma

tetraédricky tvar: ClO4~.
Tetraédrickym kationom musi teda byt NH4™.

Zlu€enina A je chloristan amoénny (1 pb), NH4ClO4 (1 pb).

Ak spravime bilanciu prvkov v reakcii (1), vidime, Ze zlu€enina F musi
obsahovat vodik, kedZe vodik sa nevyskytuje v Ziadnej zo zlucenin C, D a
F (1 pb). Ide teda o oxid vodika, t. j. vodu (1 pb), H20 (1 pb).

3 NH4ClO4(s) + 3 Al(S) — ALO3(s) + AICIx(s) + 3 NO(g) + 6 H20())

Standardnd molarnu reakénl entalpiu (AH®) vypoditame na zaklade
$tandardnych molarnych tvornych entalpii (AH®) reaktantov a produktov

reakcie (1):

AH®(reakcia 1) = AH®(AI203(s)) + AHP(AICI3(s)) + 3 . AHO(NO(Q)) + 6 .
AHO(H20(l)) — 3 . AHO(NH4ClO4(s)) — 3 . AHO(AI(S)) =

=-1675,7 kJ mol= + (-704,2 kJ mol™) + 3. 91,3 k mol~* + 6 . (—285,8 kJ
mol) — 3 . (=295,3 kJ mol%) — 3 . (0 kJ mol-t) = —2 934,9 kJ mol-



1pb
1pb
1pb

1pb

2 pb

2 pb

2 pb

Najskor vypoditame $tandardni molarnu sublimaénud (AsH®), resp. vyparnu

(AvH®) entalpiu stavovych prechodov:

2 AICl3(s) — Al2Cls(g) (3)
H20(l) — H20(g) (4)

AsHO(3) = AHO(ALCls(g)) — 2 . AHO(AICI3(s)) = -1 290,8 kJ molt — 2 .
(=704,2 kJ mol1) = 117,6 kJ mol?

AH®(4) = AH®(H20(g)) — AHO(H20(I)) = —241,8 kJ mol~* — (-285,8 kJ
mol1) = 44,0 kJ mol~

Chemicku rovnicu (2):

3 NH4ClOa4(s) + 3 Al(s) — Al203(s) + 1/2 Al2Cls(g) + 3 NO(g) + 6 H20(g)
ziskame z chemickej rovnice (1) a dejov (3) a (4):
2=Q)+1/2.(3)+6.(4)

Pre Standardnu molarnu reakénu entalpiu reakcie (2) teda mdézeme pouZit
vztah:

ArH®(reakcia 2) = AH®(reakcia 1) + 1/2 . AsH®(3) + 6 . AVH®(4) = -2 934,9
kJ mol~* + 1/2 . 117,6 kJ mol + 6 . 44,0 kJ mol-* = -2 612,1 kJ mol
Reakcia (2), pri ktorej vznikaju D a F v plynnom stave je exotermicka. Inymi

slovami, pri reakcii (1) sa uvolni dostatok tepla na to, aby D(s) a F(l) preSli

do plynného stavu.

Vychadzame z reakcie:
3 NH4ClO4(s) + 3 Al(s) — Al203(s) + AICIs(s) + 3 NO(g) + 6 H20(l)
AH® = -2 934,9 kJ mol?

Potencialna energia rakety, nakladu a 30,0 % paliva bude:
Ep=m.g.h=(3000+2000+3000)kg.9,81lms2.160000m =
=12,557 .10°J = -AH®

Plati: AH® = &. AiH® => &= AH® / AH® = 12,557 . 10° J / 2,9349 . 106 J
mol1 =4 278,4 mol

M(NH4ClO4) = &. M(NH4CIO4) . |[{NH4ClO4)| = 4 278,4 mol . 117,490 g mol-
1.3=1508 kg

m(Al) = &. M(AI) . [Al)| = 4 278,4 mol . 26,981538 g mol- . 3 = 346,3 kg
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10.
2 pb

11.

12.
4 pb

celkova hmotnost paliva a okysliCovadla potrebna na vynesenie nakladu je
teda:
m(Al) + m(NH4ClO4) = 346,3 kg + 1 508 kg = 1 854,3 kg o znamena, ze

mnozstvo paliva je postaCujuce na vynesenie nakladu.
NHs(aq) + HCIO4(aq) — NH4CIlOa(s)

Treba pripravit 1 508 kg NH4ClO4, ktory ziskame krystalizaciou.

Indexy 1, 2 a 3 oznacCuju v bilancii kryStalizacie NH4ClO4 vstupujuci
nasyteny roztok NH4ClOa4 pri 65 °C, vystupujuci tuhy NH4ClO4 a nasyteny
roztok NH4CIO4 pri 0 °C:

m’'y = mz2 + m's, a su€asne 0,3546 m'. = mz2 + 0,1074 m's, rieSenim tejto

sustavy ziskame:

m’'1 = 5 440,7 kg a hmotnost NH4ClO4 pripraveného reakciou musi byt:
M(NH4ClOg4) = 0,3546m’'1 = 0,3546 . 5 440,7 g = 1 929,3 kg.
~n(NH,CIO,) m(NH,CIO,) 1929300¢g

d v(NH,CIO,)  v(NH,CIO,).M(NH,CIO,) 1.117,490g mol®*
=16 421mol

Objem 26,0 % amoniaku vypocitame nasledovne:

& - M(NH,) . [v(NH,)| _
p(26% NH,) . w(NH,)

_16421 mol . 17,031 g.mol™" . 1
0,904 g.cm™ . 0,260

V'(26% NH,) =

=1189865cm®*£1,190 m®

Objem 70,0 % kyseliny chloristej:

& . M(HCIO,) . [v(HCIO,)| _
p(70% HCIO,) . w(HCIO,)

_ 16421 mol . 100,46 g.mol™" . 1
1,664 g.cm™ . 0,70

V '(70% HCIO,) =

= 1416 254 cm®£ 1,416 m®

4 NH4ClOa4(s) — 4 HCI(g) + 2 N2(g) + 5 O2(g) + 6 H20(9)



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 56. rocnik — Skolsky rok 2019/20
Domace kolo

Jan Reguli

Maximalne 17 bodov

Uloha 1 (4 body)
V prvej banke je 0,1 mélu dusika. V druhej banke je

_pV, _ 200000.0,005
2 RT  83145.298,15

Po zmieSani oboch plynov bude v stistave dvoch baniek tlak

_ (nn, +ny,)RT _ 0,50339.8,3145.298,15
B Vi+V, B 0,001 + 0,005

0,5b ny = 0,40339 mol vodika

0,5b = 207 981,3 Pa

Moélové a hmotnostné zlomky dusika a vodika maji hodnoty

0sh n, 0,10
, X = =
Ne Ty, +ng, 050339

=0,198653; xy, =1 —xy, = 0,801347

TnN2

mNZ + mH2 'l"lNZ]VIN2 + 'l"lHZ]VIH2 XNZIWN2 + tzMHZ

05k _ XN, My, _ 0,198653.28,01 — 077499
’ Nz = My, + g, My,  0,198653.28,01 + 0,801347.2,016

nNZ]MN2 .'X'NZMN2

WN2

wy, =1 —wy, = 0,22501
Stredna molarna hmotnost’ a hustota maji hodnoty
0,5b (M) = xy,My, + xy,My, = 0,198653.28,01 + 0,801347.2,016 =
= 7,1798 g mol ™!

_pM _207981,3.0,0071798
" RT  8,3145.298,15

0,5b p =0,60237 kgm™3

Latkové mnoZstvo oboch plynov si m6Zeme vyjadrit’ aj takto - cez materidlovia
bilanciu v oboch bankach, ktoré sa ale teraz lisSia teplotou

rVi sz=g<ﬁ+§)
RT, RT, R\T} T,
nR V; V,

p T, T,

0,5b n=n+n, =

¢o ndm umoZni vypocitat teplotu, na ktord potrebujeme ochladit’ druhd banku

v, 0,005
(ﬁ _ ﬁ) ~ 0,50339.8,3145 _ 0,001
p T, 150000 298,15

0,5b T, = = 203,675 K = —69,745 °C




Uloha 2 (10 bodov)

05b

05b

05b

a) Pri stidiu rovnovahy v sustavach, v ktorych prebieha chemicka reakcia, vzdy

vychadzame z rovnice, opisujicej danud reakciu |va| A+ |w| B=wP+ ®R

VSeobecny tvar vztahu pre rovnovaznu konstantu je

o~[lar

Ak mame vSetky reaktanty plynné (a predpokladame, Ze sa spravaju idealne),
aktivita kaZdej plynnej zlozky je dand podielom jej tlaku a zvoleného
Standardného tlaku p° (ktory si pre vSetky plynné zlozky volime rovnaky).
Rovnovaznu konsStantu potom dostaneme ako stechiometricky sucin

parcialnych tlakov

k= ooy o [ T

Disociaciu N204 opiSeme rovnicou  A(g) = 2 B(g)
Pre tito rovnicuje ) vi =1 ajejrovnovazna konstanta ma preto tvar
2
p
Ky = ——
bap

Tlak v sustave je suctom tlakov oboch reakénych zlozZiek a moéZeme si ho

vyjadrit’ ako funkciu stupna premeny zloZky A aa alebo rozsahu reakcie &

(vyjadreného cez parcialne tlaky)

Apan  DPoa — DPa
ap = — =
Po,aA Po,a
_Api _ pi — Poi
Vi Vi

Z definicie stupnia premeny dostaneme (na zaciatku je v sustave len zloZka A,
takZe poa=po a pos=0):

Apg  pg Apa

Tlak sa v rovnovaznej sustave ustali na

pa =Po(1—an)

p=pa+ps=po(l+aa)

Po dosadeni parcialnych tlakov (a zo zadania po = p® = 101325 Pa) dostaneme
Kp ako funkciu stupiia premeny zlozky A, ktory odtial’ vypocitame z rieSenia
kvadratickej rovnice (plati len rieSenie pre 0 < aa <1).

P Qaxpo)®  4an)’py  4(an)?

K = = -
paP® po(1—ap)p® (A —ap)p® (1 —ap)

p=

= 0,113



1b

05b

05b

05b

0,5b

1b

0,5b

b)

1b

4on’ + Kpan - Kp = 0

4o’ + 0,113 aa - 0,113 = 0

oa = 0,154545

Tlak v rovnovaznej stustave teda bude
p=po(1+an)=101325.(1+0,154545)=116984 Pa = 116,98 kPa

Ak na vypocet rovnovazneho tlaku pouzijeme ,tlakovy“ rozsah reakcie:

_Pa—"Po _PB
-1 2

dostaneme pre parcialne tlaky pa=po-& a ps=2¢

Tlak sa v rovnovaznej sustave ustali na
P=PA+pPB=po+§
Po dosadeni parcialnych tlakov (a zo zadania po = p° = 101325 Pa) dostaneme
Ky ako funkciu rozsahu reakcie, ktory odtial vypocitame zrieSenia
kvadratickej rovnice (plati len rieSenie pre & > 0).

pg _ (@9 48
pap°®  (Po—p°  (Po—E)p°
48 -Kp(po - p°=0
48+ Kp Ep° -Kppop®= 0
4&+0,113.101325¢-0,113.1013252=0
& +2862,43125 &£-290035846,4=0
£=15659,2561 Pa

K_

= =0,113

Tlak v rovnovaZznej sustave teda bude

p=po +&=101325 +15659,26 =116 984,26 Pa = 116,984 kPa

Stupent premeny N204 aa vypocitame rieSenim vztahu pre rovnovaznu

konstantu (aj teraz podl'a zadania plati, Ze po = p°)

K. — P123 _ (ZaAPO)Z _ 4(“A)2P0 _ 4'(“A)2
Popap® po(l—ap)p® (1 —ap)p® (1—ay)
4(ap)?
= M”05
(1 - aA)

4om> + Kpan - Kp = 0
4dop? + 11,02 oa - 11,02 = 0
an=0,779467 = 0,7795



c) Teplotna zavislost rovnovaznej KkonsStanty chemickej reakcie opisuje
van’t Hoffova rovnica reakcnej izobary

K, (T,) __ArH°(1 1)

- T, Ty

0,5b In
Kp (Tl) R

Pozname hodnoty rovnovaZznej konstanty disociacie N204 pri dvoch teplotach,
¢o nam umozni vypocitat hodnotu Standardnej reak¢nej entalpie:

Ky, (T;)
Rln 11,02
Kp(Tl) _ 8,3145 ln—0’113

1b AH® = — = 56489,29 ] mol~! = 56,49 k] mol !

(l_l) 1 _ 1
T, T; 373,15 298,15

d) ZmenSit stupen premeny (disociacie) N204 sa da zvySenim tlaku
v rovnovaznej sustave. Pre vypocet rovnovazneho tlaku do vztahu pre
rovnovaznu konstantu, ktory sme si odvodili, dosadime vztah pre pociato¢ny
tlak po=p /(1 + aa). Dostaneme tak vztah, z ktorého moéZeme vypocitat
celkovy tlak vrovnovaznej sustave, ktory umozni udrZat stupen premeny

N204 aj pri teplote 100 °C na hodnote 0,154545

4(ap)? 4a’
0.5b K, = (ap)’p _= AZP
(1I-apn)@+ap)p® (1 —ap)p®
K,(1—aZ)p°® 11,02.(1 - 0,1545452)
1b =P = .101325 = 11 408 529 Pa =
4a? 4.0,1545452 4
= 11,41 MPa

Uloha 3 (3 body)
3.1 Molarnu hmotnost vypocitame Gpravou stavovej rovnice idedlneho plynu
V= PRT _ 4,215.8,3145 .345,15

p 101325

m  0,4527.1073 e s ,
0,5b V=—=—""""" =107,402.10"° m3 = 107,402 cm
P 4,215

05b

= 0,11938 kg mol !

3.2 Vendotermickej reakcii, v ktorej je Zu > 0, zniZime tlak a zvySime teplotu.
Rovnovaha sa tym posunie
0,5b b) doprava

0,5b pretoZe obe zmeny posuvajui rovnovazne zlozZenie v smere k produktom.



05b

05b

3.3 Rovnovazna konsStanta pri pouZiti Standardnej koncentracie je dana ako

stechiometricky sdc¢in rovnovaznych koncentracii

ko= oy o [ e

Pre reakciu disociacie N204, opisanu rovnicou N204(g) = 2 NO2(g) dostaneme

i

K. =
€ cpc®

Stechiometricky sucin koncentracii v 'ubovolnom okamihu priebehu reakcie

sa oznacCuje ako reakcny kvocient Q.

2

CB
QC - CACO

Jeho hodnota v porovnani s hodnotou rovnovaznej konstanty nam napoveda

o smere priebehu reakcie vdanom okamihu (s danym zloZenim):

, ng (0,25)2

_ B vz 4 _ 5 _ _
== Ty o= 025 " 4 - 0,0625 < K, = 0,36
T

KedZe ma reakény kvocient mensiu hodnotu ako rovnovazna konStanta,

reakcia bezi v stistave s danym zloZenim v smere zl'ava doprava.

10



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoéria A — 56. ro¢nik — Skolsky rok 2019/20
Domace kolo

Radovan Sebesta, Michal Majek

| Maximalne 17 bodov (136 pb x 0,125) |

Uloha 1 (39 pb)
a) 16x2 pb za A-H, (V pripade latky F mozno uznat’ aj izomérny 1-brompen-2-én)

‘ C "
A
HBr Br
‘ A SOH ’ -~ Pd/C
2: H202
HBr
ROOR
OH H*, H,0O
-
B /\)\ NBS M
 EE—
UV F Br
(@]
_OH
1:03 (@]
2:7Zn, AcOH
\] \) Cl
0 0]
G /\)LH H /\/<‘

b) 2pb

c) 4xlpbzal, J, L, M; ako latku L je mozné uznat aj etylchlorid, resp. etyljodid.
V tom pripade bude aj kontraién v Grignardovom ¢inidle | odliSny. Ako rozpustadlo

mozno pouzit' aj iné koordinujuce aprotické étery — napr. THF alebo dioxan.
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Mg M

CH3CHzBr
L Et,0

. OH

H 2: spracovanie (H,O) J

d) 1 pb; D - latka J je symetricka, takze terciarny uhlik, ktory molekula obsahuje nie

je stereogénne centrum a latka J netvori stereoizoméry.

Uloha 2 (24 pb)

a) 7x2 pb
KCN
Br CN . KOH
TN — e T Y . 5 CHCl ———» CH,OH
A ! voda
! E
Cl EtONa, EtOH | ¢l " NH,
2 var B | O2N NO, 3(9) O,N NO,
. 6 benzén F
OH H2804 : N02 NO
3 —_— > - . 2
></ 90 °C ¢
! o bytok B oH
. re (0] r
4 O( m, Q( 5 7 CH,Cl,, 20 °C G
Br 20°C OMe |
Br
b) 7x1 pb

1 — SN2 (reakcia na primarnom uhliku, dobra odstupujuca skupina, polarne
aprotické rozpustadlo)

2 — Eliminacia (silna baza pri vysokej teplote, stéricky braneny substrat)

3 - Eliminacia (zle odstupujuca skupina, vysoka teplota)

4 — Sn1 (reakcia na terciarnom uhliku pri nizkej teplote, malo bazicky nukleofil)

5 — SN2 (reakcia na metylovom uhliku nema ako prebiehat inak nez tymto
mechanizmom)

6 — SNAr (elektron-chudobny aromat s odstupujucou skupinou, dobry nukleofil)-
SeAr (elektron-bohaty aromat s elektrofilom)

c) 1 pb; N = dimetyléter (metanolat sodny, ktory je pritomny vdaka rovnovahe

s hydroxidovymi anionmi, je podobne dobry nukleofil ako hydroxid).

12



d)

1+1 pb; S = chlorid amodnny. Pri reakcii vznika HCI, ktora je okamzite
neutralizovana pritomnymi bazami — amoniakom a trinitroanilinom. Aniliny su
vSak (vdaka konjugacii vofného elektrénového paru s aromatickym jadrom) vo
vSeobecnosti slabsie bazy nez amoniak. Elektron-akceptorné nitro- skupiny
navysSe este znizuju bazicitu trinitroanilinu (pKan = —10), takze v danych

podmienkach dochadza len k protonizacii amoniaku.

Uloha 3 (28 pb)

a)

b)

d)

2+2pbzaA B,3x1pbzaCD,E;2+2pbzaF, G

A — amid sodny (alebo ina silna baza, napr. LDA)

B — etylbromid (alebo Etl, EtCI)

C, D, E — voda, kyselina sirova, siran ortutnaty (alebo ina sol dvojmocnej ortuti)
F — borohydrid sodny (alebo iné redukéné cCinidlo, napr. LAH)

G — acetanhydrid

2 pb; Hydroxidovy anion je vo vode velmi zle odstupujuca skupina. V silne
kyslych podmienkach reakcie tak dochadza najprv k protonacii —OH skupiny a
reakcia prebieha mechanizmom Sn1 — cez karbokationovy intermediat. Kedze ten

je planarny, stereochemicka informacia sa straca a produkt vznika ako racemat.

0 o
HG H.5-H H Br
= H C -H,0 N\
/</ - = 2" ’ %/ IBr@ E—— )\/
(5)-sBUOH A (+)-sBuBr

2 pb; Jednou z moznosti je priama reakcia sekundarneho butanolu
s dehydracénymi bromacénymi Cinidlami ako PBrs (resp. in situ s ¢ervenym
fosforom a brémom). Inou moznostou je najprv aktivovat hydroxidovu skupinu

tak, aby sa premenila na dobre odstupujucu, a nasledna substitucia:

PBr3
?H TsCl (:)Ts NaBr Br
—> e —>
N baza -~ e
acetonitril
(S)-sBuOH (R)-sBuBr

2 pb; M((S)-sBul) =4 . Ar(C) + 9. Ar(H) + Ar(l) = 184 g/mol

[m] =M . [a]p?° = +2926 ° dm~* cm® mol
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e) 2 pb; KedzZe reakcia prebiehala Cisto Sn2 mechanizmom, opticka Cistota

f)

vychodiskovej latky bude rovnaka ako opticka Cistota produktu (len déjde
k inverzii konfiguracie). Z optickej otacavosti roztoku mézeme vypocitat nadbytok
(S)-sBul voci racematu:
c1 = a/[m] = 18,5/2926 mol/ml = 0,006323 mol/ml
M(sBuBr) =4 . Ar(C) + 9 . Ar(H) + Ar(Br) = 135 g/mol
Vieme, Ze celkova koncentracia vychodiskovej latky bola
c2=m/(M.V) = 0,008667 mol/ml
Mnozstvo racematu v roztoku tak vypocitame ako rozdiel tychto koncentracii:
c3= C2 — c1=0,002344 mol/ml

opticka Cistota vychodiskovej latky je tak e.e. = ci/c2 = 73 %.

2 pb; KedZe racemat neotaca rovinu polarizovaného svetla, mézeme vypocitat
molarnu opticku otacavost [m]((R)-sBuBr) zo znamej koncentracie c1 — prebytku
(R)-sBuBr vo vychodiskovej zmesi:
[m]((R)-sBuBr) = a/c1 = -5993 ° dm~! cm® mol.
Vydelenim molarnou hmotnostou sBuBr dostaneme Specificku opticku otacavost:
[a]o?°((R)-sBuBr) = [m]((R)-sBuBr)/M = —44,4 ° dm=t cm?3 g~*
Opticka otaCavost opacného stereoizoméru bude mat opacné znamienko:
[a]p?°((S)-sBuBr) = +44,4 ° dm=t cm? g!

2 pb; M((S)-sBul) = 4.Ar(C) + 9.Ar(H) + Ar(l) = 184 g/mol*

[m] = M. [a]p?® = 2926 ° dm~ cm® mol~!

g) 3pb

185 —

— —
Ne
4]
)

-37.9 -+
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h) 2 pb; polovi¢na konverzia znamena, Ze polovica materialu uz bola premenena na
produkt, teda
a(x) = (a(0) + a(T))/2 =-9,7

Uloha 4 (18 pb)
a) 7x2pb

CH3COOH ﬁ s,

NH; CH3COCI NHCOCH3 NHCOCH;
H2304 Pd/C KZCO3 1 ekv.

E
KOH
voda
N,* BF,~ NH, var

150 °C Br NaNO, Br
rozklad HCI
za sucha G F

b) 2 pb; Schiemannova reakcia

c) 2 pb; Fluorid bority — BFs.

Uloha 5 (12 pb)
5x2 pb za A-E; 2x1 pb za absolutne konfiguracie.

A: C:
)\/\/U\/
myrcén
humulén
(S)-karvén
D: E
Z Z XX

| OH

(8E,6E)-3,7,11-trimetyldodeka-1,3,6,10-tetraén
(R)-3,7-dimetylokt-6-én-1-ol
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Uloha 6 (25 pb)
4 x 2 pb za Struktury A-D, 15x1 pb za priradenie signalov, 2 pb za spravny nazov
reakcie. Poznamka: pre protony na C=C nasobnej vazbe mozno za rovnaky pocet

uznat aj opacné priradenie.
o 0} 0o
AN =
©/\)‘\CH3 ©/\0H @OH
A B c D

b)

7,67 (d, 1H) 7,90 (d, 1H)
7,53 (m, 2H) \ 7,55 (m, 2H)
N « 230 (s, 3H) “w_ Vo0
CHs,
e \ Pl
7,39 (m, 3H) 6,85 (d, 1H) 7,40 (m, 3H) 7,14 (d, 1H)
4,74 (s, 2H)
l 10,55 (s, 1H)
OH 7 50 m 3H /
7,23 (m, 5H) — \
0,76 (s, 1H)
8 08 (m, 2H)

c) Cannizarova reakcia

Uloha 7 (6 pb)

/@)\ _NacN /©)< _EOH_
CHyCOH o

-(4-chlorfenyl)etan-1-6n

HO
1MeMgBr
CO,Et
Cl

-(4- chlorfenyl )-3-metylbutén-2,3-diol
(fenaglykodol)

16



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 56. rocnik — sk. rok 2019/20
Studijné kolo

Boris Lakatos

|Maximélne 8 bodov (24 pb/3)|

ULOHA 1 (3 b, 9 pb)

a) 6 CO2+ 6 H20 + svetelna energia — CeH1206 + 6 O2
alebo
12 H20 + 6 CO2 — CsH1206 + 6 O2+ 6 H20

1pb

Poznamka k hodnoteniu: ,Svetelna energia® mdéze byt vyjadrena akymkolvek
spésobom : svetlo, fotony, sinko.... Nie je potrebné uvadzat’ ,chlorofyl®, resp. rastlinné

farbiva.

b) V priebehu 5 rokov skonzumuje velryba sacharidy pochadzajuce z krilu v celkovej

hmotnosti:

M(sacharidy z kriluy = 5 * 365 * 75 * 10 = 1 368 750 kg.= 1,4.10° kg

1 pb

KedZe na 1 kg krilu je potrebnych 10 kg rozsievok, celkova hmotnost sacharidov

spotrebovana velrybou vo forme rozsievok je:

M(sacharidy z rozsievok) = M(sacharidy z krily) * 10 = 1,4.107 kg

Na 1 mol glukézy je potrebnych 6 molov COz,
teda na 180 g glukdzy je potrebnych 6 * 44 g CO:

M(spotrebovaného CO2) = M(sacharidy z rozsievok) * % = 2,05.10’ kg CO2

m(CO,) _2,05.10"%

n(CO2) = = = 4,66.108 mol
(0 = 1c0n) " aa gmort - 24T
n(CO2).R.T
V(COQ) = L
4.66.10% mol * 8,314 J.mol"' K * 273,15 K
V(CO2) = 01000 Pa =1,1.10” m3

c) Hmotnost dusika z velryby je:

17
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m(N) = 0,03 * 9,1.10% kg = 2730 kg = 2,73.10° g 1 pb

. m(N) _ 2,73.10°% ]
n(N) = n(NHj) = ) = P =1,95.10° mol 1 pb

m(NH;) = n(NH;) * M(NH}) = 1,95.105 mol * 18 g.mol'! = 3,5.10° g 3pb

Poznamka pre hodnotenie: Pri hodnoteni sa scCitavaju hrubo pisané pb ak je
vysledok spravny. Pb pisané tenkou kurzivou su pre hodnotenie medzivysledkov.

ULOHA 2 (4 b, 12 pb)
al) X =NO, 1pb

a2) Nazov: nikotinamidadenindinukleotid — redukovana/oxidovana forma 1pb

Funkcia: Koenzym

b) Y = NO; 1 pb
c) NHa: -lll (-3) 1 pb
NO5: 1l (3) 1pb
NOs3: V (5) 1 pb
d)
[] Nedochadza k interfencii s necCistotami.
] Nie je ovplyvnené rozptylenym svetlom.
X Presnost merania je optimalna. 1 pb
[0  Ziadne z uvedenych.

e) ¢(St)=0,1 mol.dm?
V(Vz) =0,5cm?3
Avz = 0,315; 0,325; 0,320 => Av; = 0,320
nst = c(St.) * Vst
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Vst (ul) nst. (mol) Ast.
0 0 0
20 2.10° 0,1
40 4.10° 0,2
60 6.10° 0,3
80 8.10° 0,4

100 1.10° 0,5

Z udajov v tabulke vypocitame rovnicu priamky: A = a + b*n

vody

a = 0; b = 50000 1pb
Z rovnice priamky potom vypocitame latkové mnozstvo a koncentraciu NO, vo vzorke
NO: _Avz _ 0320
n( 2)vo vzorke = b = 50000

f)

n(NO-z)vo vzorke = 6,4.10°% mol

n(NO3 o vzorke ~ 6,4.10Cmol
= =12,8.10° mol.dm™ 3pb

C(NOZ) = V(VZ) - 0,5.10-3 dm3 -

Limit je 0,5 mg.dm™.

Zodpoveda koncentracii ¢(NO3)imit = 10,9.10° mol.dm-3

Z vysledku v Ulohe e) vyplyva, Ze testovana vzorka nespifia normu pre obsah
dusitanu v pitnej vode. 1 pb

Poznamka pre hodnotenie: Body mozZno pridelit aj v pripade, Ze Student prepocita
koncentraciu z ¢asti €) na hmotnostnu koncentraciu a porovna s limitom.
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ULOHA 3 (1 b, 3 pb)
a)
Adenin

NH.
N X
e
H N
b) A — kyselina mocova.

)

Y 0
\ K
M N’f

D|*
N
L
H  H

Laktam — laktim tautoméria.

c

|

Akceptuje sa aj: Keto-enol tautoméria.

Guanin 0,5 pb
@]
N
NH
/4
- N/)\NH
H 2 1 pb
0,5 pb
OH
M- S
N
10—l jfi
N e
| M OH
H 0,5 pb
0,5 pb
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