SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

57. rocnik, Skolsky rok 2020/2021

Kategoéria EF

Celostatne kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ
CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 57. ro¢nik — Skolsky rok 2020/2021

Celostatne kolo
Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

Uloha1 (JUNIOR) (7,5b)

a)
1,5b KiCr.07 (aq) + Pb(NO3)2 (ag) — 2KNOs3 (aq) + PbCr07 (s)
Za spravny zapis reaktantov 0,5b a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b.

b)
0,25b M(K5Cr,07) = 294,181 g.mol
0,25b M(PbCr,07)=423,185 g.mol
m 746 g
1b PbCr,0, )=— = =1,7628 mol
n(PDGr0; ) M 423,185 gmol™
0,25b n(PbCr207) = n(KgCrgO7)
1b m(K2Cr207) = 1,7628 mol x 294,181g.mol” = 518,69
c)
w(Cr)= 2 x M(Cr)
1b M(PbCr,O. )
w(Cr)=2X319% _ 45457 24 69%
1,25b 423,185
d)

1b  Z dévodu jedovatého olova Pb** a chrémového katiénu Cr®*

Riesenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR) (7,5b)
a)
CH3CH20H (1) + 6N2O(g) —>2CO0:2 (g) + 3H20 (g) + 6N2 ()

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

0,5b AH= AHprod - AHreakt




1b AH,= (2 x (-396) + (3 X (-286,93) + 6 x 0) — (-278,67 + 6 x 82,05)=

-1866,42kJ/mol
c)
0,25b M (etanol) = 46,07 gmol™
m 147 ¢
0,5b n(etanol)=—=—+——=—=319 mol
( ) M 46,07 gmol™
0,5b rozsah reakcie (= n(etanol)=3,19mol
1b Q=AHx¢
1,25b Q =-1866,42 kJ.mol™ x 3,19 mo |= -5953,88 kJ
d)
1b Rajsky plyn

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

a) A-dichlérmetan, B - etylmetylketon

0,5b P =pa+ Ps
0,5b ,O=,OOA.XA+p°B.XB
0,5b p=pa Xa+pPs . (1-xa)
1b p=104,2kPa x 0,7 + 78,1 kPa x (1 -0,7) =96,37 kPa = 96,4 kPa

b)

0
1b yAz&:pA.xA =104,2kPa.0,7:0’7566=75’7%
p p 96,4 kPa

0,5b ye=1-ya=1-0,7569 = 0,2431, 24,3%

c)

Zmes vrie, ak sa tlak par vyrovna okolitému tlaku.

1b YA= XA, YA= X8

0,5b pP=pPa +P8 =pPa°.Xa + P°B-XB

1b p=104,2 kPa x 0,7569 + 78,1 x (1- 0,7569) = 97,9 kPa
d)

1b  Pridavok latky, ktora reaguje s jednou zo zloziek, pridavok latky, ktora vytvori

inU azeotropicku zmes, zmena tlaku destilacie



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

Celostatne kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 20 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone€né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,5

Riesenie ulohy 1 (8 pb)
2 pb za doplnenie A, B, C.

—> + HBr
FeBrj
Mg Br
%
éter ©/

1 pb za doplnenie D a E.

Mg Br OH
1.0,
> + Mg(OH)Br
2. H>,0

Q@

Q




Riesenie ulohy 2 (6 pb)
1 pb za kazdu latku zd€astriujucu sa reakcie (okrem izopropylbenzénu):
HyC——CH=—=CH, +HCI ———® HzC——CH——CHj

Cl

CH3

CH

AICI CHs
+ H3C——CH—CHg S + HCI

Cl

Riesenie ulohy 3 (6 pb)

2 pb

Fredny je oznacenie pre skupinu halogénderivatov, ktoré obsahuju minimalne dva
typy halogénovych substituentov, pricom jednym z nich je fluér.

2 pb

Fredny su velmi prchavé a rozkladaju sa len velmi pomaly, €im sa neustéle zvySuje
ich koncentracia v ovzdusSi a prenikaju az do stratosféry.

2 pb

V stratosfére sa molekuly fredbnov pésobenim UV Ziarenia Stiepia, pricom vznika
vofny chlér. Ten ihned reaguje s kyslikom v ozdnovej vrstve, ¢im klesd mnozstvo

0zonu v ozdnovej vrstve.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK
A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 57. ro¢nik — Skolsky rok 2020/2021

Celostatne kolo

Ladislav Blasko

|Maximalne 15 bodov (b).

Riesenie ulohy 1 (JUNIOR) (7b)
0,75b1.1 Lisovanim (0,25b), vy8kvarenim (0,25b), exktrakciou (0,25b).

2b 1.2 Za spravne napisanu rovnicu pridelit 1,25b, za spravny nézov

a oznacenie po 0,25b.

o) OH
_0‘/< Glycerol Metyl oleat

0,25b 1.3  Glycerol.
3b 1.4 Molekulovy vzorec trioleylglycerolu (TOG) je Cs/H10406. Moblova
hmotnost TOG je M(TOG) = 884g.mol.
Molekulovy vzorec esteru je CigH3s02. Mdlova hmotnost esteru je
M(ester) = 296g.mol ™.
Zo znamych udajov vypocitame hmotnost TOG:
m(TOG) = p(TOG) x VTOG)
m(TOG) = 920kg.m™>.1m?
m(TOG) = 920kg (0,5b)

Vypocitame latkové mnozstvo TOG:

m(TOG) _  920kg
M(TOG) 0,884 kg.mol™

n(TOG) = 1040,7 mol (0,5b)

n(TOG)=




Z rovnice v ulohe 1.2 vyplyva:

n(ester) = 3 x n(TOG) (0,5b)
n(ester) = 3 x 1040,7 mol = 3122,1 mol (0,5b)
Vypoc&et hmotnosti esteru:

m(ester) = n(ester) x M(ester)

m(ester) = 3122,1mol x 0,296kg.mol

m(ester) = 924,3kg (0,5b)
Vypocet objemu esteru:

m(ester) _ 9243 kg
p(ester) 870kgm™

V(ester)= =1,062 m® (0,5b)

Objem bionafty (esteru) je 1,062m?>.

1b 1.5 Vypocitame hmotnost hydroxidu draselného spotrebovaného pri titracii:
m(KOH) = ¢(KOH).V(KOH).M(KOH)
m(KOH) = 0,1 mol.dm™.1,1.10° dm®56 g.mol
m(KOH) = 6,16mg (0,5b)
Cislo kyslosti CK:

_ m(KOH) _ 6,16 mg
m(olej) 5,03¢g

CK =1,22 (0,5b)

Olej nevyhovuje norme pre vyrobu bionafty.

Riesenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR) (8b)
ib 21

B Br
=~ COOH , o > cooH
RO (CHa, 7T R CH



1b 2.2 Nezndma mastna kyselina (NK) obsahuje jednu dvoijitu vazbu, preto
plati: n(NK) = n(Bry) (0,5b)

Vypocet méblovej hmotnosti NK:

M(NK ) = n(NK) _ 29

= = =338,4 g.mol™ 0,5b
c(Br, )x V(Br,) 0,0197 dm® x 0,3 mol.dm™ 9 (0.56)

2b 2.3 Neznama mastna kyseliny ma molekulovy vzorec CyH,0O,.
Dopocitame hmotnostny zlomok kyslika.
w(O)=1-0,781-0,124 = 0,095 (0,5b)

Zo znamych udajov vypocitame pocty atébmov uhlika, vodika a kyslika:

w(c)=2-A(C)
M.(NK)
__W(C).M,(NK)_0781.3384 _,,
A(C) 12
_w(H).M,(NK) _0124.3384 _,, 3% 05b)
A(H) 1
_w(0).M,(NK) _0095.3384 _,
A(O) 16

Molekulovy vzorec neznamej mastnej kyseliny je C2oHs20,.

W/WW\WOH

ib 24 o]
1b 2.5 Kyselina cis-dokoz-12-énova (0,5b)

Kyselina erukova (0,5b)
ib 2.6 Propenal (0,5b)

= (0]
H (0,5b)



1b 2.7

Akrolein vznika dehydrataciou glycerolu. Vosky glycerol neobsahuju.
Alkoholova zlozka voskov su vySsie jednosytne alkoholy.

Riesenie ulohy 3 (SENIOR, 7b)

2,5b 3.1

0,5b 3.2

0,25b 3.3

Za kazdu spravne uréenu reakciu a vzorec pridelit 0,25b.

1 Dehydrogenécia (oxidacia)
2 Dehydrogenacia (oxidacia)
3 Tiolyza
A AMP
B PP alebo 2P alebo PP;
C H-O
D OH O
E HS-CoA (keonzym A)
F 0
)J\S/,OA
G 0
Ao~ A con

Kyselina kaprylova(0,25b)
Kyselina oktanova(0,25b)

3-krat.




1,5b 3.4

ib 3.5
ib 3.6
0,25b 3.7

Z jednej molekuly kyseliny oktanovej vznikna 4 molekuly
acetylkoenzymu A, 3 molekuly FADH, a 3 molekuly NADH+H".

Oxidacia 4 molekul acetylkoenzymu |4 x 12ATP | +48ATP
A v citratovom cykle

Regeneracia 3 molekul FAH2 | 3 x 2ATP +6ATP

v dychacom retazci

Regeneracia 3 molekal NADH+H+ | 3 x SATP +9ATP
v dychacom retazci

Aktivacia molekuly kyseliny stearovej -2ATP

Spolu: 61ATP

Z jedného molu kyseliny oktanovej ziskame 61 molov ATP.

Z jedného molu kyseliny oktanovej ziskame 61 x 51,6 = 3147,6kJ

energie.
Uginnost B- oxidacie n:

n= 31476 kJ _
6557,5 kd

J

Uéinnost B-oxidacie je 48%.

Za kazdu spravne urCenu metabolickl drahu a priradenu lokalizaciu
v bunke udelit’ 0,25b.

Nazov metabolickej drahy Lokalizacia v bunke
a-oxidacia Peroxizémy
w-oxidacia Endoplazmatickéretikulum

Pri skracovani velmi dlhych retazcov mastnych kyselin sa neziska

nijaka energia.

0 ATP

10




RIESENIE A HODNOTENIE DOPLNKOVYCH ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF —57. ro¢nik — Skolsky rok 2020/2021

Celostatne kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

Maximalne 10 bodov

[H;0%] = 107PH
1. krok[H30"] = 107*2* = 5,75 x 10™5mol.dm™3

Uloha b 2. krok [H307] = 107%3° = 4,07 x 10~ 5mol.dm™3
1.1 3. krok [H;0] = 1071212 = 7,58 x 10~ 3mol.dm™3
4. krok [H307] = 10714%% = 1,17 x 10~ ?mol.dm™3
H = 1 Ka —1/0 c
' - p 5 p 5 g
Uloha ’
1.2 4,24 = (0,5x 3,4) - (0,5 x log ¢)
c1=10°% =8,32.10° mol.dm™
znova vypocitame koncentraciu z nameraného pH slabej kyseliny ako
v predchadzajucom pripade
Uloha Co = 107439172 _ 4 16.10°® mol.dm™
1.3 |0,5b

-6 -3
&:8,32.10 mol.dm 0o

c, 4716.10° moldm™

P&vodné paradajkova drt bola zriedena 2 x.

11




Uloha
1.4

1b

pH=12,12 pOH = 1,88 = - log ¢(OH")
s - 10 %% = 10,0132 mol.dm?
prepocet hmotnostnej koncentracie na mélovu: ¢ :%

-3
c(NaoH) = 221X19100dm = _ ¢ 5555 mot.dm

39,997 gmol™

ns = n(NaOH)
c3 X V3 = ¢(NaOH) x V(NaOH)

-3 3
V(NaOH) = 0’0132;%"dml - x1dm” _ 0523 dm?
, mol.dm

bolo pridané 52,3 cm*NaOH

Uloha
1.5

1b

pred pridavkom vody: c; = 0,01318 mol.dm™ pOH =1,88
po zriedeni: Cs="7 pOH =14 -11,93 = 2,07
cs=10%%=8511.10° mol.dm™

c; _ 1318.10% moldm™ _
—3 = ~ =155
c, 8511.10™ moldm

koncentracia po zriedeni sa znizila 1,55 krat

12




Uloha

0,5b

0,5b

1b

pocCitame cez zakladné vyjadrenie ionizacnej konstanty:

X2

Ka=

c—X
kde x = [H30°| za stavu rovnovahy a zisti sa z hodnoty pH,
c je pbvodné koncentracia latky v roztoku
pH=3 [H;0"] =1.10° mol.dm
Ka(c—x)=X
2

X
c=—+x
Ka

~(1.107° moldm™ )?
CcC=
3,802.107*

m(pektin)=cx VxM
m(pektin) = 3,63.10° mol.dm™ x 194,14 g.mol”" x 0,5 dm® = 0,352¢g

+1.10° moldm™ =3,63.10"° moldm™

Ak bude riesenie bez uvazeniadisocidcie slabej kyseliny, uznat len
polovicu bodov.

Uloha
3.1

1b

rovnica reakcie: CaCO3; + 2 HCI — CaCls + CO5 + H-O

HCI sa spotrebuje na reakciu a nadbyto¢né mnozstvo urcuje pH

n(CaCo;)= - 0; g = =001mol

n(HCl)= 0,01 dm*® x 3 mol.dm™ = 0,03 mol

z latkovych mnozstiev a rovnice vyplyva, ze 0,01 mol HCl je
v nadbytku, jej koncentracia je:

0,01 mc;l =0,1moldm™
0,1dm

pH =1,00

c(HCI) =

Uloha
3.2

1b

zriedenie roztoku:
n=ne C1XV1=CQXV2

_0,01 moldm™ x 0,05 dm?
0,1dm?®

=0,05 moldm™

G,

pH =1,30

13




Uloha
3.3

1b

1b

rovnica reakcie: HCI|I + KOH — KCI + H>O

mnozstvo KOH je zlozené z dvoch &asti, prva sa spotrebuje na
reakciu a vyrovnanie pH do 7 a druha ¢ast upravi pHna 11
na reakciu:

¢(HCI) x V(HCI) _ 0,05 mol.dm™® dm®

~—=5.10" dm®
c(KOH) 0,2 mol.dm

V(KOH) =

na upravu pH:
pH=11 pOH=3 ¢(OH)=1.10° mol.dm™

zriedenie ma byt z ¢ = 0,2 mol.dm™ na 0,001 mol.dm™, ¢o znamena

200 nasobné

objem pred zriedenim: 20 cm® vzorky + 5 cm® KOH na reakciu =

25 cm®

pridavany objem KOH V>
celkovy objem V3
potom 25cm®+ Vo= Vj

Vs _25+V, 25

I =200, ztoho V, == =0,13 cm®
V, V, 199

celkovy objem na tpravu pH na 11 je potom 25,13 cm® KOH

14
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