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57. rocnik, Skolsky rok 2020/2021

Kategoéria EF

Domace 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
Domace kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

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

a)

4NHs(g) + 5 O2(g) — s 4NO(g) + 6H20(l)

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

b)
0,25b M(NH3) = 17,0307g.mol
0,25b M(NO) = 30,006 g.mol
m(NO) _ 4320009
M(NO) 30,006 g.mol™
1,5b m(NH3) =nx M =14397,1 mol x 17,0307g.mol'1 = 245,1kg

c)

1ib n(NO)= =14397,1 mol

_3x M(H) _3x1,0079 gmol™

2b w(H
(R) M(NH,) 17,0307 gmol™

=01775 =17,75%

d)
1b Vyroba kyseliny dusi¢nej HNOs.

Riesenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR) (7,5 b)
a)
Fe>Os3 (s) + 3C (s)——» 2Fe (s) + 3CO (g)
1,5b Za spravny zépis reaktantov 0,5b a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b

b)
0,5b AHr= AHprod - AHreakt
2b AH=2x0+3x(-110,94) — (-831,7 + 3 x 0)=498,88 kJ/mol




c)

050 n(Fe)=T=_19009 _47905m0

n(Fe) _17,905mol

=8,953mol
2

0,5b rozsah reakcie : { =

0,5b Q =AH/x(

0,5b Q= 498,88KJ.mol" x 8,953mol = 4466,2 kJ
d)

1b farba je Cervena, Cerveno hneda, hrdzava.

0,5b V jemne mletej podobe sa pouziva ako pigment (farbivo).
Riesenie ulohy 3 (SENIOR) (7,5 b)

a) A- butylacetét, B- toluén

1b pre celkovy tlak plati : p = pa+ ps
05b p=pa.xa+pPs. X8
05b p=pa.xa+ps.(1-xn)
05b x, =P

Ps ~Ps
X, = 121kPa-75,6 kPa

142,2kPa-75,6 kPa
0,5b xg=1-xa=1-0,6817=0,3183, 31,8%

b)

0
%b Vs _Pa _Pa-Xa _ 142,2kPa .0,6817 ~0.8011=80.1%
p p 121kPa

ib  yg=1-ya=1-0,8011=0,1989, 19,9%

0,5b =0,6817 = 68,2 % molovych

c)
1b Jedna sa o Specifické zmesi latok, kedy plynna a kvapalna faza ma rovnaké
zloZenie. Preto nie je mozné takito zmes oddelit jednoduchou destilaciou.



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

Domace kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 60 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,167

Riesenie ulohy 1 (4 pb)
Po 1 pb za kazdy spravne uréeny prvok.
F, Cl, Br, |

RiesSenie ulohy 2 (4 pb)

Po 1 pb za spravne uvedenie nazvu zlu€eniny. Staci uviest jeden z uvedenych
nazvov.

1 pb a) j6dmetan, metyljodid

1 pb D) triflu6rmetan. fluoroform

1 pb c) chléretén. vinylchlorid

1 pb d) Brémbenzén. fenylbromid

Riesenie ulohy 3 (8 pb)

Po 1pb za ur€enie spravnosti tvrdenia a po 1 pb za opravenie nespravneho tvrdenia:
2 pb a) nespravne tvrdenie, halogénderivaty uhlovodikov nie su rozpustné vo vode.
2 pb b) nespravne tvrdenie, halogénderivaty uhlovodikov si menej horfavé ako ich
zodpovedajlce uhlovodiky. Cim viac atémov halogénu v molekule, tym je zliéenina
menej prchava a horlava.

1 pb c)spravne

2pb d) nespravne tvrdenie, arylhalogenidy sU0 menej reaktivhe ako
alkylhalogenidy.

1 pb e)spravne




Riesenie ulohy 4 (11 pb)
1 pb za kazdu spravne doplnend latku:
A = CH3Cl, B = CHxCl,, C = CHCI3, D = CCl4 E = HCI

1 pb za kazdé spravne priradené tvrdenie:
A4, B2, C1, C6, D3, D5

Riesenie ulohy 5 (2 pb)
dichlérdifenyltrichléretan alebo 1,1,1-trichloro-2,2-bis(4-chlorofenyl)etan

(staci uviest 1 nazov)

Riesenie ulohy 6 (5 pb)
1 pb za systémovy nazov: 2-chlérbuta-1,3-dién
1 pb za trividlny nadzov: chloroprén
3 pb za rovnicu pripravy:
CH»=CH-C=CH + HCI — CH»=CH-CCI=CH;
(1pb) (1 pb) (1pb)

Riesenie ulohy 7 (2 pb)
1 pb za vzorec: CF.Clz
1 pb za systémovy nazov: dichlérdifluérmetan

Riesenie ulohy 8 (12 pb)

1pb a)
H
a +HBr ——— HaC——CH——CHj
=N
H,GZ CHy
Br



2pb b)

HeC _-CHs
CH
HsC——CH——CHg  + ABs
Br
2pb ¢)
O—Na O—CHjs
+ CHCl ——— + NaCl
1pb d)
CHs-l + H,O « CH3-OH + HI
2pb e)
CH3-CH2-BF + N&2803 - CH3-CH2-803Na + NaBr
2pb f)

2 CH3-CH2-BI’ +2Li— CH3-CH2-CH2-CH3 + 2 LiBr
(namiesto Li méze byt pouzity aj Na, pripadne K)
2pb g)

éter
CH;—CH,—Cl + Mg ————» CH3——CH;—MgCl

+ HBr



Riesenie ulohy 9 (12 pb)

Po 1 pb za kazdu latku zUc¢astfiujucu sa reakcie.

—> + HBr
FeBr3
Mg Br
—>
©/ éter ©/
Mg Br
+ Mg(OH)B
2. H-0




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

Domace kolo

Mgr.Ladislav Blasko

|Maximalne 15 bodov (b).

Riesenie ulohy 1  (JUNIOR, 7b)
1,5b 1.1 Za kazdy spravne doplneny udaj pridelit 0,1b.

Trivialny nazov | Pocet | w- Vzorec
uhlikov | rad
olejova 18 9 0
\/\/\/\/W\/\/\)Hm
linolova 18 6 0o
/\/\/;/A/W\)J\OH
linolénova 18 3 o
o o o OH
palmitoolejova | 16 9 0
\/\/\/;/\/\/\)J\OH
arachidénova | 20 6 0
o o o T OH

0,5b 1.2 Mastna kyselina, ktoru si organizmus ¢loveka nedokaze syntetizovat.
Musi ju prijat’ v potrave.

1ib 1.3 Kyselina linolova(0,5b), kyselina linolénova(0,5b).
1,5b 1.4 Zakazdy spravne doplneny udaj pridelit 0,5b.

Olej Joédove Cislo Nazov kyseliny
lanovy 170 — 204 linolénova
slne¢nicovy 127 -136 linolova
arasidovy 84 — 100 olejova

0,5b 1.5 Olej obyCajne obsahuje rézne mastné kyseliny. M6ze obsahovat aj

monoacylglyceroly a diacylglyceroly.



Molekulovy vzorec kyseliny olejovej(OA) je C1gH340:.

Mélova hmotnost kyseliny olejovej M(OA) = 282g.mol ™.
Mdlova hmotnost jodu M(lz) = 254g.mol™.
0,5b  n(OA) = n(l2) vyplyva z rovnice

m(0A) x M(1,)

m(l;) = M(04)

m(ly) = 100 g x 254 g. mol ™!
282 g. mol™?

m(l) =90 g

0,5b  Jbédové ¢islo

m(l) _ 90g

1= m(olej)  100g

x100% = 90%

Joédové Cislo kyseliny olejovej je 90%.

RieSenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR, 8b)
0,5b 2.1  Hydrogenacia.

1ib 2.2 Reaktant: vodik(0,25b)

Podmienky reakcie: katalyzator (Ni alebo Pt1)(0,25b), vysoka
teplota(0,25b), tlak(0,25b)

0,5b 2.3 Za uvedenych podmienok vznikaja neZiadluce E-izoméry (trans-
izoméry) mastnych kyselin.
2b 2.4 Za spravny vzorec reaktantu 0,5b, podmienky reakcie 0,5b, za vzorec
produktu 0,5b.



0 0
0 0
WVW)J\ N /\/\/\/\/\/\/\/\)J\
o teplota ©
9] tlak o]
Nazov produktu: tristearylchlycerol (0,5b)
2.5 Molekulovy vzorec trioleylglycerolu(TOG) je Cs7H1040s. Molova
hmotnost TOG je M(TOG) = 884g.mol".
Molekulovy vzorec tristearylglycerolu(TSG) je Cs/H1100s. Mblova

0,5b

0,5b

0,5b

hmotnost TOG je M(TSG) = 890g.mol ™.
n(TOG) = n(TSG) vyplyva z rovnice

m(TSG) x M(TOG)
M(TSG)

m(TOG) =

1000 g x 884g. mol ™1
890 g. mol~1

m(TOG) =

m(TOG) = 993 g

Olej obsahuje 80% TOG.

) m(TOG)
m(olej) = W(T0G)

. 993g
m(olej) = 060

m(olej) = 1241 g
Na pripravu produktu budeme potrebovat 1241g oleja.
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0,5b 2.6 Reakéna schéma:

\/\/\/\/;/\/\/\)J\O /\/\/\/\/\/\/\/\)J\o
WWW/\)CJ)\O + /\/\/\/\/\/\/\/\j\o

0,5b 2.7 1:2
0,5b 2.8 Farbivo SUDAN Ill ma velkd afinitu k nepolarnym latkam. Voda je

polarna zlu€enina. Farbivo sa vodou nevyperie.

Riesenie ulohy 3 (SENIOR, 7b)
1ib 3.1 Za spravny vzorec reaktantu pridelit 0,25b, za podmienky reakcie
0,25b, za kazdy produkt po 0,25b

WO
0 o HO
W _Lipaza _ W
3 + HO
o o "ho OH %
W "o
o

0,25b 3.2 Lipazy.

0,25b 3.3 2
1b 3.4  Za vzorec pridelit 0,5b, za spravne uréené stereogénne centrum 0,25b,

za trivialny nazov 0,25b.

CHs; OH  OH

karnitin
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0,25b 3.5 L-karnitin.
0,75b 3.6 Za kazdy spravny vzorec priradit 0,25b.

HQ HQ 0
\
HO% o:€ Ho%
O, O, O,
PO;* PO;* PO,;*
A B ¢

3.7 Rovnica enzymovej hydrolyzy triglyceridu kyseliny hexanovej(TKH):

)

0] 0]
/\/\)J\O Lipaza 3 /\/\)J\OH + HO‘%

o H,O
/\/\/U\ "
O
1b  Za spravne napisanu rovnicu
Molekulovy vzorec TKH je Co1H3sOs. Mélova hmotnost M(TKM) = 386g.mol™.

TR — m(TKH)
" ~ M(TKH)
20g

n(TKH) = 386g. mol~1

0,5b  n(TKH) = 0,052 mol

z rovnice vyplyva: n(TKH) = n(glycerol)
0,25b n(glycerol)= 0,052 mol
KH — kyselina hexanovéa
z rovnice vyplyva : n(KH) = 3 x n(TKH)
0,5b n(KH) = 3 x 0,052 mol = 0,156 mol

Energia z glycerolu:
E(glycerol) = 0,052mol x 20 x 51,6kJ.mol”
0,25b E(glycerol) = 53,7 kJ

12



0,5b
0,25b

0,25b

0,25b

Energia z kyseliny hexanovej:

Na metabolizaciu jednej molekuly kyseliny hexanovej su potrebné dve
otoCky B-oxidacie a na konci ostane navysSe 1 molekula acetyl-CoA. Pri
jednej otoCke B-oxidacie sa ziska 15 molekul ATP, 2 molekuly ATP sa
spotrebuju na prvotnu aktivaciu mastnej kyseliny.

E(KH) = 0,156mol x (2 x 15 + 10 — 2) x 51,6kJ.mol”

E(KH) = 305 kJ

Celkova energia, ktoru kolibrik ziska: E = E(glycerol) + E(KH)

E =53,7 kdJ + 305 kJ

E =358,7 kd

Energia potrebna na jednu hodinu letu: E(1) = %

358700]
26h

E(1) = 13796 J.h™
Kolibrik na jednu hodinu letu spotrebuje 13796 J.

E(1) =

13



RIESENIE DOPLKOVYCH ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 57. ro¢nik — Sk. rok 2020/2021

Domace kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

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

pH pbvodnej HCI: HCI je silna kyselina

pH = -log [H30"] =-1log 0,1 = 1

1Pb | HCI + H,0 — HgO" + CI

Silné kyseliny disociuju vo vodnom roztoku uplne, t.j. 100 %

0.50b Stupen disociacie potom je  a = 1,000
P pH pbdvodnej CH3;CH,COOH: kys. propiénova je slaba kyselina

Uloha pH=lpra—lx log c(HA)
1.1 2 2
1pb | PKa =-log Ka Ka = 10PKa

pH =% x (- Iog133 .10‘5)—% x log01=2,94
CH3CH2COOH+ Hzo — |‘|3O+ + CH3CH2COO-

Slabé kyseliny disociuju a stupen disociacie je:

|A-| _ 1072
a= =
[HA] o/

¢o znamena, ze kyselina propiénovajedisociovana na 1,2 %

0,5pb

=0,012

Zriedenie 20 nasobné: HCI:

Io) :izo’-I
1pb 2 20 20

pH =-1log 5.10° =2,30

=5.10° mol.dm™

Uloha | o,5pb | pH sa ,zvysilo* 0 1,3

1.2 stupeni disociacie sa po zriedeni nemeni, stéle ide o silnu kyselinu

HCI

Az =0ay= 1 ,000

1pb

Zriedenie 20 ndsobné: CH3;CH,COOH:
c2=5.10° mol.dm-3

pH =% x (- Iog1,33 .10-5)—% x log5.10 =359
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pH sa ,zvySilo“ 0 0,65

O,Spb 10—3,59
a, = 5 107 =0,051 stupen disociacie stupol na 5,1 %
92 51 _ 43 4 svysil sa 4.3 krat
a, 12
Rovnice reakcii: HCI + NaOH— NaCl + H.O
CH3CH2COOH+ NaOH— CH3CH2COON3. + HQO
Latkové mnozstvo oboch kyselin:
n(HA) = 0,1 dm® x 5.10° mol.dm™ = 5.10" mol

0,5pb
Latkové mnozstvo pridavaného NaOH:
n(NaOH) = 0,004 dm®x 0,1 mol.dm™® =4 . 10 mol
V obidvoch pripadoch zreaguje vSetok NaOH, ale kyseliny maju
nadbytocné latkové mnozstvo

1pb
n = nHA) — n(NaOH) = 1.10* mol rovnaké, aaj zvyskova
koncentracia je rovnaka

0,5pb -4
C(HA )= — '310 mol ~=9,615.10* mol.dm™

, 0,1dm® + 0,004 dm
Uloha
1.3 ich pH je vSak r6zne

1pb | pre HCI plati:
pH = -log 9,615 . 10 = 3,02
pre CH3CH.COOHvsak treba uvazovatvznik timivého roztoku:
CH3sCH,COOH s koncentréaciou c(HA) = 9,615.10* mol.dm™

1ob CH3CH>COONa s koncentraciou

P -4
o(A-)=2-10 MOl _ 3846 10 moldm™
0,104 dm

a pre kysly timivy roztok plati:

3,846 .10 °moldm™

=54
9,615.10 *mol.dm™

pH = pKa + /og%l'j—';% =-10g133.107° +log
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Znovuokyslenie pre HCI: pévodny roztok Vi = 104 cm?®
¢ = 9,615.10*mol.dm™

+ pridavok HCI V=3 cm®
c2=0,1 mol.dm™

N{+ No =
0,104 dm®x 9,615.10*mol.dm™ + 0,003 dm®x 0,1 mol.dm™
=4.10*mol

1pb -4
o(Hol)= 219 MOl _ 5 738 10 mol.dm™
0,107 dm
pH = -log 3,738.10° = 2,43
0,5pb
Znovuokyslenie pre CH;CH>,COOH:pridana HCI bude reagovat so
solfou CH3CH>COONa
loha CH3CH2COONa + HCl— CH3CH,COOH + NaOH
Do reakcie vstupuju latkové mnozstva:
n(CH3CH,COONa) = 4.10* mol
n(HCI) = 3.10* mol
HCI zreaguije Uplne, CHsCH>COONa je v nadbytku o 1.10™* mol.
V timivom roztoku nastane zmena mnozstva i koncentracie obidvoch
0,5pb | zloZiek:
n(CH3CH2COOH) sa zvysi =1.10%mol +3.10* mol = 4.10* mol
-4
c(HA) = Lm‘;' =3,738.10°mol.dm™
0,107 dm
1pb | N (CHsCH2COONa) sa znizi =4.10"* mol —3.10™ mol = 1.10* mol
-4
c(a)= Lmosl =9,346.10 *moldm a vysledné pH timivého
0,107 dm
roztoku bude:
A 9,346.10™ moldm™
H = pKa+ lo [ =-1og1,33.10° + log = =42
pH=p g|HA| 9 9'3,738.10‘3 mol.dm™
Yloha | 1pb | pH (NaOH) = 14 —log 0,1 = 13
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celkovy objem:V = 150 cm® (vzorka) + 15,0 cm? (titracia) + 25
cm®(zmydel.) =190 cm®

l23|2<>ha n (NaOH uréujuce pH) = 0,025 dm®x 0,1 mol.dm™ = 0,0025 mol
: 1pb
c(NaOH ) = 22925 M0 _ 4 43 mol.dm
0,190 dm
pH=14—1og 0,013 = 12,11
50% z 25 cm® 0,1 mol.dm™NaOH sa spotrebovalo
Uloha Tob 50 % ostalo v nadbytku — urcujuce pH
2.3 p
or-)=200125mal _ 5 579 105 moldm
0,190 dm
pH =14 —log 6,579.10° = 11,82
Spatna titracia:2 NaOH + H,SO4 — NaxSO4 + 2 H,O
. 1
Uloha _nH,50,) _ 2"™aOH) 400125 mol
2.4 1pb V(H,SO, )= = = = =
c(H,S0,) ¢(H,S0,) 2x0,1moldm
=6,25.10° dm?®
V(H.SO,) = 6,25 cm®
1pb | Rovnica disociacie: ~ Ca(OH),— Ca®* + 2 OH
Koncentracia Ca(OH),
Uloha
3 c(Ca(OH),)=--"_= 0’122 ~=1620.10"° mol.dm"
1pb MxV 74,093 gmol™ x1dm
c(OH) = 2 x ¢(Ca(OH)2) = 3,239.10° mol.dm™
1pb | pH =14 —log 3,239.10° = 11,51
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