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RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ

CHEMIE
Chemickéa olympiada — kategéria EF — 56. roCnik — Skolsky rok 2019/2020

Domace kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

Riesenie ulohy 1 (JUNIOR) (7,5 b)

a)
Mg(NOs)z2(aq)+ NH4H2PO4(aq)+ 2NH4+OH (aq) —> NHsMgPOa4(s) +
2H20(1) + 2NH4NO3(aq)

1,5b Za spravny zapis reaktantov 0,5b, produktov 0,5 b a za koeficienty 0,5 b
b)

0,25b M(NH4MgPO4) = 137,3136g.mol""

0,25b M(NH4H2POQa) = 115,0244 g.mol’

050 n(NH,MgPO, )= T(NH:MGPO, )
M(NH,MgPO, )
_ 7.99 _
1,5b n(NH,MgPO, ) = —=0,05754mol
137,314 g.mol
m =M xn =115,024 g.mol" x 0,05754mol= 6,6176g
c)
-1
% w(P)= M(P) _ 30,974gmol 02256 =22,56%
M(NH,MgPO,) 137,314gmol
d)

1,5b fosfor tvori zluceniny P POPU PV PHs -fosfan, fosfor, H3POs kyselina
fosforita, HsPOa4 kyselina fosforecna (0,5b za kazdy oxidacny stuperi a priklad

k nemu)




Riesenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR) (7,5b)

bV =%.3,14.(0,15m)3 =0,01414m?®

b)
0,5b pV=nRT
= pV _ 253544Pax0,01414m?®
RT 8,314JK"mol™"x283,15K
0,5b n=1,5229 mol
1b  m=px V=23,4469.dm 2 x 14,14dm?3= 48,7269

b M=T"=-_487269 _ 44995 gmol
n 1,5229mol

1b

c)
1b  Prvky s mélovou hmotnostou okolo 32 g.mol' si fosfor a sira, ktoré nie su
plynné. Vacsina plynnych prvkov vytvara molekulu z dvoch atémov, preto
31,995 : 2 =15,9975, €o je molekulova hmotnost kyslika.

Riesenie ulohy 3 (SENIOR) (7,5b)

a)
1b 2H2S + SO2 — 2H20 + 3S
b)
0,5b n(S)= m(S) _ 4400009 _q0540

M(S) 32,066 g.mol



n(S) _13721mol

1b  rozsahreakcie (= 3

=4573,9mol

0,5b Q=AHxX{
b Q=2,1.108J.mol" x 4573,9 mol=9605.108

c)
b Q=mxCpoxAT
150 m=—2 = 9605_'106_J = 228690kg
(C,xAT) 4200Jkg™ .K'x10K
d)

1b Sira sa ziskava ako vedlajSi produkt pri spracovani fosilnych paliv, priamou
tazbou, prazenim pyritov — pri tazbe a spracovani kovov Fe, Cu. 0,5b za
spravnu odpoved.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 56. ro€nik — Skolsky rok 2019/2020

Domace kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 65 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouZijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,154

Riesenie ulohy 1 (10 pb)
Po 1 pb za spravny nazov. Student by mal napisat hociktoré dva z nasleduijtcich
troch nazvov:

2 pb a) metanal, formaldehyd, aldehyd kys. mravcej

2 pb b) etandial, glyoxal, aldehyd kys. oxalovej

2 pb c) propenal, akrylaldehyd, aldehyd kys. akrylove;j

2 pb d) benzénkarbaldehyd, benzaldehyd, aldehyd kys. benzoove;j
)

2 pb e) propandn, dimetylketon, acetén

Riesenie ulohy 2 (3 pb)

Etan < acetaldehyd < etanol

Riesenie ulohy 3 (6 pb)

Po 1 pb za ur€enie spravnosti tvrdenia a po 1 pb za opravenie nespravneho tvrdenia.
2 pb a) nespravne tvrdenie, formaldehyd je plyn.

1 pb) b) spravne

1 pb) c) spravne
)

2 pb d) nespravne tvrdenie, metanal je najreaktivnejsia karbonylova zluc¢enina.

Riesenie ulohy 4 (5 pb)
1 pb a)acetaldehyd




1 pb za kazdu latku zu€astnujucu sa reakcie:
4pb b)

CH3-CH,-OH o CH5-CH=0 + H20

RiesSenie ulohy 5 (11 pb)

1 pb za kazdu latku zu€asthujlucu sa reakcie:

CH3-CH,-OH ;—O> CHs-CH=0 + H0
u
1 pb 2 pb 1 pb 1 pb
o) OH
-~
H3C—c/ + HCN —— H,C—CH
~ ~
H CN
1 pb 1 pb
OH OH
H,C—CH  +2Hz0 + HCl ——— | + NH,CI
SCN HzC—CH—COOH
1pb 1pb 1 pb 1 pb

Riesenie ulohy 6 (15 pb)
1 pb za kazdu latku zu€astiujucu sa reakcie a 1 pb za pripadné vycislenie rovnice:
7pb a)

PdCl,

2 HC==CH—CHz + 0, — > 2 CHsCOCH;
4pb b)
H OX.
HaC—C—CHy — = HaC—C——CH,
“H,0
OH o)

4pb ¢)



H3C CHj

.
CH
OH CHg
OX.
» + O——C
CHs
Riesenie ulohy 7 (10 pb)
3pb a)
/CHQ_CH3
CH3'CH=O +CH3'CH2'MgC| — H3C_CH
O—MqgCl
/CHQ_CHS HQO OH
H,C—CH — | + Mg(OH)CI
O—NMqgCl H;C——CH—CH,—CHj3
1pb b)
OH
e |
CHS'CH=O + CHs'OH — H3C CH @) CH3
1pb ¢)
° i N/
/C:O + H>O /C\
2pb d)

H;C—C——CHjs KoCr,0-
CH3-COOH + H-COOH
)

2pb e)
O

N~ C
CHs SO-Na
+ 1l + NaOH ——— >
+ CH|3 + Hzo

C

1pb f)



|
CH3-CHy-CH=0 + HsC—C—CHs — 3 H3C c|3
o)

O

Riesenie ulohy 8 (5 pb)

1 pb a)

CH,-CH _—CHjs

2-UH3 C\
OX. O
—>
1 pb b)
H H OX. Ho

H;C—C—C—CH; ——— > H3;C—C—C——CHj

| 0 |

OH O
1 pb C)

/CHZ-CHS
\
FeCI3 C\O

+ CH3-CH,-CO-Cl —— + HCI

1 pb d)
HgSO4
HC=CH + H,O ——>» CH;-CHO
1 pb e)
O H,0 /O
7 4 CHyMgCl ——» H,c—C + MgCl,
H,C—C .
Ng CH,



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK

A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 56. ro€nik — Skolsky rok 2019/2020

Domace kolo

Mgr.Ladislav Blasko

[Maximélne 15 bodov (b).

Riesenie ulohy 1  (JUNIOR, 7b)

b 1.1
0,5b 1.2
b 1.3
1b 1.4
b 1.5

Kyslost alebo zasaditost aminokyseliny je ur€ena zastupenim kyslych
a zasaditych skupin v molekule. Aminokyselina je zasadita ak sa v jgj
Struktdre nachadza vacsi pocet zasaditych ako kyslych skupin. (uznat
aj ind spravnu formulaciu odpovede)
aminokyselina b)(0,25b), valin(0,25b)

L
HOWOH
+
N-H
HH

Bude sa pohybovat ku katéde. Pri pH = 1 sa na dusiku aminoskupiny
nachédza kladny nébo;j.
Spravny vzorec(0,25b), nazov(0,25b), trojpismenovy kbd(0,25b),

jednopismenkovy kéd(0,25b). Staci uviest jednu aminokyselinu.

NH, 0
M HN%NHMOH
NH,

2

Lyzin, Lys, K Arginin, Arg, R
1
N
</ | OH
N NH,

H Histidin, His, H



1b

1.6

0,25b 1.7
1,25b 1.8

Kazdy spravny vzorec a trojpismenovy kéd za 0,25b.
O

Q NOH
HZN\)k N
OH

H
Gly Pro
Karagenan je polysacharid.

Za spravne napisanu reakénu schému pridelit 1b, za nazov 0,25b.
0

0 o o)
\ NH—CH —(
OH + H2N\)\OH - ©)‘; 2 OH

Kyselina hipurova

RiesSenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR, 8b)

2b

1b

1b

1b

1b
1b

1b

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5
2.6

2.7

Alanin, Metionin, Alanin, Asparagin, lzoleucin, Treonin, lzoleucin,

Asparagin. Za kazdu spravne uvedenu aminokyselinu pridelit’ 0,25b.
A-M-A-N-I-T-I-N

Tepelnou Upravou sa ruSia (denaturuju) vySSie Struktary proteinov.
Primarna Struktira sa nemeni, preto toxicita zostava. (uznat aj inu
spravnu formulaciu)

Za kazdy spravny vzorec dipeptidu pridelit 0,5b.

CH; O o HO._ CHj
? \)J\ I )
NH
HO OH HZN\)kN @]
NH,
OH
dipeptid A dipeptid B
Thr-Gly
Vzorec dipeptidu A v izoelektrickom bode:
CH; O 0
HO/\HJ\NH J\ o
NTH
~
My

Dipeptid B ma dve disociovatelné skupiny, ktoré urcuju jeho pl.
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_ pK,Thr+ pK,Gly  2,63+9,60
- 2 - 2

pl =6,12

RiesSenie ulohy 3 (SENIOR, 7b)

1b

1b

0,5b

0,5b
4b

3.1

3.2

b)

Bromkyan Stiepi peptidovy retazec za metioninom. Kratsi fragment tvori
kyselina asparagova a fenylalanin. Za kazdu spravne uréenu

aminokyselinu pridelit’ 0,5b.

Elastaza P1 Stiepi peptidovy retazec na C-strane alaninu a glycinu.

Ziskame 3 fragmenty.
Najdlhsi fragment: Glu-Gly-Pro-Try-Leu-(Glu)5-Ala

Karboxypeptidaza B Stiepi peptidovy retazec na C-strane argininu a

lyzinu.

Uvedeny peptid karboxypeptidaza B nestiepi.

C-koncova aminokyselina peptidu je vo forme amidu.
Ur&enie poradia aminokyselin v peptide P:
Karboxypeptidaza C Stiepi vSetky C-koncové aminokyseliny.

Ak karboxypeptiddza C nemda acinok, peptid nemé koncovu C-

aminokyselinu, t.j. je to cyklicky peptid.(0,5b)

Chymotrypsin Stiepi peptidovy retazec na C-strane fenylalaninu,

tyrozinu a tryptofanu .

Po Sangerovej reakcii sme identifikovali cystein. N-koncova
aminokyselina je cystein. (0,5b)

Trypsin Stiepi peptidovy retazec na C-strane lyzinu a argininu.

Tripeptid ma na C-konci lyzin, tetrapeptid arginin.(0,5b) Po Sangerovej
reakcii od N-konca sa nachadza glutamova kyselina a glycin. Tripeptid
ma teda sekvenciu Glu-Gly-Lys.(0,5b)

Po Sangerovej reakcii tetrapeptidu pozname poradie aminokyselin od
N-konca Met-Tyr(0,5b), ak vyuzileme rieSenie b), tetrapeptid ma
sekvenciu Met-Tyr-Cys-Arg(0,5b). Tetrapeptid a tripeptid spojime do
cyklu.

11



Peptid P ma primarnu Struktaru:

12



RIESENIE DOPLKOVYCH TEORETICKYCH ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 56. ro¢nik — k. rok 2019/2020

Domace kolo

Ing.Martina Ganovska

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

V8eobecné rovnice vyjadrujuce priebeh i6novej vymeny na katexe a
na anexe.

napr.vymena ionov na silne kyslom katexe vo vodikovom cykle

nR-SOsH + M™* — (R-SO3)nM + n H*

napr.vymena iénov na silne bazickom anexe

Uloha
1.1 2pb | R—N(CH3)3s OH + B© — R —N(CHs)s B + OH

alebo

R- N —(CzHs)3sCl + B — R—N—(C2Hs)s B + CI

vymena iénov Zn?*

2 R—SOsH + Zn?* — (R—S03)2Zn + 2 H*

Rovnica reakcie
0,5pb | CaCOs + 2 HCl — CaCl> + CO; + H.O

Vypocet presnej koncentracie pripraveného uhliitanu vapenatého

Uloha 0,5pb
1.2 ’
o(Caco,)=—, MCaco,)  _
M(CaCO,)xV(CaCO,)
. 02109 _=0,0421mol.dm
100,087 g.mol™ x0,05dm
0,5pb Rovnica $tandardizacie: Ca?* + H.Y> — CaY? + 2 H*

Vypocet presnej koncentraciu chelatonu 3

, n(Cca®*) = c[Cca® )xV(Ca®*)=0,0421mol.dm™ x0,01dm® =

Uloha | 1Pb

13 = 4.21x10™*mol

n(ca**)=n(H,Y*")

_n(H,Y?) _ 421x10mol
“V[H,Y*)  0,0085dm?

cH,Y?>) = 0,0495 mol.dm®

13




Rovnica stanovenia chloridu zinoénatého
0,5pb

Zn* +H,Y* - ZnY* +2H*

Uloha Vypocet latkového mnozstvo chloridu zinoénatého v eluéate.
1.4
nH,Y? )= cH,Y? )xV(H,Y? ) = 0,0495mol.dm x0,0047dm? =
1pb | =2327 x10*mol
n(zn?*)= n{H,Y> )=2327x10"*mol x10 = 2,327 x10mol

0,5pb Vypocet objemovej kapacity ionexu.

latkové mnozstva Zn** pred chromatografiou

n(zn?*) = c{zn** )xv(zn?*) = 0,0495mol.dm™ x0,150dm? =

=0,007425mol

latkové mnozZstvo Zn®* v eluate

n(zn?*)=2327x10*mol

latkové mnoZstvo Zn?*zachytené naionexe

n(zn**) = 0,007425mol - 0,002327mol = 0,005098mol

1pb | z rovnice ionovej vymeny

n(H")=2xn(zn?")=0,010196mol

n(H*) _0,010196mol
4 0,010

Uloha

15 | 10p

Q= =1,0196mol.dm™

0,5pb Rovnica stanovenia.

HCI+NaOH - NaCl+H,0
Vypocet hodnoty Q,
n(NaOH) = n(HCI)
n(NaOH) = c(NaOH)x V(NaOH) = 0,1 106 mol.dm™ x0,0089dm?® =
— -4
Uloha =9,843x10™*mol
1.6 n(HCI) = 9,843 x10mol v eluate
Q =0,9843 mol.dm™

1pb




Vypocet navazku chelaténu 3

c,, =cxM(zn)
Cm _ 1 _ -2 -3
1pb == =15295x10 © moldm
) Mzn) ~ 6538
Uloha dzn)=d )
1.7
n*(%) CXV(%) Mk )=
15295x10 2moldm ™ x1.dm° x372242gmol ! =56935g
Vypocet objemu vody
pKs = —-logKs,po dosadeni Ks =107 =107°% =4,47x107"°
Ks = [Ca2+] x [CO§‘] =c
. 1pb
Uloha | 7" | c=+Ks =/447x10"° =211x10°mol.dm™*
1.8
m 021099 - :99,9dm3
c><M 2,11x10°moldm™ x100,087g.mol
Zapis reakcii — kazdéa reakcia 0,5 pb
2Pb | \MnSO, +2KOH - Mn(OH), +K,SO,
Uloh 4Mn(CH), + O, +2H,0 - 4Mn(OH),
o1 2Mn(OH ), +H,SO, +2KI . |, + 2Mn(OH), +K,SO, +2H,0
4Mn(OH), +2H,S0O, + 4Kl - 2, +4Mn(OH), + 2K, SO, +4H,0)
3 2 4 2 2 2 4 2
2l, +4Na,S,0,; - 4Nal+2Na,S,O,
Reakcia spdsobujucu zakalenie tiosiranu sodného pri jeho stati.
0,5pb | S,05 +H" - HSO; +S
Uloha .
29 Vysvetlenie
Oxid uhlicity vo vode spdsobuje kyslu reakciu a tym rozklad tiosiranu. Malé
mnozstvo uhli¢itanu potla¢a kyslu reakciu roztoku.
0,5pb | Rovnice reakcie $tandardizacie
Uloha 2KMnO, +10KI+8H,S0O, - 5I, +2MnSO, +6K,SO, +8H,0
2.3 I, +2Na,S,0, - 2Nal+Na,S,0,

15




Vypocet presnej koncentracie tiosiranu sodného.

10, c(KMnO, )x V(KMnO,, )

¢(Na,S,0,)=-2 V{Na.S.0.)
223

_5x%0,0051x0,025

=0,0240mol.dm™
0,0265

Uloha

Vypocet hmotnostnej koncentraciu kyslika (mg Oz2. dm=) vo vzorke vody.
n(S,0,% )= ¢[s,0,% )x V[s,0,% )=
=0,0240mol.dm™ x0,0067dm® =1,61x10*mol

n(0,) :%x n(SQOSZ_):%X1,61 x107™ =

04 1,5pb
. =4,02x10°mol v 100cm?® vzorky
n(0,)=4,02x10"*mol v 1000cm? vzorky
m(0,)=n(0,)xM(0,) = 4,02x10*molx32,00g.mol ™" =12,86mg.dm
Vypoc&et navazku manganistanu draselného
Uloha 0,5pb m(KMnO4) = ¢(KMnO4) x V(KMnO4) x M(KMnO4) =
2.5
= 0,0051 mol.dm= x 0,25 dm? x 158,03 g . mol'' = 0,2015 g
Rovnica Standardizécie
2KMnO, +5H,C,0, +3H,S0, - 10CO, +2MnSO, +K,SO, +8H,0
Vypocet hmotnosti dihydratu kyseliny Stavelovej
, 0.5Pb | kMo, )= clkMno,, Jx VKMo, )= 0,0051moldm ™3 x0,02 = 102 x10 #mol
Uloha 4 ) 4 : 4
_ _ 4 _ 4
2.6 1pb n(H20204)—2xn(KMnO4)— E><1,02><1O =255x10 "mol

= 0,0102moldm ™3

) V(H30204) 0,025dm3

m(H20204.2H20 = c(H20204)x V(H20204)x M(H20204.2H20). =

0,0102mol.dm 3 x0,25dm3 x126,02gmol ™! = 03214

nH,C,0O ) -4
ovo~yql  255x10 "mol
c(H20204) =

16



Uloha
2.7

0,5pb

Vypocet navazku chloridu manganatého

m(MnSO,.2H,0)

c(MnSO4) = V(MnSO4)>< M(MnSO4.2H20) )
_ 2069 — =110 moldm™
1dm?® x187,10g.mol™

m(MnCl,.4H,0) = c(MnCl,)x V(MnCl, )x M(MnCl,.4H,0) =
=1,1moldm™ x0,5dm® x197,91gmol™ =1089¢

17
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