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papier formatu A4.

PodrobnejSie pravidla koreSpondenéného seminara boli uvedené v 1. brozZure, ktorej
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Mlynska dolina
842 15 Bratislava 4
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JUNIORI

J1 - VSeobecna chémia

Medzi charakteristické chemické vlastnosti kovov patri ich lepSia Ci horSia schopnost
reagovat' s roztokmi kyselin.

Rusky chemik Nikolaj Beketov si vSimol, Ze niektoré kovy reaguju s kyselinami rychlejSie
a spontannejsie, iné pomalSie a niektoré su voci pésobeniu kyselin odolné. Zaroven zistil,
Ze kovy, ktoré su reaktivnejSie, dokazu vytesnit menej reaktivne kovy z ich soli, ako sme si
to ukazali v minulom kole na priklade Zeleza a siranu mednatého. Beketov usporiadal kovy
do radu, ktory nazyvame elektrochemicky rad napatia kovov. Tu je jeho zjednoduSena
podoba:

Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Be, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Ag, Hg, Pt, Au

Uloha 1
Na zaklade postavenia kovu v elektrochemickom rade napatia kovov rozhodnite, ktorym
smerom budu prebiehat reakcie (doplrite Sipku)

2AgNO, +Cu  Cu(NOj), +2Ag
00, + Ni NSO, + Zn
FeCl, +Al ACI, + Fe
CdNO,), +Cu  Cu(NO,), +Cd

Uloha 2

V laboratoriu sa nasiel roztok dusiCnanu strieborného s neznamou koncentraciou. Jeho
objem bol 150 cm3. Do roztoku sme ponorili zinkovy plieSok, ktory mal hmotnost 38,45 g.
Po niekolkych hodinach, ked sme sa presvedCili, Ze reakcia kvantitativne prebehla
(vyliCilo sa vsetko striebro z AgNO;), sme plieSok vybrali, oplachli a osusili. Jeho

hmotnost bola 31,33 g.

a) Vypocitajte, aka bola koncentracia roztoku AgNO.

b) Navrhnite postup, ako by ste sa presvedCili ¢i so zinkom zreagoval vSetok dusi¢nan
strieborny. Uvedte, aspon dve skumadla, ktoré by ste potrebovali. Zapiste rovnicu
chemickych reakcii tychto skumadiel s dusi¢hanom striebornym.

Uloha 3

Napriek tomu, ze niektoré kovy sa v elektrochemickom rade kovov nachadzaju nalavo od
vodika, nemusia s kyselinami reagovat.

Vysvetlite, preCo olovo nereaguje s koncentrovanou kyselinou sirovou.



J2 - Fyzikalna chémia

Vodik je najrozSirenejSi prvok vo vesmire. Mnoho vesmirnych telies a procesov mézeme
pozorovat’ prostrednictvom spektra vodika (napriklad obal hviezd tvori vofny vodik). Pre
energiu orbitalu atomoveého vodika plati vztah

—13,6eV . , - , s
E=——=——kde n je hlavné kvantové ¢islo daného orbitalu.
n

a) Vypocitajte energiu prvych siedmych orbitalov vodika.

b) Vypocitajte vinové dlzky Ziarenia s energiou prisluchajucou energetickym prechodom z
prvého orbitalu do orbitalov s hlavnym kvantovym Cislom 2 — 7.

c) VInova dlzka viditelného Ziarenia je 360 — 780 nm. Ktoré energetické prechody su
pozorovatelné vo viditelnom spektre? Ako sa nazyva tato séria prechodov?

d) Hrana série zodpoveda absorbcii volného elektronu z prostredia atomom vodika
(prechod n — ). Pre neznamy objekt bola hrana série z predoslého bodu pozorovana pri
474,5 nm. Akou rychlostou sa pohybuje pozorovany objekt?

e) Pomocou zakonov popisujucich rozpinanie vesmiru urcte vzdialenost neznameho
objektu.

J3 — Organicka chémia

Uloha 1
Do tajnicky doplnte trivialne nazvy zlucenin A - J:
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J
Uloha 2

(RieSenie tajni€ky) maju sumarny vzorec . Vich molekule sa nachadzaju ____
stereogénne centra, preto existuje __ moznych stereoizomérov. Stereoizoméry sa daju
prehladne zakreslit' linearne vo alebo cyklicky v projekcii. Podla polohy
skupiny na atbme uhlika v polohe ___ vo projekcii sa delia do dvoch radov:
_-a __-. Podla polohy skupiny na atbme uhlika v polohe ___ v projekcii sa
delia na _-a__- anoméry.
NajznamejSou je . Vznika napr. v rastlinach pri z a
Hormonalne ochorenie, ktoré sa prejavuje jej zvySenou hladinou v Kkrvi sa nazyva

P
Z&Z
_<Z
Z
T 0
(P
[




Uloha 3

Pre rieSenie tajniCky nakreslite vSetky mozné stereocizoméry v linearnej projekcii
(prislusnost k danému radu staCi naznacit na danom uhliku). Zistite aj trivialne nazvy
stereoizomérov a spravne ich priradte.

J4 — Chemicka struktura

Prvou reakciou, s ktorou ste sa vo svojej chemickej kariére stretli, bola pravdepodobne
nejaka neutralizacia. Reakcie kyselin a zasad su snad najCastejSie reakcie, ktoré sa
vyskytuju v ,tazkej* priemyselnej chémii, ale aj v beznom Zzivote — napriklad takeé Cistenie
vodného kamena kyselinou chlérovodikovou. Alchymisti boli vSak viac zainteresovani do
vyroby zlata a kamefia mudrcov, nez do vyroby sédy alebo superfosfatu. Ked vSak
chémia opustila tieto temné zakutia a za¢ala sa vyvijat ako skuto¢na veda, ludia sa zacali
viac zaujimat o teodrie, ktorymi by sa dal vysvetlit proces neutralizacie a objavovali sa prvé
tedrie kyselin a baz. Jednou z prvych tedrii, ktora nasla skutoéné uplatnenie bola
Brgnstedtova tedria a s najvacSou pravdepodobnostou ste sa s nou uz stretli v Skole —
pretoZe je lahko pochopitelna a dodnes aktuélna. Ulohy aktualneho kola budi venované
prave tejto skvelej tedrii.

Uloha 1

Kla€ovym pojmom v Bronstedtovej tedrii je konjugovana kyselina/baza. Aby ste sa
rozcvicili, napiste rovnicu disociacie kyseliny trihydrogénfosforeénej postupne do vsetkych
stupniov a oznacte pary konjugovanych kyselin/baz.

Napiste pre tieto Castice konjugovanu kyselinu a pomenuijte ju:

HS", HCOj3", NH5, NO,™, acetamid (tuto Casticu netreba pomenovat)
Napiste pre tieto ¢astice konjugovanu bazu a pomenuijte ju:

HS", HCOj", NH4, H,SO,, acetylaceton (tuto Casticu netreba pomenovat)

Aby sme vedeli urCit, ¢o bude ako reagovat, bolo treba nejako zoradit’ kyseliny a bazy
podfa ich ,sily”. Preto bola definovana konstanta acidity K_;: HA + H,0 < A" + H30+;
K, = [A‘][H30+]/[HA]. VSimnite si, ako sme z rovnice vynechali [H,O] — pretoze takto je K,
definovana. Na urCenie sily baz by sa dala pouzit konstanta bazicity K, ale v skutocnosti
sa skor stretnete s tym, ze sa porovnavaju acidity konjugovanych kyselin K ,. Plati, ze ¢im
su konjugované kyseliny slabSie, tym je dana baza silnejSia (plati to aj naopak). A ako
predpovedat, ktora kyselina bude silnejSia? Po odstiepeni proténu z kyseliny vznika
zaporny naboj. Cim je vysledny anion delokalizovanejsi (stabilizovanejsi), tym menej sa
bude snazit naprotonizovat spat — a tym silnejSia je kyselina.

Uloha 2
Porovnaijte silu nasledovnych kyselin a vysvetlite preco je to prave tak:

a) k. chlorista, k. chlore¢na, k. chlérna
b) k. sirova, k. chlérsirova, k. amidosirova
c) k. benzoova, k. p-nitrobenzoova, k. cyklohexankarboxylova



Uloha 3

V realnom Zzivote vSak ,silu“ kyseliny popisujeme CastejSie podla jej ,zravosti“ — {j. jej
destrukénych schopnosti. Ked vylejeme na papier koncentrovanu H,SO, sCerna. Ked sa
polejeme s koncentrovanou HNO,, tak nam zozltne koza. Ak sa polejeme koncentrovanou

HF a lekar nezasiahne dost' skoro, najskér nam budu musiet’ odrezat’ prst! Vysvetlite tieto
tri fenomény, ktoré vSak so skuto€nou silou kyselin, nemaju ni¢ spolo¢né.

Uloha 4

Vo vodnom prostredi su nositelom kyslosti/zasaditosti idony H30+ a OH", ktoré vznikaju
autoprotolyzou vody. Voda ale nie je jediné rozpustadlo, ¢o autoprotolyzuje! Napiste
rovnicu autoprotolyzy amoniaku.

Uloha 5

V kvapalnom amoniaku sa kyseliny a zasady budu spravat inak, nez vo vode. Porovnajte
silu kyseliny mravCej vo vode a v amoniaku. Porovnajte aj silu hydroxidu litheho vo vode
a v amoniaku.

Ak si neviete rady, zamyslite sa, ako stabilné budu iony, ktoré vzniknu reakciou kyseliny/bazy v danom
rozpustadle. Cim su iény stabilnejsie, tym je k nim aj viac posunuta rovnovahal!



SENIORI

S1 - VSeobecna chémia

Uloha 1

Zelezo sa v prirode vyskytuje vo forme oxidov a soli, priom vystupuje najéastejSie
v oxidaénom stupni +Il a +lll. Pri analyze rud sa vacSinou vyuziva rozpustanie rudy
koncentrovanou kyselinou dusi¢nou, takze Zelezo prejde do roztoku ako dusi¢nan Zelezity.

a) Uvedte stechiometricky a idnovy zapis typickej zrazacej reakcie, ktord mozno pouzit na
dbkaz pritomnosti Zelezitych i6bnov.
V mineralnych vodach sa Zelezo vyskytuje najCastejSie ako siran Zeleznaty.

b) Uvedte stechiometricky a idnovy zapis aspon dvoch zrazacich reakcii, ktoré mozno
pouzit na dékaz pritomnosti Zeleznatych ionov.

Okrem zrazacich reakcii sa na d6kaz Zeleza daju vyuZit aj komplexotvorné reakcie.

c) Uvedte stechiometricky a idnovy zapis aspon dvoch komplexotvornych reakcii, ktoré
mozno pouzit na ddkaz pritomnosti Zelezitych idnov.

d) Uvedte stechiometricky a idnovy zapis asporn jednej komplexotvornej reakcie, ktoru
mozno pouzit na dékaz pritomnosti Zeleznatych i6nov.

Uloha 2
Na stanovenie hmotnostného zlomku Zeleza v rude sme pouzili chelatometricku analyzu.
Na rozpustenie 1,6453 g rudy sme pouzili koncentrovanu kyselinu dusi¢nu. Ked' sa ruda

v kyseline Uplne rozpustila, pripravili sme z reakénej zmesi 500 cm?3 zasobného roztoku.
Zo zasobného roztoku sme potom odpipetovali do titradnej banky na analyzu 25 cm?3.

Pomocou odmerného valca sme pridali 25 cm?3 destilovanej vody a niekolko kvapiek
koncentrovaného peroxidu vodika. Roztok mal oranzovu farbu.

Roztok sme titrovali najprv bez indikatora odmernym roztokom chelaténu lll. Ked syte
oranzové sfarbenie zbledlo, pridali sme indikator — cca 2 ml 2%-ného roztoku kyseliny
sulfosalicylovej. Titrovana zmes sa sfarbila na fialovoCerveno. Potom sme roztok dotitrovali
do Spinavo Zltého odtiena.

Priemerna spotreba odmerného roztoku chelatonu Il (c = 0,0502 mol.dm™) na tri
paralelné analyzy bola 9,32 cm3.
Vypogitajte hmotnostny zlomok Zeleza (M = 55,85 g.mol™") v rude.

S2 - Fyzikalna chémia

Standardna tvorna Gibbsova energia pri 298 K pre N,O,(9) je 98,28 kd/mol a NO,(g) je
51,84 kJ/mol.

a) Vypocitajte Standardnu reakénu Gibbsovu energiu reakcie 2 NO,(g) <> N,O,4(9).
b) Vypocitajte rovnovaznu konstantu Kp.

c) Ake je molové percento NO, a N,O,v rovnovahe pri tlaku 101325 Pa?

d) Pri akom tlaku je pomer NO, a N,O, 1:1?

e) Predpokladajte, Ze Standardna tvorna Gibbsova energia nezavisi od teploty. Pri akej
teplote bude pri tlaku 101 325 Pa pomer NO,a N,O, 1:1?

f) Overte, &i vysledky v bodoch d) a e) suhlasia s pravidlami o posune rovnovahy.



S3 - Organicka chémia

Uloha 1

Do reakcnych schém 1 — 11 doplrite chybajuce reaktanty, Cinidla resp. produkty A — N.

1 :>:o + PEE\P:< —> A + B 6 XX * H,C=CH, ——> H
PH

@ o ® O CuBr
2 @sz a S ¢ o4, 7 @Nm Br —2-5 |
HCI 2
\ AICl3
3 NH + H,C=0 + O —> D + HO 8 e
o o i 1.b £ NaoOH
. baza a
M + H)J\ W E 9 2 @—/ — K + L

R
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Q + F S Q—// + 2HCI + NaCl 10 R>=N‘OH Tho M
OH OH
11 L @ + HO
HCI 2

IS

(3]

Uloha 2

Specifikom organickej chémie su reakcie pomenované po ich objaviteloch. Existuju tisice
takychto mennych reakcii. Aj reakcie z ulohy 1 patria do tejto skupiny. Napr. reakcia 1 sa
nazyva Wittigova reakcia. VaSou ulohou je zistit pomenovanie ostatnych reakcii z ulohy 1
a priezviska ich objavitefov zapisat do kruhov na obrazku.

Pomécka: ZaciatoCné pismeno priezviska napiste do zvyrazneného kruzku a pokracujte
v smere Sipky. Pismeno CH zapiste ako 2 pismena C a H. Sivou farbou su oznacené
kruzky, ktoré su spolo¢né pre dva kruhy.

Uloha 3
Najdite tri dalSie menné reakcie. Ku kazdej uvedte okrem mena jej objavitela aj reakénu



schému.

S4 - Biochémia

Na zaciatku 20. storoCia nebolo prave bezné, aby sa zZeny
venovali vede. ESte stale previadal predsudok, ze patria
domov za sporak alebo maximalne do kancelarie ako
sekretarky. Bolo vSak niekolko Zien, ktoré sa dokazali postavit
nepriazni osudu a ucinit’ vskutku velké objavy. VSetci sme asi
* poculi o Marii Sktodowskej. Ale ¢o taka Maud Mentenova?

| Michaelis-Mentenovej rovnica je jedna z prvych rovnic,
s ktorymi sa v biochémii stretheme. Ale o jej autorke toho
vacsina fudi vela nevie. Podla fotografie je vidiet, Ze to
. musela byt svojho Casu feSanda. Bola jednou z prvych
Kanadaniek, ktoré vyStudovali lekarsky odbor. V spolupraci
s nemeckym biochemikom Leonorom Michaelisom sa jej
podarilo vysvetlit enzymovu kinetiku. Neskoér vypracovala
jednu histologicki metddu stanovenia fosfatazy, ktora sa pouziva dodnes, €i urobila prvu
elektroforeticku separaciu vobec! Ale nebola to zZiadna sucharka — zu€astnila sa expedicie
do Arktidy, venovala sa horolezectvu, ale bola aj uspesSna maliarka. ESte po druhej
svetovej vojne sa prehanala Oaklandom (kde pracovala na univerzite) na svojom
starozitnom Forde T. Nebola znama prave pre dokonalé vodi¢ské schopnosti: ,Brzda bola
tuSim v strede, alebo vpravo a plyn vfavo. Alebo je ten plyn v strede a brzda vfavo??“
Nebola si ista, tak stlacala radSej vSetky pedale naraz. ©

Uloha 1
Pochopenie kinetiky enzymovych reakcii umoznilo prelom v biochémii — odrazu fudia
pochopili, ze existuje niekolko mechanizmov inhibicie.

a) Bezna je kompetitivna inhibicia. Vedeli by ste uviest nejaky priklad zo Zivota, kde sa
uplatni?

b) Pri dizajne liekov je obvykle snaha vyvinut nekompetitivny inhibitor daného enzymu.
Naopak medzi uspesnymi liekmi mnoho kompetitivnych inhibitorov nenajdeme. Preco je to
tak?

c) Ak sa do organizmu dostane tazky kov, napriklad ortutnaté idny, reaguju vznikom
kovalentnej vazby s AMK, ktoré maju volné SH skupiny. Ako sa bude volat mechanizmus

inhibicie prakticky véetkych enzymov poésobenim Hg2* a pre¢o?

Uloha 2

c(H,0,)/umol | V(0,)/mI | Prvé kinetické pokusy boli uskutonené na jednoduchych
15 2.1 | Systtmoch — napriklad katalaze, ktora sa da izolovat zo
2 2.5 | zemiakov. Ta katalyzuje premenu peroxidu vodika na vodu
3 3| akyslik. Zakladnou vlastnostou enzymu je Michaelisova
4 33 | konstanta Ky,.
8 4.2 | V tabulke su uvedené parametre experimentov: koncentracia
16 45 | peroxidu vodika v roztoku s vyluhom a objem kyslika, ktory sa

uvolnil pridanim vZzdy rovnakého mnoZstva zemiakového vyluhu
k peroxidu za prvu minutu reakcie. Aka je K,, katalazy vo vyluhu?

Uloha 3
Ako by sa zmenila Ky, ak by sme do roztoku pridali nekompetitivny inhibitor katalazy?



Uloha 4

t/°C V(0,)/ml

5 1.17
10 1.65
15 2.30
20 3.17
25 4.32
30 5.83
35 6.99
40 5.32
45 1.54
50 0.32

Urobili sme druhu sadu experimentov: zmieSali sme vzdy rovnaké
mnozstvo peroxidu a katalazy a sledovali sme, kofko kyslika sa
uvolni za prvd minutu. Menili sme vSak teplotu termostatu,
v ktorom bola banka s reakChou zmesou ponorena. Vysledky su
zhrnuté v tabulke. Viete zistit' aktivacnu energiu tejto katalyzovanej
reakcie? Co sa asi dialo pri teplotach nad 35°C?

Pozn.: Plynova byreta, ktorou meriame mnoZstvo uvofneného kyslika, je mimo
termostat a plyn v nej ma vzdy rovnaku (laboratérnu) teplotu a tlak.
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