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TEORETICKE ULOHY



ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. ro¢nik — 8kolsky rok 2022/2023

Domace kolo
Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov(b)

Uvod

Ulohy z véeobecnej a fyzikalnej chémie (Juniori) sti v tomto $kolskom roku zamerané
na zakladné premeny jednotiek Sl sustavy, chemické vypocty, zapis chemickych
rovnic a prepocty hmotnostnych a objemovych percent latok. Spoloéné ulohy su
zamerané na stavov rovnicu idealneho plynu a s fiou stvisiace prepoéty. Ulohy pre
Seniorov su zamerané entalpické vypocty. Nutnostou pre Uspesné rieSenie uloh je

poznanie nazvoslovia anorganickych a organickych zlu¢enin.

Odporucana literatura

1. A. Sirota, J. Kandrac: Vypocty v stredoskolskej chémii. 2. vyd., SNP, Bratislava,
1995.

2. J. Schlemmer, V. Valter: Fyzikalna chémia pre priemyselné Skoly chemické, Slo-

venské vydavatelstvo technickej literatary, Bratislava, 1957, kap. €. 7.

3. D. Valigura a kol.: Chemické tabulky, Vydavatelstvo STU, Bratislava, 2004.

4. Predo$lé ro¢niky chemickej olympiady.

5. Internetové zdroje

Uloha 1 JUNIOR(7,5 b)

Termickym rozkladom oranzovej krystalickej latky dochadza kvzniku plynnych
produktov a oxidu chromitého, ktory pouziva ako zeleny pigment. Tato reakcia byva

Casto prezentovana ako takzvana ,chemicka sopka“.

a) Napiste rovnicu reakcie v stavovom tvare.

b) Vypocitajte hmotnost oranzovej krystalickej latky, ak vzniklo 48,6g oxidu
chromitého.

c) Vypocitajte hmotnostny zlomok chrému v oxide chromitom.




d) Reakcia je exotermicka alebo endotermicka? Svoje tvrdenie zdévodnite.

e) Reakcia je oxidagno-redukénd, ktoré prvky menia svoj oxidaény stupen?

Uloha 2 SENIOR, JUNIOR (7,5b)

Mame neznamy plyn nachadzajaci sa vo valci priemeru 30 cm avySke 54cm
s teplotou 400°C, tlakom 57 kPa, ktory ma hustotu 2,043 g.dm™.

a) Vypocitajte objem plynu.
b)  Vypocitajte moélovd hmotnost uvedeného plynu.
c) Na zaklade mélovej hmotnosti ur€ite o aky prvok sa jedna.

d) Ktoré dve vlastnosti plynovzohladriuje stavova van der Waalsova rovnica?

Uloha 3SENIOR (7,5b)

Zmes plynov o mélovom zlozZeni 14% Kkyslika, 61% dusika a xenénu je potrebné
ohriat’ z teploty -11°C na 249°C. Latkové mnozstvo zmesi je 25,2 mol a jednotlivé
tepelné kapacity plynov su: dusik 1040 J.kg'.K™, kyslik 918J.kg".K'a xenén 158,3
Jkg' K.

a) Vypocitajte teplo potrebné na ohriatie uvedenej zmesi plynov.

b)  Akym spdsobom sa v priemysle oddeluju zmesi plynov, ako napriklad vzduch?
Opiste tento proces, pricom uvedte tri zakladné fyzikalno-chemické deje pri
tomto procese.

Udaje potrebné k rieseniu uloh

Znacka prvku moélova hmotnost prvku [g mol™]
Cr 51,996
O 15,999
Xe 131,293
N 14,007
H 1,008



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 59. ro¢nik — Skolsky rok 2022/2023

Domace kolo

Ing. Alena Olexova

|Maximalne 10 bodov (b)

Uvod

V 59. roCniku chemickej olympiady sa budeme zaoberat
hydroxykarboxylovymikyselinami,ich  ndzvoslovim, fyzikdlnymi a chemickymi
vlastnostami. Hydroxykarboxylové kyseliny st velmi rozSirené a bezne sa vyskytuju
v prirode. Prirodzene, nasli si uplatnenie aj v priemysle a to v potravinarskom a
chemickom ¢&i dokonca v medicine. Pri rieSeni tohtoro¢nej chemickej olympiady sa
spolu pozrieme na zname hydroxykyseliny, ich vyuZzitie a pripravu.

Tip: Ulohy jednotlivych kdl na seba nadvazuji. Pred riesenim vy$sich kél je preto

vhodné si zopakovat ulohy z kél predoslych.

Odporucana literatara

1. S. Polagek, J. Pugkas: Chemické nazvoslovie a zakladné chemické vypodty,
Priroda, Bratislava, 2009.

2. J. Siroka: Chémia pre 2. roénik SPSCH, Proxima Press, Bratislava, 2010.

3.R. Kucler, J. Svoboda: Organicka chémia, Alfa, Bratislava, 1969.

4.J. Hoho$, M. Hrabovec: Organicka chémia pre 2. roénik SPS chemickych, Alfa,
Bratislava, 1979.

5. Sucasné ucebnice organickej chémie pouzivané na Skolach.

6. Volne dostupné informacie na internete.



Uloha1 (1,2b) Nazvoslovie
Dopilrite tabulku.

Vzorec Systémovy nazov Trivialny nazov

? ? Kyselina jabléna

H H
HOOC——C——C——COOH

? ?
OH OH
Kyselina 2-
? hydroxypropén-1,2,3- ?
trikarboxylova

Uloha2 (0,8b) Chemické vlastnosti

Zoradte nasledujuce kyseliny podla ich ochoty odstiepit vodik z karboxylovej

skupiny. Zacnite najmenej kyslou.
CHs-COOH

HO-CH»-COOH
HO-CH,-CH,-COOH
CH3-CH,-COOH

Uloha3 (0,8 b) Fyzikalne vlastnosti

Urcte, ktoré z nasledujucich tvrdeni o hydroxykarboxylovych kyselinach su pravdivé a

ktoré su nespravne.

a) NajCastejSie su to tuhé kryStalické latky.

b) Su menej kyslé ako im zodpovedajuce nesubstituované karboxylové kyseliny.

c) Neviazu vihkost z prostredia.

d) Su vo vode lepSie rozpustné nez im zodpovedajuce nesubstituované

karboxylové kyseliny.



Uloha4 (1,6 b) Vlastnosti a vyuzitie

Priradte spravne tvrdenia k jednotlivym kyselinam.
A) kyselina citrénova

B) kyselina salicylova

C) kyselina galova

D) kyselina jablé¢na

E) kyselina acetylsalicylova

F) kyselina vinna

. Je zndma pod nazvom acylpyrin.

. Nachadza sa v orechoch a listoch ¢ajovnika.

. Vdaka tejto kyseline a jej reakcii s PCls bol objaveny Waldenov obrat.
. Nema centrum chirality, preto nie je opticky aktivna.

. Mozno ju ziskat z citrénovej Stavy.

. Pri zahrievani odstiepuje CO. za vzniku pyrogalolu.

. Tato kyselina a jej soli maju bakteriostaticky a protireumaticky u&inok.

0o N oo o0 A WOWN =

. Vo svojej molekule ma dva asymetrické uhliky.

Uloha5 (1,4b) Kyselina salicylova
Kyselina salicylovéa je velmi délezitou sucastou organickych syntéz, vyuziva sa ale aj
v analytickej chémii pri kolorimetrickych a komplexometrickych stanoveniach.
NajvyznamnejSie uplatnenie kyseliny salicylovej je v medicine, kde maju jej soli
Siroké spektrum pouzitia.

Priemyselne sa kyselina salicylova vyraba Kolbeho syntézou z fenolu. Pripravte

kyselinu salicylovu z fenolu Kolbeho syntézou.

Uloha6 (1b) Kyselina galova

Kyselina galova sa nachadza v orechoch, dubovej kére, €ajovych listkoch iinych

rastlinach. Reakciou so zeleznatymi solami sa pouzivala na vyrobu atramentu.



V prvej polovici 19. storocia sa vyuzivala ako fotograficka vyvojka. V su¢asnosti sa
vyuziva na konzervovanie Zeleznych predmetov — redukuje kor6ziu, lebo na povrchu

kovu vytvori Ciernu nerozpustnu vrstvu, ktord zabraruje dalSej oxidacii.
1.Nakreslite kyselinu galovu.
2.Napiste jej systémovy nazov.

3.0dstiepenim oxidu uhli¢itého z kyseliny galovej vznikd pyrogalol, ktory sa
pouziva na meranie kyslika pri plynovych analyzach a farbenie tkanin. Napiste

rovnicu tejto reakcie.

Uloha7 (1,6 b) Zahrievanie hydroxykarboxylovych kyselin

Doplnte rovnice:

a)
H t
2 HyC——C——COOH ——— .. +2H,0
OH
b)
H H t
HzC——C——C——COOH —_— e +H20
OH
c)
H Hg Hg t
H;C—C—C—C—COOH ——» ... + HxO
OH
d)
o]
Ha ”

@)

HO c
SN e Son ——

o—=0

OH



HO

OH

f) Uvedte, ktoré z predchadzajucich reakcii predstavuju medzimolekularnu a

intramolekularnuesterifikaciu.

Uloha8 (1,6 b) Syntéza
Pripravte z kyseliny salicylovej trinitrofenol. Uvedte vSetky produkty, medziprodukty a

reakéné podmienky a reakciu vydcislite.



ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. ro¢nik — 8kolsky rok 2022/2023
Domace kolo

Ladislav Blasko

Maximalne 15 bodov.

Uvod

V tomto ro€niku chemickej olympiady su ulohy z biochémie venované vlastnostiam
aminokyselin aich premene na fyziologicky ucinné latky, dbékazovym reakciam
aminokyselin a bielkovin, primarnu a sekundarnu S&truktaru proteinov a metddy
separacie aminokyselin.

Zivé organizmy vyuzivaju aminokyseliny na tvorbu peptidov a proteinov, ktoré maju
rbzne fyziologické Ucinky. Niektoré aminokyseliny organizmy vyuzivaju ako
vychodiskové zlu¢eniny na syntézu latok potrebnych pre spravnu funkciu organov.
Pozname velké mnozstvo aminokyselin, avSak iba 20 z nich je proteinogénnych.
Niektoré organizmy maju vo svojich proteinoch dalSie 2 aminokyseliny.

Pre pochopenie funkcie peptidov a proteinov v organizme je potrebné poznat ich
Struktaru. Prvym krokom rieSenia Struktury proteinu je urenie poradia aminokyselin

v polypeptidovom retazci. Tento proces sa tiez nazyva rieSenie primarnej Struktary.
Pre Uspesné zvladnutie uloh je potrebné nastudovat hlavne tieto oblasti:

1. Proteinogénne aminokyseliny, ich nazvy, trojpismenové, jednopismenové
skratky a vlastnosti, dbkazové reakcie aminokyselin, proteinov a bielkovin.
(JUNIOR)

2. Peptidova vazba, jej vznik a Struktdra, urcenie izoelektrickéko bodu aminoky-
selin a peptidov, ur€enie naboja peptidov v zavislosti od pH, metédy separacie
aminokyselin a peptidov. (JUNIOR + SENIOR)

3. UrCenie primarnej Struktury peptidov. Biosyntéza fyziologicky ucinnych latok
z aminokyselin. (SENIOR)

Pozndmka 1: Pri rieSeni uloh pouzite potrebné konstanty aminokyselin, ktoré su

uvedené v tabulke 1 v prilohe.




Odporucana literatura
1. J. Kmetova, M. SkorSepa, M. Vydrova: Chémia pre 3. ro¢nik gymnazia so Stvor-
rocnym Studiom a 7. ro€nik gymnazia s osemro¢nym Stadiom, Vydavatelstvo Ma-
tice slovenskej, Martin, 2011.
(uéebnica je dostupna vo formate pdf na www.eaktovka.sk po bezplatnej registracii)
2. Z. Vodrazka: Biochemie, NakladatelstviAcademia, Praha, 2007.
3. R. K. Murray a kol.: Harperovabiochemie, 3. ¢eské vydani, H&H, 1998.

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

5. Sedlak, Danko, Varha¢, Paulikova, Podhradsky: Praktické cvi¢enia z biochémie,
UPJS Kosice, 2020

(skripta su dostupné na internete vo formate pdf na

https.//unibook.upjs.sk/img/cms/2020/tip/prakticke-cvicenia-z-biochemie.pdf )

6. UCebnice podla vlastného vyberu a dostupnosti, hodnoverné internetové zdroje.

Uloha1 (JUNIOR, 7b)

Aminokyseliny mézeme delit podfa viacerych kritérii. Podla Struktary ich rozdefujeme
na alifatické, aromatické a heterocyklické. Iné delenie sa zakladad na fyzikalno-
chemickych vlastnostiach. Podla toho delime aminokyseliny na kyslé, zasadité, na

aminokyseliny s nepolarnym zvyskom a s polarnym zvyskom.

1.1 Napiste trivialny nazov, struktdrny vzorec, trojpismenovy a jednopismenovy kod
proteinogénnej aminokyseliny, ktor& ma dva chiralne uhliky a nepolarny

uhlovodikovy zvySok.

1.2Valin aleucin maju priblizne rovnaku hodnotu izoelektrického bodu. Vysvetlite
preco.
1.3 Napiste trividlny nazov a nakreslite Struktirny vzorec jednej kyslej

proteinogénnej aminokyseliny.

Ludsky vlas rastie priemernou rychlostou 15 cm za rok. Vlas je tvoreny keratinom.
Keratin patri medzi fibrilarne bielkoviny nerozpustné vo vode a v roztokoch soli.
Sekundéarna Struktara keratinu je a-helix. Priemerne su tri zavity a-helixu tvorené

jedenastimi aminokyselinovymi zvy$kami. DiZka troch zavitov a-helixu je 1,62 nm.

1.4 Vypocitajte rychlost syntézy peptidovych vazieb za jednu sekundu.

10



Vacsina dbkazovych reakcii aminokyselin a bielkovin je zaloZzend na reakcii

postranného retazca aminokyseliny s prislusnym cinidlom.

K roztoku octanu olovnatého pridavame roztok hydroxidu sodného, kym sa vzniknuta
zrazenina prave nerozpusti. Do roztoku pridame par kvapiek roztoku vajcového
bielka a zahrejeme. V pripade pozitivnej reakcie zmes scernie - vyluci sa latka A.

1.5 Ktory prvok nachadzajuci sa v aminokyseline uvedenym pokusom dokazeme?
1.6 Ktoré aminokyseliny poskytuju uvedenu reakciu?
1.7 Vysvetlite princip uvedenej dokazovej reakcie.

1.8 Napiste vzorec latky A. Skratenym idbnovym zapisom napiste vznik latky A.

Uloha 2 (JUNIOR + SENIOR, 8b)

NajdllezitejSou reakciou aminokyselin je vznik peptidov. Vznikaju
kondenzaciou karboxylovej funkénej skupiny jednej aminokyseliny a aminoskupinou
druhej aminokyseliny za odS$tiepenia vody. Vo vzniknutom peptide ma prva
aminokyselina volni —NH> skupinu a posledna ma volni —COOH skupinu.

2.1 Napiste trivialne nazvy aminokyselin, z ktorych je zloZzeny oligopeptid na
obrazku:

HoN 0

NH—f;__ ¢!
NH O
4

O
NH CHs
CH, NH O
HoC 0 \L——4( CHs

NH

0

HN
0 NH,
OH O
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2.2 PrepiSte uvedeny oligopeptid jednopismenovym symbolom aminokyselin.
Objavite nazov ucinnej latky, ktora sa nachadza v rastline Jastrabina lekarska. Viat

tejto rastliny je su€astou antidiabetickych ¢ajov.

2.3 Prepiste uvedeny oligopeptid trojpismenovym symbolom aminokyselin a napiste

trivialny nazov poslednej aminokyseliny oligopeptidu.

Peptid Glu-Pro-Cys-Phe sme pdsobenim kyseliny chlérovodikovej, c(HCI) = 6
mol.dm™ dplne hydrolyzovali. Nasledne sme pH zmesi upravili na pH = 5. Zmes sme
podrobili elektroforéze a aminokyseliny sme zviditelnili roztokom ninhydrinu. Ziskali
sme nasledovny zaznam.

+ -

2.4 Kpismenam A, B, C, D priradte trivialne nazvy kyselin.
2.5 Vysvetlite, pre€o aminokyselina B zostala aj po elektroforéze na Starte.
2.6 Vysvetlite, preCo je aminokyselina C blizko pri Starte.
2.7 Nakreslite Struktarny vzorec aminokyseliny B pri pH = 5.
Ciastoénou hydrolyzou prirodného hodvabu sme ziskali zmes dvoch peptidov.
Peptid A: Gly-Ser-Gly-Ala
Peptid B: Ser-Gly-Ala-Gly

Peptidy chceme rozdelit. pH zmesi sme preto upravili na pH = 1 a zmes sme naniesli

na katexovu kolénu.
2.8 Zistite naboj peptidu A a peptidu B pri pH = 1. Uvedte postup rieSenia.

2.9 Ktory peptid sa zachyti na kolone? Podari sa nam zmes peptidov pri pH = 1

rozdelit?

12



Uloha 3 (SENIOR, 7b)

UrCenie primarnej Struktary peptidov a proteinov je zlozity proces. Zatial nepozname
univerzalne pouzitefny postup. Pri ur€ovani primarnej Struktiry peptidu obyc€ajne

pouzivame nasledovny postup:

1. lzolacia peptidu, stanovenie jeho molekulovej hmotnosti, zistenie poc¢tu retazcov
a pritomnosti disulfidovych vazieb.

2. UrCenie obsahu jednotlivych aminokyselin.

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

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

Na urCenie N-koncovych aminokyselin mézeme pouzit Sangerovu metddu
s dinitrofluérbenzénom, alebo dansylchloridom, alebo Edmanovu metédu
s fenylizotiokyanatom. Ak ma polypeptidovy retazec do 70 aminokyselin mézeme ich
primarnu Strukturu zistit pouzitim automatizovanych sekvenatorov. Zariadenie
vyuziva Edmanovu metdédu a postupne odstepuje aminokyseliny z peptidu od N-
konca.

Stiepenie peptidov na C-koncoch sa uskuto&fiuje enzymami karboxypeptidazou
A a karboxypeptidazou B. Metddu, ktora by bola analogicka Edmanovej metdde, ale

od C-konca nepozname.

Ak analyzujeme dlhsi peptidovy retazec je potrebné ho rozstiepit na kratSie Useky,
tieto izolovat' a identifikovat. Pouzivame r6zne enzymy, hlavne trypsin, chymotripsin,
pepsin, termolyzin, alebo bromkyan. Tieto latky nam Stiepia retazec kazdy na inom,
ale znamom mieste. Ziskame rézne fragmenty, ktorych zloZzenim a prekrytim zistime

poradie aminokyselin.
Poznamka 2: Pri rieSeni uloh vyuzite tabulku 2 v prilohe.

Z prirodného materidlu bol izolovany peptid X. Je to hexapeptid zlozeny

z aminokyselin Gly, Lys, Met, Pro, Phe, Val.

Uginkom karboxypeptidazy C vznikne pentapeptid aaminokyselina, ktora sa

ninhydrinom sfarbi na Zlto.

13



Chymotripsin nema na peptid nijaky U¢inok.

Uginkom brémkyanu vzniknt dva tripeptidy. Tripeptid A po Sangerovej reakcii
poskytne valin. Tripeptid B po Sangerovej reakcii poskytne glycin.

3.1  Napiste a zdévodnite poradie aminokyselin v peptide X.

Karnitin je zlu€enina potrebna pri metabolizme tukov. Zabezpec&uje prenos mastnych
kyselin s dlhym retazcom do mitochondrii. V organizme C&loveka sa karnitin tvori

z aminokyselin lyzin a metionin.

V prvom kroku biosyntézy enzym metyltransferaza prenesie tri metylové skupiny
z troch molekdl metioninu na koncovy dusik lyzinu avznikne tak zlu€enina Y.
Uginkom enzymu hydroxyldza sa na treti uhlik zligeniny Y naviaze hydroxylova
skupina a vznikne zlu€enina Z. Pésobenim enzymu lyaza vznikne zo zlu&eniny Z
glycin a zlu€enina C. Zluc€enina C je aldehyd. P6sobenim enzymu dehydrogenaza na
zlu€eninu C, vznikne zlu€enina D. Trivialny nazov zlu¢eniny D je butyrobetain.
Pésobenim enzymu B-hydroxylaza a naviazanim hydroxylovej skupiny na treti uhlik

vznikne karnitin.
3.2 Napiste Strukturne vzorce zlau¢enin Y, Z, C, D, glycin, karnitin, metionin, lyzin.

3.3 Vo vzorci karnitinu oznacte *chiralny uhlik.

14



Priloha

Tabulka 1: Hodnoty pl a pKa aminokyselin

Nazov aminokyseliny
Alanin

Cystein

Kyselina asparagova
Kyselina glutamova
Fenylalanin

Glycin

Histidin

Izoleucin

Lyzin

Leucin

Metionin

Asparagin

Prolin

Glutamin

Arginin

Serin

Treonin

Valin

Tryptofan

Tyrozin

pl | pKai(a-COOH) PKaz(a-"NHs) PKas (R)
6,11 2,35 9,87 -
5,00 1,92 10,70 8,37
2,85 1,99 9,90 3,90
3,15 2,10 9,47 4,07
5,49 2,20 9,31 ]
5,97 2,34 9,60 -
7,60 1,80 9,33 6,04
6,05 2,32 9,76 ]
9,60 2,16 9,06 10,54
6,01 2,33 9,74 -
5,74 2,13 9,28 -
5,41 2,14 8,72 -
6,30 1,95 10,64 -
5,65 2,17 9,13 ]
10,76 1,82 8,99 12,48
5,68 2,19 9,21 ]
6,53 2,63 10,43 ;
6,00 2,39 9,74 ]
5,89 2,46 9,41 -
5,64 2,20 9,21 10,46

Tabulka 2: Stiepiace enzymy a &inidla

Enzym/€inidlo

Stiepi

Karboxypeptidaza A

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

Karboxypeptidaza B

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

Karboxypeptidaza C

Z volného C-konca peptidu vSetky AK

Bromkyan

Peptidovy retazec na C-strane metioninu

Chymotripsin

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

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

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

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

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

a tyrozinu (pred nimi nesmie byt prolin)
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DOPLNKOVEULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. ro¢nik — k. rok 2022/2023
Domace kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

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

Uvod
V tomto ro¢niku doplinkovych uloh z analytickej chémie sa budeme orientovat’ na sta-

novenie slabych kyselin, prepo¢tom koncentraénych vyjadreni stanovovanych latok
v spojeni s praktickymi ¢innostami Upravy a riedenia vzoriek.

Silu kyseliny uréuje schopnost jej molekuly alebo iénu odstiepit proton, Cim lahsie sa
protén odstiepi, tym je kyselina silnejSia. Mierou posudenia sily kyseliny je disociaéna

konstanta Ka:

Ka> 107 charakterizuje silné kyseliny
Ka = 10%-10% stredne silné kyseliny
Ka< 10 slabé kyseliny

Podobne sa posudzuju slabé zasady.

Slabé kyseliny nie st vo vodnom roztoku celkom disociované, preto je koncentracia
H3;O" vzdy menSia ako koncentracia prislusnej slabej kyseliny. Pri titracii slabych ky-
selin je bod ekvivalnecie pri pH> 7, presne sa vypocita, ak je znama pKj prislusne;
kyseliny a jej zaciato€na koncentracia. Indikator sa voli podla vypocitaného pT tak,

aby spifial podmienku vhodnosti funkénej oblasti a farebnej zmeny.

Niektoré osobitosti alkalimetrickych stanoveni slabych kyselin sa uplatfujd, ak je ky-
selina prchava (H>.SOs, H.CO3), ak pKa> 7 (H3BO3), alebo ak kyseliny nie su roz-

pustné vo vode.
V roztoku, napr. dvojsytnej kyseliny H.B sa ustaluju dve rovnovahy
HB — H* + HB a HB — H' + B*

s prislusnymi hodnotami disocianych konstant Ky a Kz:

16




[H*].[HB7] _ [H'].[B*7]

= e T B

AK je rozdiel medzi hodnotami disociacnych konstant dostato¢ne velky (pK> — pKi=
4), je mozno presne titrovat' viacsytnu kyselinu do jednotlivych stupfiov. TitraCny ex-
ponent pT (pH bodu ekvivalencie) je dany vztahom

,DT1 = 0,5(,DK1 + ,DKZ) a ,DT2 = 0,5(,DK2 + pK3),
napr. pre kyselinu fosfore¢nu je pK7 =2,12, pK> = 7,20 a pKs=11,9.

Pri menSom rozdiele v disociaénych konstantach je zmena pH v okoli bodu

ekvivalencie mierna a stanovenie nie je presné.

Kyselina fosfore¢na ma Siroké pouzitie - nachadza sa v hnojivach, kimnych zmesiach
pre zvierata, v mydle, lestidlach, farbach a dalSich nepotravinarskych vyrobkoch. Do
sladenych napojov sa pridava, aby zaistila kyslejSiu a StiplavejSiu chut. Zaroven za-
brafiuje mnoZeniu baktérii v tekutindch obsahujacich cukor. Z tychto dévodov je pou-
Zita aj v Coca-Cole.

Zaujimavosti o tomto napoji, aj ked nie velmi potesujuce, su napriklad:

» Aktivnou zlozkou Coca-Coly je kyselina fosforecna s pH 2,8. Tato chemikalia
rozpusti kovovy klinec za Styri dni. Preprava koncentratu Coca-Coly v cister-
nach preto vyzaduje Specialne odolné materialy.

» Distribatori Coly ju uz 20 rokov pouzivaju na Cistenie motorov svojich naklad-
nych automobilov.

Koncentra¢né vyjadrenia vysledkov stanovenia m6zu byt

1. koncentracia latkového mnozstva (molarna koncentracia) :

i (mol.dm®)

C=
Vroztoku

2. hmotnostna koncentracia:

¢ —1A (g.dm3= g.I" = g/l

Vroztoku
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3. hmotnostné percento:

mgy

Wo,= . 100

Myroztoku

Na prepocet jednotlivych koncentracii mozno pouZzit tieto vztahy:

p.w 3
_—MA (mol.dm™)
Cm=p . W=C.M, (g.dm'e’)

kde: p je hustota roztoku (g.dm™)
w je hmotnostny zlomok latky ( -)
Mje molarna hmotnost' latky (g.mol™)

Pri Uprave a riedeni vzoriek sa pouziva faktor zriedenia. Ak mame napriklad vzorku
upravent naobjem100 cm?® a na stanovenie pouzijeme z nej objem10 cm?, tak faktor
Vzr

=2=10

zriedenia je pomer zriedeného a pipetovaného objemu: for = n

Vpip
¢o znamena, ze vysledok stanovenia je potrebné 10 x zvacsit, aby sme dostali kon-

centraciu pévodnej vzorky.

Odporucana literatura

1. Glosov4, L., Duricova, A.: Chemické a ekonomické vypocty, Expol Pedagogika,
s.r.o., 2007, ISBN 978-80-8091-049-5

2. Garaj, J. a kol.: Analytickad chémia, Alfa SNTL, Bratislava, 1987.

3. Cermakova, L. a kol.: Analytick4 chémia 1, 2. vydanie, Bratislava ALFA, 1990

4. Sucasné ucebnice analytickej chémie pouzivané na skolach.

5

Volne dostupné informacie na internete.
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Uloha 1 (8 pb)
Boli analyzované 3 vzorky s obsahom kyseliny octove;.

1.1 Prva vzorka mala koncentraciu 8 hm.%, jej objem bol upraveny destilovanou vo-
dou v odmernej banke na 250 cm?®, na analyzu sa pipetovalo 10 cm® a pouzil sa od-
merny roztok KOH s koncentraciou 0,25 mol.dm™. Zistite objem spotrebovaného

roztoku KOH. Hustota pdvodnej vzorky bola 1009,3 g.dm™.

1.2 Druh& vzorka ma koncentraciu 40,2 g/la bola analyzovana rovnakym odmernym
roztokom KOH. Koncentracia odmerného roztoku je totozna s koncentraciou pri ana-
lyze prvej vzorky, spotreba odmerného roztoku je vSak 3 x vacsia. AKy bol objem
poévodnej vzorky ¢.2?

1.3 Tretia vzorka vznikla zmieSanim prvych dvoch, objem zmie$anej vzorky bol do-
plneny do 250 cm® v odmernej banke, pipetovany objem na analyzu 25 cm®. Vypodi-
tajte mélovu koncentraciu zmieSanej vzorky, ak bola stitrovana potenciometrickou
titraciou odmernym roztokom NaOH s koncentraciou 0,1 mol.dm™. Bod ekvivalencie
titragnej krivky bol pri Vaaon = 25,2 cm®. Aka bola molarna koncentracia tretej
zmieSanej vzorky pred jej zriedenim? V akom objemovom pomere boli zmieSa-
né vzorky 1 a 2?

Uloha 2 (6 pb)

Kyselina fosfore¢na (HsPQO,) je trojsytna kyselina, ale vo vodnom prostredi ju titruje-
me len do dvoch stupriov:

H;PO4 + OH —H,PO,4 +H,O

H,PO; + OH' — HPOS + H,0
2.1 Pri titracii do prvého stupiia bola vzorka s objemom 10 cm® odvazena, hmotnost
bola 10,3 g. Potom bola kvantitativne prenesend do 100 cm® odmernej banky a na
titraciu sa z nej odpipetovalo 10 cm®. Spotreba na indikator Tashiro bola 10,5 cm?,
koncentracia NaOHO0,1070 mol.dm™.
2.2 Pri titracii do druhého stupiia sa pipetovalo zo zasobného roztoku vzorky 5 cm?®
a titrovalo sa tym istym odmernym roztokom NaOH ako v prvom stupni na indikator
tymolftalein. Spotreba NaOH bola 10,75 cm?.
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Vypocitajte obsah H;PO, vo vzorke pre obidve titracie. Vysledok vyjadrite mo-
larnou koncentraciou, hmotnostnou koncentraciou v g/l, v mg/100 mla v hm.%.
2.3 Ak bola vzorka pripravené zo 16 cm® 85 % (hm.) HsPOy s hustotou 1,689 g.cm™
v objeme 200 cm?®, ktora z titracii je presnejsia?

Vypocitajte vSetky tri koncentracie a pri hm.% pouzite:

~ 1000 g.cm®).

p zriedeného roztoku

Uloha 3 (6 pb)

Stanovenie Zivin v péde sa robi vo vyluhu Mehlich Ill. Ten obsahuje fluorid amoénny
pre zvySenie rozpustnosti réznych foriem fosforu viazanych na Fe a Al. V roztoku je
pritomna aj NH4sNO3 ovplyviiujuci desorpciu K, Mg a Ca. Kysla reakcia vyluhovacieho
roztoku sa dosiahne pridavkom CH3;COOH a HNOs. Vyluhovaci roztok dobre mode-

luje pristupnost zivin z pédy pre rastliny.

V agronomickych kritériach pre obsah Zivin ornej pédy najdeme hodnoty pre stredne

tazké pody:
Obsah koncentracia (mg.kg™)

fosfor Draslik horcik

nizky do 50 do 130 do 110
vyhovujuci 51 -85 131 - 200 111 -175
dobry 86— 125 201 —300 176 — 255
vysoky 126 — 165 301 —400 256 — 340

velmi vysoky nad 165 nad 400 nad 340

Analyzovana p6da mala nizky obsah zivin: 45 mg P, 100 mg Ka 100 mg Mg v 1 kg
pbdy.

Katka si z nej zakladala kvetinovy kutik a potrebovala tuto péddu zurodnit pre svoje
kvetinky.

Ur¢te aké mnozstva Zivin je potrebné dodat do pbdy.

Ur¢te aké mnozstvo P, K, Mg dodate do pbdy pri predpisanom davkovani

v prvom a druhom pripravku.

Urcte ako upravit davkovanie hnojiva, aby boli dodané potrebné mnozstva zi-
vin.

Urcte, ktory hnojivovy pripravok bude pre zlepSenie pédnej kondicie lacnejsi,
pre 1 kg zeminy.
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Zname udaje:

1.pripravok — tuhé hnojivo — 500 g (cena 4,50 €) —
davkovanie 10 g hnojiva na 10 litrov vody.
Obsah Zivin: P20s 10 hm.%, K-O 20 hm.%, MgO 4 hm.%

2.pripravok — tekuté hnojivo — 500 ml (cena 2 €) —
davkovanie 10 ml rozpustit' v 2 litroch vody.
Obsah Zivin: P,0s45 g/l, K20 55 g/l, MgO 1,5 g/l.

UvaZzujte, Ze dobry obsah zivin je 100 mg P, 250 mg K a 200 mg Mg v 1 kg zeminy.
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Odpovedovy harok z doplnkovych uloh z praxe

Skola

Meno sutaziaceho

Celkovy pocet
pridelenych bodov

Podpis hodnotitela

Uloha 1
c¢ast’ 1.1

cast’ 1.2
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c¢ast’' 1.3

Uloha 2
c¢ast’ 2.1
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cast’ 2.2

cast’' 2.3
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Uloha 3

25



26



Autori: Ing.Daniel Vass§, Ing. Alena Olexova, Mgr.Ladislav Blasko,
Ing.Martina Ganovska, Ing.Anna Duricova, PhD.
Recenzenti: Ing.Daniel Va$s, Ing.Alena Olexova, Ing.Juraj Malincik

Ing. Jozef Urban, Ing. Martina Ganovska,

Redaké&na Uprava: Ing.Anna Duricova, PhD.( veduca autorského kolektivu)
Slovenska komisia Chemickej olympiady
Vydal: IUVENTA — Slovensky institat mladeze, Bratislava 2023

27



