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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ
CHEMIE

Chemicka olympiada — kategéria EF — 57. ro¢nik — Skolsky rok 2020/2021
Skolské kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

Riesenie ulohy 1 (JUNIOR) (7,5Db)
a)
1,5b 2Nal (aq) + Clo(g)— 1> (s) + 2NaCl (aq)
Za spravny zapis reaktantov 0,5b a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b.
b)
0,25b M(Cl)=70,905 g.mol"
0,25b M(1,)=253,808 g.mol

b n)=Tle) 2579

=1,012 mol
M(l,) 253,808 g.mol‘1

0,5b n(l2) = n(Cly)

1b  m(Cly) = n(Cl) x M(Cl,) = 1,012 mol x 70,905 g.mol'=71,8g
c)

0,25b M(NaCl)= 58,442g.mol’

M(Na) _ 22989 gmol™

1,75b w(Na)=
(Na) M(NaCl) 58,442 gmol™

=0,3933 = 39,3 %

d)
1b Pridava sa do kuchynskej soli.




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

a)
4Mg (s) + KCIOy(s) —* 4MgO (s) + KCI (s)

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

0,5b AH= AHprod - AHreakt

1,5b AH-= (4 x (-603,7) + (-541,3)) — (-831,1 + 4 x 0)= -2125kJ/mol

c)

05b nMg)="=_1979 6870 mol
M 243 gmol
n(Mg) _ 0,6872 mol

0,5b rozsah reakcie C = =0,1718 mol

4
0,5b Q=AH/x(
1b  Q=-2125kJ.mol” x 0,1718mol = -365,1kJ
d)
1,5b oxidac¢né stupne su: -L 1111V, VII (0,3b za kazdu spravnu odpoved)

Riesenie ulohy 3 (SENIOR) (7,5b)
a) A-butanol, B - heptan

b p=pa+ps

0,5b p=pa.Xxa+pB.Xs

0,5b p=pa.xa + pB. (1-Xa)

1b p=425kPa. 0,28 + 110,5kPa . (1 - 0,28) = 91,46kPa

b)
0
0,5b y,=Pa=PaXa
PP
by, =222KPa.028 4551 39,
91,46 kPa
1 yg=1-xa=1-0,13=0,87,87%

c)
1b Roztok nebude vriet. Tlak nad kvapalinou je mensi ako atmosféricky
(101,325KPa)

d)1b  NizSiu teplotu varu ma heptan, pretoze ma vyssi tlak nasytenych par.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemickéa olympidda — kategéria EF — 57. roénik — Skolsky rok 2020/2021

Skolské kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 16 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,625

Riesenie ulohy 1 (3 pb)

Po 1 pb za spravny nazov alebo vzorec.
a) CHo=CH-Br
b) HCl3
c) CI-CH,-CH»-Cl

Riesenie ulohy 2 (6 pb)
2 pb za kazdu spravne doplnenu latku.
HyC——CH=—=CH, +HCI ———® HyC——CH——CHjs

Cl
CHs

CH\
AlCl; CHs
+ HzC——CH——CHs » + HCI

Cl

Riesenie ulohy 3 (7 pb)
1 pb za kazdu spravne doplnenu latku.
2pb a)
Br
Bro
FeBrs

+ HBr




3 pb b) 2 pb za doplnené produkty + 1 pb za vycislenie rovnice
2 CH3-CH2-CH2-BF +2Li— CH3-(CH2)4-CH3 + 2 LiBr
1pb ¢

éter
CHz—CHy,—Cl +Mg ————» CHz——CH,——MqgCl

1pb d)
CHs-CHz-BI’ + NH3 - CH3-CH2-NH3+BI'-



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK

A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 57. ro¢nik — Skolsky rok 2020/2021

Skolské kolo

Ladislav Blasko

|Maximalne 15 bodov (b).

Riesenie ulohy 1 (JUNIOR, 7b)

2,25b 1.1  Za kazdu spravnu odpoved pridelit 0,25b.
PocCet atbmov | Systémovy na- Trivialny Vzorec
uhlika Zov nazov
12 Kyselina Kyselina CH3—(CH2)e—COOH
dodekanova laurova
18 Kyselina Kyselina CH3-(CHy)16-COOH
oktadekanova stearova
16 Kyselina Kyselina CH3—(CHz)14-COOH
hexadekanova palmitova

0,5b 1.2 Kyselina tetradekanova (0,25b)
CH3—(CHz)12-COOH (0,25Db)
1b 1.3 Za kazdy spravne napisany vzorec pridelit 0,25b.
0]
—o—/<
Ci3Ha7 OH
@) OH 0]
—O + 3 E—— OH + 3
4<C13H27 )\ } )\0)1\013H27
o) OH
_OJ<
Ci3Hz7

0,25b 1.4  Glycerol.



1b 1.5 Zakazdy spravne napisany vzorec pridelit 0,25b.
0]

_OA/<
Ci3Hzz OH 0
O
—o—< +3KOH — > )Y—OH + 3 KO~ “Cy3Hay
Ci3Hy7
@) OH
_OA/<
Ci3Hy7

1ib 1.6  Molekulovy vzorec triglyceridu kyseliny myristovej (TKM) je CasHggOs.
Mélova hmotnost TKM je M(TKM) = 722g.mol ™.
Z rovnice v ulohe 1.5 vyplyva:
n(KOH) = 3 x n(TKM)
3x n(TKM) x M(KOH) _3x1gx 56g.mol™
M(TKM) 722g.mol™
(0,5b) m(KOH) = 0,233 g = 233 mg
&islo zmydelnenia CZ :
_ m(KOH) _ 233 mg
m(tuk ) 19
Cislo zmydelnenia TKM je 233.

m(KOH ) = =0,233 ¢

(0,5b) Cz =233

0,5b 1.7 Tuky (oleje) obsahuju rézne mastné kyseliny. Sa zmesou rbéznych
triacylglycerolov a Casto obsahuju aj monoacylglyceroly
a diacylglyceroly.

0,5b 1.8 Pritomnost volnej kyseliny zvySi hodnotu &isla zmydelnenia.



RiesSenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR, 8b)

5b 2.1 Zakazdy spravny vzorec a nazov pridelit 0,5b.

A 2-Stearylglycerol —OH
0
—o—/<
Ha7H3s
—OH
B Kyselina stearova 0
Ho—
Cq7H3s
C Glycerol OH
OH
OH
D Stearan sodny 0
NaO—/<
C17H3s
E Stearan draselny 0
ko—~
Cq7Hss

0,5b 2.2 Zmydelnenie.

0,25b 2.3  Esterova vazba.

0,25b 2.4  Hydrolyza.

0,25b 2.5 VSetky.

0,5b 2.6 Mazlavé mydlo.

1b 2.7  Najskér vypocitame hmotnost spotrebovaného KOH.

m(KOH) = ¢(KOH) x V(KOH) x M(KOH) (0,5b)
m(KOH) = 0,1mol.dm™ x 0,016 dm® x 56g.mol’
m(KOH) = 8,96.10°g = 8,96 mg

&islo kyslosti CK

CK =

m(KOH) _ 8,96 mg 0896

, (0,5b)
m(olej) 109

Cislo kyslosti oleja je 0,896. Olej vyhovuje norme.



RieSenie ulohy 3

0,25b
0,25b
0,25b
0,5b
2b

3b

(SENIOR, 7b)

3.1V matrixe mitochondrii.

3.2 ATP.

3.3 B-Oxidécia, alebo Lynenova $pirala.

3.4 NADH+H"(0,25b), FADH2(0,25b)

3.5 Zakazdu spravnu odpoved pridelit 0,5b.

5 UrCuje pocet molekul ATP, ktoré sa uvolnia regeneraciou re-

dukovanych koenzymov zjedného cyklu [B-oxidacie.
V jednom cykle B-oxidacie vznikne 1 molekula NADH+H" a 1
molekula FADH..

n_ 1 UrCuje, kolkokrat prejde molekula mastnej kyseliny p-

2 oxidaciou. Uhlikovy retazec mastnej kyseliny sa postupne
skracuje odva uhliky az zostane Stvoruhlikovy retazec
z ktorého vzniknu dve molekuly acetylkoenzymu A.

12 Pocet molekul ATP, ktoré vzniknu z jednej molekuly acetylko-
enzymu A v koncovom dychacom retazci.

-2 Molekula mastnej kyseliny sa musi pred vstupom do -
oxidacie aktivovat. Na aktiviciu sa spotrebuju dve molekuly
ATP, ktoré musime na zaciatku dodat.

3.6

Z jednej molekuly kyseliny stearovej vznikne 9 molekul acetylkoenzymu A,

8 molekul FADH, a 8 molekudl NADH+H".

Oxidacia 9 molekul acetylkoenzymu | 9 x 12ATP | +108ATP
A v citratovom cykle

Regenerdcia 8 molekul FADH2 | 8 x 2ATP +16ATP
v dychacom retazci

Regeneracia 8 molekdl NADH+H+ | 8 x 3ATP +24ATP
v dychacom retazci

Aktivacia molekuly kyseliny stearovej -2ATP

Spolu: 146




Z jednej molekuly kyseliny olejovej vznikne 9 molekul acetylkoenzymu A,

7 molekul FADH» a 8 molekul NADH+H".

0,75b 3.7

Oxidacia 9 molekul acetylkoenzymu |9 x 12ATP | +108ATP

A v citratovom cykle

Regeneracia 7 molekul FADH2 |7 x 2ATP +14ATP

v dychacom retazci

Regeneracia 8 molekal NADH+H+ | 8 x SATP +24ATP

v dychacom retazci

Aktivacia molekuly kyseliny stearovej -2ATP
Spolu: 144

Kyselina olejova obsahuje jednu dvojitua vazbu. Uhlikovy retazec

mastnej kyseliny sa pri B-oxidacii postupne skracuje o dva uhliky. Ked

pride na rad Cast s dvojitou vazbou, nasleduje priamo hydratacia.

V jednom cykle sa preto neuvolni jedna molekula FADH.
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RIESENIE DOPLKOVYCH ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 57. ro¢nik — 8k. rok 2020/2021

Skolské kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

Maximalne = 10 bodov
Doba rieSenia 30 minut

Pre slabu kyselinu plati:

1 1
H =—pKa -—log c(HA
pH = pKa - log c(HA)

Uloha je zname pH, Ka, zo vztahu treba vyjadrit ¢(HA)
1.1 1b 2x(lpKa—pH)
c(HA)=10""2 =1 ka-20H) — 1 (475-2x2585) = () 380 mol.dm™
0,5b L : , ) ,
to znamena, ze bola pripravena 0,380 molarna CH3COOH s objemom
250 cm®
Na pozadovanl koncentraciu 0,1mol.dm™ je potrebné pripraveny
roztok riedit vodou:
U|oha ciXx Vi =0cox Vo
1.2 | 1pb {0,380 mol.dm™®x 0,250 dm® = 0,1 mol.dm™ x V,
Vo = 0,950 dm®
0,5b | Vi + V(H20) =V>

V(H20) =700 cm®
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1b

mame: V2 =950 cm® CH3COOH s koncentraciou ¢z = 0,1 mol.dm™
priddvame: Vs=? CH3COONa s koncentraciou ¢z = 0,2mol.dm™
vysledné pH = 5,0

RieSime ako kysly timivy roztok:

pH = pKa+/og[ ] ....... [A-]=cH,co0"

[HA] = CH,COOH

Uloha
1.3 (A‘): nlA”) o(HA) = n(HA) v
V2 + V3 V2 + V3

n(A”)

K cdfA) Vv, +v, _nfa)

c(HA)  n(HA) ~ n(HA)
v, +V,
otom /log+—5=Ilog———-=......] 0 substitucii = log X
P Q[ (HA) P g
1b logX = pH — pKa
X =10 =10l47) = 1778
_ V,x0,2moldm™
0,950 dm® x 0,1 moldm™ """
3 -3
V, = 1,778 x 0,950dm* x O_,;I mol.dm — 0,845 dm®
0,2 moldm

amoniak = slaba zasada

disociacia vo vode: NH; + Hb O— NH4OH — NH " + OH

disociaéna konstanta: Kb = lNH““OH ]

NH,
Uloha . .
21 b v rovnovahe plati:
INH;|=a xc....|OH |=a x c....[NH, ] =c x (1-a)
1b

k- (axcf _ (00417 x001moldm*f
cx(1-a) 0,01moldm=x(1-0,0417)

pPKb =-log Kb=4,74

=1815.107°
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po pridavku NH4CI k roztoku NH3 ziskame zasadity timivy roztok
V=1dm?®

pH(zés)=14—(pr+ log B j

[BOH]
Uloha NH,OH = BOH [BOH] = c(NH,OH)= 0,01 mol.dm’®
22 | 10 | NHCI = B*= ¢(NH.CI)
c(NH,Cl)= " = 159 _=0,112mol.dm™
M xV 53,491 gmol™ x 1dm
0,112 mol.dm™
H(zas)=14-| 4,74 + log — =8,21
pH(zas) ( g 0,01mol.dm™ j
1b potrebné pH =12 znamena pOH = 2
a c(OH) = 0,01 mol.dm™
1p | K objemu filtrétu 200 cm?® treba pridat X cm®*NaOH s ¢ = 0,15 mol.dm™
Uloha n(OH") pridané = n(OH") v kone¢nom roztoku
3 X dm?®x 0,15 mol.dm™ = (0,2 +X) dm® x 0,01 mol.dm™

X =0,0143 dm?®

na ziskanie pH = 12 vo filtrate treba pridat 14,3 cm*NaOH s ¢ = 0,15

mol.dm™
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