


KoreSpondencny seminar 7 chémie organizuje

Prirodovedecka fakulta
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Ustav anorganickej chémie
Slovenskej akadémie vied

Korespondencny seminar 7 chémie podporuje



Dostali sa k Vam zadania uloh zavere¢ného 3.kola. Potom, ako nam ich poslete vyrieSené,
v priebehu niekolkych tyZdnov najlepSich z Vas pozveme na sustredenie.

SucCasne budu postupne zverejiiované vysledkové listiny jednotlivych kél. Skontrolujte si
podty udelenych bodov a v pripade otazok nas kontaktujte. Studenti, ktori sa
nezaregistrovali do sutaze elektronicky, su vo vysledkovej listine oznaceni farebne.
Dodato¢ne sa zaregistrujte.

Chceme Vas poprosit, aby ste neodpisovali. Podla Vasich rieSeni je uplne jasne vidiet kto
opisoval. V tychto pripadoch sa zavereCného sustredenia bude moct zuCastnit' len jeden
Student zo Skoly, na ktorej sa opisovalo.

Pripominame, Ze kategéria juniori je uréena pre Studentov 1. a 2. ro€nika strednych 3kal,
resp. zodpovedajucim ro¢nikom viacro¢nych gymnazii. V pripade, Ze ulohy tejto kategorie
budu riesit’ starsi ziaci, ich rieSenia nebudu akceptovane.

RieSenie kazdej oblasti uloh musi byt na osobitnom papieri, pretoZe ich vzdy opravuju
ich autori. Na kazdy papier uvedte oblast uloh, meno rieSitefa, Skolu a triedu. PiSte na
papier formatu A4.

PodrobnejSie pravidla koreSpondenéného seminara boli uvedené v 1. brozZure, ktorej
elektronicka verzia je na http://chem.korsem.sk .

V pripade nejasnosti k organizacii seminara alebo k rieSeniu uloh mézete volat na Cislo
02/59 410 487 alebo sa moZete informovat na e-mailovej adrese
stanislav.kedzuch@savba.sk.

VyrieSené ulohy posielajte do 11.4.2011 na adresu: KoreSpondencny seminar z chémie
Prirodovedecka fakulta UK
Mlynskéa dolina
842 15 Bratislava 4

Vela GUspechov vam praju autori a organizatori



JUNIORI

J1 - VSeobecna chémia

DalSou zlozkou transmutaénej zmesi nasho alchymistu bolo olovo. Tento tazky kov poznali
ludia naozaj uz v staroveku. Mimoriadny technicky vyznam nadobudol potom, ¢o Rimania
prisli na spésob, ako ho tvarovat do podoby rurok. Olovené rurky ukladali na akvadukty
a zostrojili tak prvé skutocné vodovody.

Problém pouzivania rurok suvisel s tym, Ze hydroxid olovnaty a uhli€itan olovnaty ako
produkty kordzie olova su vo vode Ciasto¢ne rozpustné. DIhodoba expozicia ob¢anov
olovnatymi solami (prevaha prisunu soli do organizmu nad ich vyluCovanim) viedla
k ochoreniam najma reprodukéného ustrojenstva a tiez k psychickym porucham. Ako
vidno, vo svete naozaj vSetko so vSetkym suvisi: dokonca aj zanik Zapadorimskej riSe so
sucinom rozpustnosti.

Uloha 1:
V skumavke je rozpustna olovnata sol, napriklad octan olovnaty, ktora ma koncentraciu

¢ =1 mol dm™3. Nasou ulohou je vybrat vhodné reaktanty (ich koncentracia je tiez ¢ = 1

mol dm-3), ktorymi by sme pritomnost olovnatej soli dokazali. Doplfite tabulku podra vzoru
v prvom a druhom riadku:

Reaktant| Zmena reakénej zmesi po pridani reaktantu | l6novy zapis prebiehajucej
k olovnatej soli reakcie

NaySO,4 |Vznik bielej zrazeniny P2t + 8042' — PbSO,

KNO4 Bez zmeny

NaOH
Nal
NaCIO4

Na,CO3
KoCrOy
NaCl
NaoS

Uloha 2:

Olovo sa vo vacsine soli vyskytuje v oxidacnom stupni Il, v niektorych pripadoch nadobuda
aj oxidacny stupen IV. Olovicité zlu€eniny su oxidacnymi cCinidlami. V nasledujucich
reakciach doplrite potrebné reaktanty a stechiometrické koeficienty:

PbO, + S — ...... + PbSO,
PbO, + SO, — PbSO,



Uloha 3:
Olovnaté soli sa v minulosti stanovovali gravimetrickou analyzou. Jej postup bol napriklad
takyto:

200 cm? olovnatej soli, ktora mala nezndmu koncentraciu, sa Uplne vyzrazalo pridanim
nadbytku kyseliny sirovej. Po zrazani sa zrazenina nechala ,zbalit* (aby nadobudla dobre
filtrovatelna formu), potom sa dekantovala (premyvala), nakoniec sa reakéna zmes
prefiltrovala. Filtracny kola¢ sa vysusil. Jeho hmotnost’ (po odcitani hmotnosti filtraéného
téglika) bola m = 0,5463 g.

Zapiste rovnicu, ktora vystihuje podstatu stanovenia, najdite v tabulkach potrebné moélové
hmotnosti a vypocitajte koncentraciu olovnatej soli v pévodnej vzorke.

J2 - Fyzikalna chémia

1. Pri 80 °C je tlak nasytenych par vody 43 734 Pa. Vypoditajte vyparnu entalpiu vody za
predpokladu, Ze jej hodnota sa v pouzitom intervale hodn6t nemeni.
Pomdécka: integrovany tvar Clausius-Clapeyronovej rovnice.

2. Vypocitajte tlak, pri ktorom bude voda vriet pri teplote 110 °C.

3. Vypocitajte teplotu varu roztoku vody obsahujucom 5 molarnych percent NaCl pri tlaku
vypocitanom v ulohe 2.

J3 — Organicka chémia

ZacCala jar a nas stary znamy Jarda sa zase ocitol v ¢akarni u svojho oblubeného lekara.
Po skusenostiach z predchadzajucich navstev nebol vobec nadSeny, Zze zase bude musiet
rieSit’ strasné tajnicky, kym sa dopatra k lieCivu, ktoré by mu pomohlo. Ale vysoka teplota,
hrozné bolesti hrdla, ktoré mu staZovali prehitanie a hlavne biele fliagiky na opuchnutych
mandliach ho prinutili prekonat svoj odpor. Po zopakovani sa situacie v ambulancii, opat
odisiel so sklonenou hlavkou. Tentokrat to vSak nebol poCmarany papierik, ale stara
fotografia este starSieho solidneho pana, ktora mala navys$e na druhej strane vytlacenu aj
nejaku divnu medailu a pri nej uvedeny rok 1939.

Uloha 1:

]Poméite Jardovi zistit meno pana na fotografii a aka
'medaila je zobrazena na druhej strane fotografie. Za
aky objav bola udelena tato medaila?

NapiSte Strukturny vzorec a systémovy nazov
hladanej lieCivej latky spojenej s uvedenou
fotografiou. PreCo sa uvedena lieCiva latka vyskytuje
vo forme hydrochloridového komplexu a proti akym
typom infekcii sa pouzivala?




Uloha 2:
Pomozte Jardovi doplnit’ chybajuce Cinidla (b, e€), medziprodukty (A, C, D, F) a reaktanty
(G) potrebné pre pripravu hfadanej u€innej latky:

H,S0, b SOCI, NH, e

NaNO.
HCl

G
hladana Ocinnd latka =—— F

Uloha 3:

AZ neskér sa pri skimani zavislosti uCinku od Struktury zistilo, Ze toto lieCivo sa
metaboliticky rozklada a za jeho aktivitu je zodpovedna len Cast molekuly. Uvedte latky, na
ktoré sa toto lieCivo rozklada v organizme. Oznacte tu, ktorej derivaty nahradili povodné
lieCivo a skuste zistit v ¢om spociva mechanizmus ucinku tychto latok.

Uloha 4:
Na zaklade opisanych priznakov a najdenej lieCivej latky (resp. jej analégov) zistite aka
choroba trapi Jardu.

J4 — Biochémia
Juniori rieSia ulohy 1, 3,4, 6

Alfréd Lubipivko si spokojne sadol k nedefnému obedu. Na tanieri sa na neho usmieval
obrovsky vysmazany reznik a kopa zemiakového Salatu. Z opacnej strany stola sa na neho
ponad tanier vrchovato nalozeny brokolicou mracila jeho milovana manzelka Elvira.
Alfrédovi bolo hned jasné, Ze cely obed bude musiet pocCuvat, ako ho ten rezen zabija, ze
je to samy tuk, zZe ten Salat je tiez len tuk a Ze vlastne vSetko, €o Alfréd zje je Cisty tuk.
Rozhodol sa, Ze si nenecha pokazit naladu a chut a spokojne svoj dobry mastny reznik
zjedol. Samozrejme sa nemylil, ked sa domnieval, ze témou Cislo jedna po€as obedu bolo
mnozstvo tukov, ktoré Alfréd dokaze zjest. Alfréd sa na svoju milovanu zenu nehneval,
ved mu bolo jasné, ze cela prednaska bola hlavne preto, Ze ho stale velmi [ubi a chce mu
len dobre. Preto sa rozhodol, Ze po obede si sadne k mudrym kniham a pozrie si, o su tie
tuky vlastne zaC. Ved on o tukoch vie len tofko, Ze sa z nich pribera, o sa prejavuje ako
pneumatika z traktora, o ma okolo pasa....

Tak si Alfréd sadol a zacCal Studovat: ,Triacylglyceroly (TAG), zname tiez ako triglyceridy
tuky, alebo zasobné lipidy, predstavuju u lfudi asi 90 % potravou prijatych lipidov a su
hlavhou formou zasob metabolickej energie. KedZe vacSina uhlikov v TAG ma nizsi
oxidaCny stupen ako glukdza, tuky poskytuju v oxidathom metabolizme viac ako
dvojnasobok energie v porovnani so sacharidom alebo proteinom (pri ich rovnakej
hmotnosti)........ “

Alfréda Citanie velmi zaujalo. NaucCil sa vela novych veci. Napriek tomu ma niekolko
nejasnosti, ved nie je biochemik. Mozno by sme mu s niektorymi otazkami vedeli poméoct.

Tuky su vo vode nerozpustné, zatial Co traviace enzymy su rozpustné vo vode. Rychlost



travenia tukov zavisi na velkosti rozhrania, ktoré vzrasta pri virivom peristaltickom pohybe
Criev. Urychleniu travenia tukov napomahaju aj zl€ové kyseliny, ktoré su syntetizované v
peceni.

1. Aké ulohy zohravaju ZzlCové kyseliny v priebehu travenia? Jednoducho vysvetlite
mechanizmus ich pésobenia.

V procese travenia tukov je zahrnutych viacero enzymov. Napriklad lipazy hydrolyzuju
esterovu vazbu v TAGoch. DalSim z klu€¢ovych enzymov travenia TAGov su fosfolipazy.
Napriklad fosfolipaza A, hydrolyticky odstepuje C, zvySok mastnej kyseliny z TAGu za

vzniku lysofosfolipidu.

2. Pozname niekolko typov fosfolipaz. Vymenujte aspori 2 priklady dalSich fosfolipaz
(okrem fosfolipazy A,) aschematicky nakreslite ktoré miesta v molekule fosfolipidu

atakuju.
3. Viete €o su chylomikrény, popiste ako vyzeraju a na €o sluzia?

V roku 1904 Franz Knoop prvykrat pouZzil na sledovanie metabolickych drah chemické
znacky: kfmil psy mastnymi kyselinami oznaenymi na ich w-uhliku benzénovym kruhom a
z ich mocu izoloval produkty obsahujuce fenylové zvySky. Psy kifmené znacenymi
mastnymi kyselinami s neparnym poctom uhlikov vylu€ovali kyselinu hippurovu, glycinamid
kyseliny benzoovej, zatial ¢o psy kfmené oznaCenymi mastnymi kyselinami s parnym
poctom uhlikov vylu€ovali kyselinu fenylaceturovu, glycinamid kyseliny fenylocotvej. Knoop
predpokladal, ze toto odburavanie sa deje mechanizmom znamym ako B-oxidacia, pri
ktorom je oxidovany B-uhlik kyseliny.

4. Zhriite B-oxidaciu mastnych kyselin do 4 dejov. Ak k nim pripiSete aj klu¢ové enzymy,
dostanete bonusové body.

5. Aky je Cisty vytaZzok odburania kyseliny palmitovej (v jednotkach ATP)? Aka je
energeticka cena (v jednotkach ATP) jej opatovnej syntézy?

Acetyl-CoA, ktory vznika pri oxidacii mastnych kyselin v mitochondiach pe€ene moéze byt
dalej oxidovany v citratovom cykle. V mitochondiach pecenovych buniek prebieha dej
znamy ako ketogenéza, ktory vedie ku vzniku keténovych latok.

6. Vedeli by ste nakreslit Strukturu 3 prikladov takychto latok? Maju pre organizmus nejaky
vyznam?



SENIORI

S1 - VSeobecna chémia

V zemskej kdre sa velmi €asto nachadzaju mineraly a horniny, v ktorych sa nachadzaju
spolo¢ne uhli¢itan vapenaty a uhli¢itan hore¢naty. Su to najma dolomity. Ak cez takéto
horniny preteka voda, potom sa aj na tvrdosti vody podielaju spoloCne vapenaté
a horecnaté soli.

Medzi najCastejSie metody, ako sa stanovi ich koncentracia, patri chelatometria, teda
komplexometricka analyza, kde sa ako odmerny roztok vyuziva disodna sof kyseliny
etyléndiamintetraoctovej (EDTA). Reakciu stanovenia mozno vystihnut’ rovnicou:

Me?* + H,YZ - MeYZ +2 H* kde Me je horgik alebo vapnik
H2Y2'je skrateny zapis sodnej soli EDTA

Ako vidno zo zapisu, v priebehu stanovenia sa meni koncentracia proténov v reakénej
zmesi. Dodrzanie potrebnej hodnoty pH je jednou z podmienok uspesnej analyzy.

V realnej analyze sa na stanovenie koncentracie vapenatych a hore€¢natych iéonov vo
vode pouzil takyto postup:

Na analyzu sa pipetovalo 50,0 cm3 vzorky vody. Pomocou amoniakalneho timivého
roztoku sa pH reakénej zmesi upravil na hodnotu blizku 10 a vykonala sa prva titracia,
pricom sa ako indikator pouzila eriochromova ceri. Za tychto podmienok reagovali
s odmernym roztokom horecCnaté i vapenaté iony. Priemerna spotreba odmerného roztoku

chelatonu bola V,=32,54 cm?,

V dalSej &asti analyzy sa opéat pouzilo 50,0 cm?3 vzorky vody. K vzorke sa pridalo tolko

roztoku NaOH (¢ = 2,0 mol dm™3), aby pH reaké&nej zmesi dosiahlo hodnotu 12. Za tychto
podmienok sa jeden z pritomnych iénov vyzrazal vo forme nerozpustného hydroxidu. Ked
sa potom pridal indikator murexid a vzorka sa titrovala, do komplexu s odmernym

roztokom chelatonu Il sa viazal uz len druhy (rozpusteny ion). Priemerna spotreba

odmerného roztoku na tuto titraciu bola V2 = 24,95 cm?.

Presna koncentracia odmerného roztoku bola ¢ = 0,0504 mol dm.

a) ZapiSte vSeobecnu rovnicu chemickej reakcie, ktora prebehne po pridani roztoku
NaOH.

b) Na zaklade vypoctu rozhodnite, ktory z ibnov sa reakciou vyzraza. Poznate hodnoty
sacinov rozpustnosti: Ks (Ca(OH),= 3,1 10° Ks (Mg(OH),) = 5,0 1072

c) Vypocitajte koncentraciu vapenatych a hore€natych i6nov (spolu) v roztoku. Vysledok
c(Me) udajte v mol dm3

d) Vypocitajte koncentraciu vapenatych iénov ¢(Ca) a hore€natych ionov ¢(Mg) vo vzorke
e) Vypocitajte hmotnostnu koncentraciu oboch ioénov ¢, (Ca) a c,(Mg) vo vzorke
a udajte ju v g dm™

f) Vysvetlite, k akej chybe stanovenia by doslo, ak sa pri pridavani NaOH dosiahne

hodnota pH << 12. Vysvetlite, k akej chybe stanovenia by doslo, ak sa pri pridavani NaOH
dosiahne hodnota pH podstatne vacsia ako 12.



S2 - Fyzikalna chémia

Urcenie veku Zeme ||

V predoslych kolach sme pouzili metddy, ktoré vyuzivali absenciu produktu radioaktivneho
rozpadu pri vzniku horniny, ¢o neplati vzdy. Tuhnutim roztavenej lavy vznika hornina,
zloZzena z viacerych faz, ktoré maju sice podobné, ale nie rovnaké zlozenie. Napriklad
niektora z faz je obohatena rubidiom, ktory v Strukture nahradza draslik, alebo stronciom
nahradzajucim vapnik. Preto z horniny odoberieme viac vzoriek, ktoré mali pri vzniku
nerovnaké zastupenie jednotlivych izotopov, a preto je aj ich aktualne zlozenie rozdielne,
ale urCené rozpadom radioaktivnych izotopov.

Pre pocet atdmov vzniknutych radioaktivnym rozpadom plati

N=N,e",

pre pévodny poCet atbmov radioaktivneho izotopu plati
N,=Ne".

Pocet atbmov dcérskeho izotopu vzniknutého rozpadom je
D=Dy+(N,—~N)=D,+N(e"'~1)

Mnozstvo dcérskeho izotopu pri vzniku horniny a €as su nezname, ale ak mame
k dispozicii zastupenie izotopov z minimalne dvoch vzoriek, dostaneme viac rovnic ktorych
upravou urcime vek horniny.

Jedna z najstarSich doteraz najdenych hornin bola objavena v roku 1940 v Australii a o
niekolko desatroCi podrobena izotopovej analyze, ktorej vysledky su uvedené v tabulke.
Uvedené su iba pomery mnoZstva izotopov, ktoré sa daju urcit presnejSie ako absolutne
mnozstvo a na vypocet staCi vhodne upravit odvodenu rovnicu. Na urCenie veku bola
pouzitd metdda zaloZzena na rozpade “’Sm na '**Nd s pol¢asom rozpadu 1,06.10" rokov.
Napiste rovnicu radioaktivneho rozpadu. Izotopy Nd su stabilné, Nd nevznika ziadnym
rozpadom — jeho mnozstvo je v €ase konstantné, pomer izotopov Nd je pri vzniku horniny
v celom jej objeme, a teda aj v jednotlivych fazach, rovnaky. Uréte vek horniny a tym aj
odhadovany vek Zeme.

143Nd/144Nd 147Sm/144Nd
vzorka 1 0,510540 0,1415
vzorka 2 0,514134 0,2401




S3 - Organicka chémia

H. C. B. ziskal Nobelovu cenu za chémiu v roku 1979. Zaujimavostou je
zhoda inicidlok jeho mena s chemickymi prvkami, o ktoré sa vo svojej
praci zaujimal.

Uloha 1:
Zistite meno nositela Nobelovej ceny a stru¢ne popiste o aky typ zlu¢enin
sa zaujimal.

Uloha 2:
Doplrite produkty A a B.

BH. H.0.
>: — A won— B

Prebieha tato reakcia proti alebo v sulade s Markovnikovym pravidlom?
Napiste, aky produkt by sa ziskal reakciou rovnakej vychodiskovej latky s vodou v mierne
kyslom prostredi? Vysvetlite rozdiel pomocou mechanizmov oboch reakcii.

Uloha 3:

NapiSte produkt reakcie 1-metylcyklopent-1-énu s boranom a naslednej oxidacii. Oznacte
vSetky stereogénne centra. Uvedte, ktory stereoizomér bude majoritnym produktom tejto
reakcie a vysvetlite preco.

Uloha 4:
Okrem boranu sa pri tomto type reakcii pouZzivaju aj borany substituované objemnejSimi
skupinami, napr. ThBH,, 9-BBN, Sia,BH, IPC,BH katecholboran. Nakreslite Struktdrne

vzorce tychto boranov. Zistite, aké vyhody ma ich pouZzitie v porovnani s klasickym BHs.

Najdite aspon 2 dalSie pouzivané substituované borany — nakreslite ich Struktaru a uvedte
ich nazov.

Uloha 5:

Napiste produkty reakcie lubovofného terminalneho alkinu s
a) 1. katecholboran, 2. H,0,/NaOH

b) Hg(OAc),/H,SO,.

S4 - Biochémia
Seniori rieSia vSetky otazky

Text ulohy je rovnaky ako u juniorov J4
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