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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANORGANICKEJ A
ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 59. rocnik — Skolsky rok 2022/23
Skolské kolo

Martin Brokes, Michal Juricek

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

Uloha 1 (36 pb)
1. (4 pb)

Za elektronovy Strukturny vzorec aj s vyznaCenymi volnymi elektrénovymi parmi a
formalnymi nabojmi (za plny pocet bodov uznat aj elektrony v nevazbovych orbitaloch
znazornené Ciarkou) (1 pb). Ak nie€o z toho chyba, udelit’ Ciastkové body. Anion je

trigonalno planarny (1 pb) a vSetky uhly maju rovnaku (1 pb) velkost 120° (1 pb).
2. (4 pb)
Obsah Gd20s3 v 1 kg monazitu je (2 pb):

MGa,0, = 1kg-0,6-0,01=6g

Obsah Gd203 v 1 kg bastnasitu je (2 pb):
Mea,0, = 1kg-0,7:0,002 =14¢g

Obsah Gd20s3 v 1 kg bastnasitu je mensi, nez v 1 kg monazitu.

3. (8 pb)
2 GdCl ) + 3 HC204,) = Gdp(C204)3 ) + 6 HCliag

Za vycislenu rovnicu v stavovom tvare udelit 2 pb, ak chyba vycislenie alebo stavy
latok, udelit 1 pb.



Gd2 (C204)3(l) + 3 Ca(l) - Gd203(1) + 6 CO(g) + 3 CaO(l)

Za vycislenu rovnicu v stavovom tvare udelit 6 pb, ak chyba vyCislenie alebo stavy
latok, udelit 4 pb.

4. (4 pb)

HO

Pridelit’ 3 pb za vSetky spravne zvyraznené koordinované atomy. V pripade neuplného
priradenia udelit 1 pb. V pripade oznacenia atobmu, ktory sa nekoordinuje udelit O pb.
Tvar koordina¢ného polyédra je Stvorcova (tetragonalna) antiprizma (za plny pocet

bodov uznat aj Stvorcovu (tetragonalnu) prizmu) (1 pb).

5. (2 pb)
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Za (akukolvek) dvakrat deprotonizovanu formu na atdmoch kyslika udelit 2 pb. Volné

elektrénové pary zvyraziovat netreba.



6. (4 pb)
Reakéna zmes sa musi precistovat aj pri kvantitativnom priebehu reakcie, pretoze na
jej zacCiatku pridavame nadbytok GdCls (2 pb) a komplex Gd-DOTA sa nesmie podat

do krvného obehu spolu s volnymi ionmi Gd3* (2 pb), inak by sa pacient otravil.

7. (5pb)
Vytazok v hm. % je definovany ako:

Myeslne

.100%

Myeoretické

Teoreticky vytazok reakcie Mieoreticke SPOCitame pomocou znameho pomeru
reaktantov (1 pb):
v(GdCl; - 6 H,0) 1

v(DOTA) 1

KedZe gadolinia je nadbytok (1,2 ekvivalentu voci ligandu DOTA), limitujucou zloZkou
bude ligand DOTA. (1 pb)

Latkové mnozstvo limitujucej zlozky sa zo stechiometrie rovna latkovému mnozstvu
vysledného komplexu. Vypocitané latkové mnozstvo komplexu je: (1 pb).

__ Mporta

nkomp]ex - = 1,236 ) 10_3 mOI

Mpota

A z toho teoreticky vytazok je (1 pb):
Mieoretické = Mkomplex * Mkomplex = 1,236 - 1073 mol - 557,638 g/mol = 689 mg

Takze spocitame vytazok v hm. % (1 pb):

Myreslne _ 639 me . 100 % =93 %
g

Myeoretické 689 m

8. (2 pb)
Pri vySetreni pomocou techniky MRI sa deteguju jadra izotopu vodika 'H (2 pb)

v molekulach vody organizmu.

9. (3 pb)
X = H20 (3 pb). Viazanim na komplex Gd-DOTA sa meni chemické okolie atbmov

vodika na molekule vody a tym aj kinetika dejov, ktorym podliehaju ich jadra.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 59. rocnik — Skolsky rok 2022/23
Skolské kolo

Jan Reguli

Maximalne 17 bodov |

Uloha 1 (8 bodov)
1.1 ZniZenie tlaku nasytenej pary vody nad roztokom je
0,5b Ap = pp —Pa—=Pa— Paxa = Pa(l = xa) = pj xp

Potrebujeme teda vypocitat aj mélovy zlomok rozpustenej latky

g = g _ mg/Mg
na+ng  mu/My+mp/Mg
1 Xy = 18,04/182,17 — 00175
100/18,02 + 18,04/182,17
1b Ap = pp xg = 2345.0,0175 = 41,11 Pa

1.2 Osmoticky tlak nekonecne zriedeného roztoku vyjadruje vztah

RT RT pj

H: =
Vit M,

XB

z ktorého méZeme vypocitat mélovy zlomok rozpustenej latky
_ M, _ 2509000.0,01802
" RTp, 83145.273,15.998,87

1b Xg = 0,0199

Molarnu hmotnost rozpustenej latky dostaneme zo vztahu pre vypocet

molového zlomku, alebo este rychlejsie zo vztahu

mpg _ mg (Tl Nna MA) _ mpg Xp _ 0,3 0,9801
T maxg 10,0199

1,5b MB:_—

.18,02 = 266,25 g mol~!
ng ng

n ny My

1.3 Koligativne vlastnosti zavisia od poctu rozpustenych castic. Pouzijeme vztah

pre vypocet zniZenia teploty so zahrnutim van’t Hoffovho izotonického

koeficienta
ATy =i Ky bg =1i.1,86.0,100 = 0,225 K
1b i = ﬂ =1,21
1,86.0,100



1b
1b

Z tohto merania vidime, Ze siran horecnaty disociuje pomerne slabo.
Disociaciu siranu hore¢natého opisuje rovnica MgS0, = Mg?* + S03™.

Disocia¢ny stupenn @ udava podiel molality iénov a formalnej molality danej

latky bs.
a= by

V roztoku budu tri typy castic: nedisociované molekuly MgSO4 a hore¢naté a
siranové idny. Ich molality si  bygz+ = bggz- = abg  bugso, = be(1 — a)
Izotonicky koeficient predstavuje vlastne celkovy pocet castic. Molalita
vSetkych castic, pritomnych v roztoku je

beeik = bygz+ + bgoz- + bmgso, = abp + abg + bg(1 —a) = bg(1+a) =ibp

a=i—1=0,21

Uloha 2 (4 body)

2.1

1b

1b

2.2

1b

Sucin rozpustnosti chrémanu strieborného Ag2CrOs4, ktorého disociaciu
opisuje rovnica Ag2CrOa4(s) = 2 Ag*(aq) + (CrO4)?-(aq) je

Ks=c4Vr cV-=(cve)V+ (cvyV=cVvaVe vV-= ¢3.22.11=4 (8
Koncentracia striebornych i6nov je 1,5.10-4#moldm-3, koncentracia
chrémanovych iénov je polovicng, t.j. 7,5.10>moldm-3 (a takito je aj
koncentracia rozpustenej soli c).

Ks=4c3=4.(7,5.10-5)3 = 1,6875.10-12

Po zmieSani 200 cm3 roztoku AgNOs3 s koncentraciou 1,3.10-3 mol dm-3 so 100
cm3 roztoku NazS s koncentraciou of 4,5.10-5 mol dm-3 sme dostali 300 c¢m3
roztoku striebornych, sodnych, dusi¢nanovych a sulfidovych iénov. V tejto
zmesi predstavuje sulfid strieborny malo rozpustnu zli¢eninu s konStantou
rozpustnosti Ks=1,6.104%. Stouto hodnotou musime porovnat
stechiometricky sucin koncentracii striebornych a sulfidovych i6nov vo
vyslednom roztoku (oznacime si ho Q).

KedZe vyzrazanie opisuje rovnica 2 Ag*(aq) + S?-(aq) = Ag2S(s)

Kg = CAg+2 cs™

Koncentracie striebornych a sulfidovych iénov vo vyslednom roztoku su

cagr = 1,3.10-3.200 /300 = 8,67.10-* mol dm-3



1b

¢s-=4,5.10-5.100 / 300 = 1,5.10-5 mol dm-3
Q= cagr® ¢ =(8,67.104)2.1,5.10-5=1,127.10-11 > 1,6.10-4° = K5

V roztoku teda dojde k vyzrazaniu sulfidu strieborného.

Uloha 3 (5 bodov)

3.1 Radioaktivny rozpad je reakciou prvého poriadku. Tak ako klesa s casom

1b

1b

alebo

3.2 a)

1b

2b

b)

koncentracia latky, c = coa ek, Kklesa aj jej aktivita

A=Aoekt

Radioaktivny rozpad necharakterizujeme jeho rychlostnou konstantou, ale
pol¢asom rozpadu, pre ktory sa da 'ahko odvodit, Ze ti2=In2 /k.

Vek radioaktivnej vzorky dostaneme zlogaritmického tvaru rychlostne;j

rovnice
A In2 _
In—=-kt = —t odkial’
Ay ti/2
In(A/A In(1/8
t=—t %t =—125. l(né ) 37,5 roku
In(1/23 31n(2
t =_t1/2 %=t1/2 T(2)=3t1/2=3.12,5=37,5r0ku

Reakcia fenolftaleinu s OH- iénmi je sice elementarnou bimolekulovou
reakciou, ale v priebehu reakcie NaOH s koncentraciou 0,3 mol dm-3
s kvapkou 0,1%-ného roztoku fenolftaleinu sa koncentracia OH- nemeni.
Rychlost reakcie preto zavisi

len od klesajucej koncentracie ruzovej formy fenolftaleinu.

Pri vypocte budeme teda vychadzat zrychlostnej rovnice reakcie prvého

poriadku In22 =kt
CA

Koncentracia reaktanta poklesne na polovicu za cas, ktory sa bezne nazyva
»polcas reakcie” (v niektorych ucebniciach sa oznacuje ako ,,doba polpremeny

reakcie“). Dosadenim do rychlostnej rovnice dostaneme jeho hodnotu:

CoA __ CoA __ _
lng—l CoA/Z_ ln2—kt1/2
In2 In2 .
tip=—"= 03200 2,1354 min



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 59. rocnik — Skolsky rok 2022/23
Skolské kolo

Michal Majek, Radovan Sebesta

Maximalne 17 bodov
85pbx0,2=17b

Uloha 1 (8,4 b, 42 pb)

a) Poznamka: uznat aj iné moznosti, pouzivajuce dostupné reagenty; 7 pb.

AN nBuLi | AN 1: C02 | X
_ >
| > - — Li 2: HCl N/ COOH

N N
a-pikolin 2-PO
N, HNO; o NO2 e N2 NaNo, ~NoC
|/HSO|/ HCI|/ HCI |/
N 2501 N N N
teplo o
oH 1 2 ~MIBr o B J CuBr
| = ~
P 2:voda N N
N
‘ KMnQO,4, NaOH AN COOH
-0
N
3-PO
b) 2 pb
2-PO
X
| +- H* | N
— _—
N (tautoméria) NG
H + 5 -
|(_)//C



d) 24 pb
1: KMnO,

(D NaOH, teplo (ICOOH teplo 7N C;’OH EtOH, teplo N CgoEt
—_—
Caw COOH - N7 H,SO,

HCI

\ voda, var (j)K[COOH
COOH

COOH

1: NaHCO;

2: Mel

SRE

i MeNH,
2: NaBH,

f) Nikotin; 2 pb

Uloha 2 (2,0 b, 10 pb)

(Y\ - fj)ﬁ
COOMe

\

TsCl

OTS NaHCO3

COOMe

COOEt
\joc;qaa(\?:r (j)K[COOEt EtONa [
COOEt
Tow cooet oM
LA,
2:voda ﬁi/ OH

O)i e

a) Spocitame, kolko mélov H a kolko C bolo vo vzorke z hmotnosti vody a oxidu

uhli¢itého, ktory sa uvolnil pri spalovani:

n(H) = 2.n(H20) = 2.(m(H20)/M(H20)) = 2.(500/18) mmol
n(C) = n(COz2) = m(CO2)/M(COz2) = 1840/44 mmol

= 55,55 mmol

= 41,82 mmol

Z tychto hodnét vypocitame celkovu hmotnost C a H vo vzorke:
m(H) = n(H) . A(H) =55.55. 1 mg = 55,55 mg
m(C) =n(C) . A(C) =41.82. 12 mg = 501,8 mg

Zbytok hmotnosti vzorky musi tvorit' kyslik:

m(O) = m(vzorka) — m(H) —

n(O) = m(O)/A(O) = 442.6/16 mmol
Takze pomer prvkov vo vzorke je: C:H:O = 41,8/55,6/27,7 = 1,5/2/1 = 3/4/2

Tomu by zodpovedali napriklad sumarne vzorce C3H4O2 a CsHsOa. Vieme, ze latky

m(C) = 1000 - 55,6 — 501,8 mg = 442,6 mg
= 27,66 mmol

X a Y vznikli ozonolyzou z latky Z, ktord po hydrogenacii poskytne produkt so

vzorcom CeHi2. Vieme, Ze pri ozonolyze a hydrogenacii obvykle nema ako déjst



k zmene celkového poctu uhlikov. Preto latka Z obsahuje tiez 6 atbmov C. Ak po jej
ozonolyze maju vzniknut dve rézne latky X a Y, ktoré maju rovnaky sumarny vzorec,

bude zrejme spravny sumarny vzorec pre X a Y C3H4O2. Tomuto sumarnemu vzorcu

zodpovedaiju tieto dve latky; 6 pb:

0
OHC.__CHO
~ )J\CHO
XayY
b) 2 pb
z
c) 2pb
=
s
Uloha 3 (3,2 b, 16 pb)
a) 8x1 pb
HsC
CH HsC
H3C i ;r%CH?’
3 \%CHQ, A CH,
CHs B
H CHly , .
Zn/Cu Pd/C 2
0
(o) CTTTTTTTTTTTTTY OH
HsC )]\ _OH ' 1. BHj3 H~C
CHs HC O the | 2.NaOH, H,0, CHs
CH, R SINFCHy 1 T TR CH,
G ! CH3 i c
N .. ! 1. OSO4
HCI 2. NaHSO4
H,0 H,0
kat. H2804 OH
H3C H,C
. CH, ;O%cm
CHs H.C CHs
F ;O%cm b
CH,4
E
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b) 8x1 pb

H,C
o) SN CH, 5
’ H,C
H3C)J\OH 3 \)J\CH:;
P J
KMnOQOy4 1. BH3
‘\Hso+ Pd/C 2. H,0,
Br : i L
Bry (1 ekv.) ! Bry(2ekv.)  H.C
Hsc\%\CHy, D EH3C CHy —2 35 3 -
y | Br Br
o HCI (nadbytok) , ~~========""""" ) H, .

Cl Cli

Uloha 4 (3,4 b, 17 pb)

N\ndlarov kat.
Li, NH3

H
\%\CH3

H;C CH

2+2 pb za Struktury A a B, 9x1 pb za priradenie NMR, 2+2 pb za reakcie

Struktury:
(0]
)\/U\ H
(0]
A B
Reakcie:

(a)

kat. H2304 HgSO4

1. BH;

(b)

2. HyO,, NaOH

H,O

Priradenie NMR:

A B

T‘)\/ﬁ\ O,SQT J H/
MRV

2,35 1,51

0,93

AL
Ay



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 59. rocnik — sk. rok 2022/23
Skolské kolo

Pavol Stefik, Boris Lakato$

Maximalne 8 bodov 24 pb

ULOHA 1 (13 pb)

1.

2.

Pyridoxalfosfat 1 pb
O

NH> 1pb

Systémovy nazov: 2-amino-1-hydroxyoktadekan-3-6n 1 pb

. Aminokyselina: alanin 1,5pb

Acyl-CoA: myristoyl-CoA 1,5pb

.V porovnani so sfingozinom chyba netypickej sfingoidnej baze hydroxylova skupina

na C1 uhliku. Tato sfingoidna baza preto nemdze byt fosforylovana a dalej

rozstiepena lyazou rovnako ako v pripade sfingozinu.

Za (podobne formulovanu) odpoved udelit 2 pb.

. Nazov NADPH: nikotinamidadenindinukleotidfosfat 1pb
Trivialny nazov vitaminu: niacin 1 pb
. 8 molekul acetyl-CoA 1pb
7 molekul ATP 1pb
14 molekul NADPH 1 pb

Poznamka: Ak by rieSitel pri syntéze palmitoyl-CoA vzal do uvahy aj transport

acetyl-CoA z mitochondrie do cytosolu, tak na prenos kazdej molekuly acetyl-CoA sa

spotrebuje jedna molekula ATP, tzn. Ze 8 molekul ATP sa spotrebuje pri transporte

8 molekul acetyl-CoA z mitochondrie do cytosolu. Celkova spotreba ATP na syntézu

jednej molekuly palmitoyl-CoA bude potom 15 molekul ATP a takuto odpoved je tiez

mozné ohodnotit 1 pb.

12



ULOHA 2 (11 pb)

1.
/
.
N+
T
?
HO-P-0
O 1 pb

2. ATP / adenozintrifosfat
ADP / adenozindifosfat
CTP / cytidintrifosfat
PPi / difosfat / pyrofosfat
CDP-cholin / cytidindifosfocholin

V rieSeni je potrebné uviest tri z uvedenych piatich latok. Za kazdu spravne urcenu

latku udelit 1 pb, celkom max. 3 pb za podulohu. Lomkou su oddelené alternativne

nazvy latok.
3. Trivialny nazov: kyselina arachidénova 1 pb
Systémovy nazov: kyselina (52,82,117,147)-ikoza-5,8,11,14-tetraénova 1 pb

Poznamka: Uznat aj systémovy nazov:
kyselina cis,cis,cis,cis-ikoza-5,8,11,14-tetraénova

Enzym, ktory Stiepi esterovu vazbu v polohode sn-2: fosfolipaza A2 1 pb

4. A — fosfatidyletanolamin, B — fosfatidylcholin, C — fosfatidylserin

Za kazdu spravne identifikovanu latku udelit 1 pb, max. 3 pb za podulohu.

5. Lyazy 1 pb

Autori: Martin Brokes, Mgr. Michal Juricek, PhD., doc. Ing. Boris Lakatos, PhD.,
Ing. Michal Majek, PhD., doc. Ing. Jan Reguli, CSc. (veduci autorského kolektivu),
prof. Mgr. Radovan Sebesta, DrSc., Ing. Pavol Stefik

Recenzenti: Ing. Tibor Dubaj, PhD., Mgr. Jela Nociarova, doc. Ing. Jan Pavlik, PhD.,
Ing. Kristina Plevova, PhD., doc. Ing. Martin Simkovi¢, PhD.

Slovenska komisia Chemickej olympiady
Vydal: NIVAM — Narodny institut vzdelavania a mladeze, Bratislava 2022
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