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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALN EJ
CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 53. roénik — Skolsky rok 2016/2017

Skolské kolo

Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

Ulohal (8 b) (JUNIORI)

a) Jedna sa o materialovu bilanciu, kde sa bilancuje dusik

m1 = 1377t
wi(N) = 0,285 m3=7?t
m2=7?t ws(N) = 0,270
w2(N) = 0,266
0,5b mi+ m2=ms 1377+ m2=m3

0,5b m1(N). w1 (N)+ mz(N).wz(N)= (1377 + mz2) . wz(N)

_mw, -mw, _1377.(0,285-0,27)

15b m,
W, —m, 0,27 -0,266

=5163,7t= 5164t

Na upravu pomeru dusika je potrebné vyrobit 5164 t hnojiva.
b)
Obsah dusika v DA:

2.M(N) _ 28,0134
M(NH,NO,) 80,0432

b w(N),, = =0,3499 = 35%

Hmotnostny zlomok DA v LAD vypoc¢itame zo vztahu:

1bw(DA) = MNuo 027 _ 2714 7710
w(N),, 0,35




odvodenie vztahu pre vypocet:

W(N)p, =X
"2 m(DA)
W(N) g = —MN)
"% m(LAD)
W(DA), . = m(DA)
% m(LAD)

kedZe mnozstvo dusika v celom hnojive je mnozstvo dusika v dusi¢nane aménnom,
tak plati : w(N)oa. m(DA) = w(N)Lao . m(LAD)

W(N)LAD
otom: w(DA =
p (DA) ap W(N)os

Obsah dolomitu sa dopocita do 100%, nakolko sa jedna o dvojzlozkoveé hnojivo
0,5b w(DOL) =1-0,771=0,229 = 22,9%

c) Obidve moZznosti su spravne, taktiez mézu byt aj rovnovazne Sipky.

4NH,NO; (aq) + CaMg(CO;, ), (s) ~ Ca(NO,),(aq) + Mg(NO;), +4NH;(g) +2CO,(g) +2H,0())

3b 4NH,NO,(aqg) +CaMg(CO,),(s) ~ Ca(NO3),(aq) +Mg(NO,),, +4NH,OH(aqg) +2C0,(g)
1b za spravne vzorce, 1b za spravne vycislenie, 1b za spravny stav

RieSenie ulohy 2 ( 7b) (JUNIORI)

a)
1,5b NH,(g) +H,0() - NH,OH(aq)

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

(~)0,5h.
b)
Najprv je potrebné prepocitat hmotnostnu koncentraciu na molova
m 059
1b c= 3 =M 17’03f§r§’3m°'_1 =0,029359 mol dm® = 0,0294 mol dm"

Jednd sa o slabu z&sadu, preto mozno pouzit vztah pre vypocet pOH:
15b pOH :%(pKZ —-logc),

ak plati podmienka ¢ 2 1000 Kz ...... 0,0294 =2 1000. 1,8.10°

pK, =—-logK, =-log18.10° =474
1b



1b pOH = %(4,74 ~log 0,02936) = 3,138 = 3,14

0,5b pH =14-pOH =14-314=1086

c)
0,5b Exotermicky dej

Uloha 3 (7,5 b) (SENIORI)
a) Rovnica horenia:

1,5 b C7H8(g)+902(g) - 7C02(g)+4H20(g)

0,5b za reaktanty a 0,5b za vycislenie + 0,5b stavovy zapis
b) vypocet latkového mnozstvo toluénu:

m 1g

05b n. =—=
T M 92071gmol®

=0,01086 mol

latkové mnozstvo kyslika:
1b Ng, =9.n; =9.0,01086 =0,09774 mol

latkové mnoZzstvo vzduchu vypoc&itame zo zloZzenia vzduchu - vzduch
obsahuje 21 obj.% kyslika a 79 obj.% dusika

n
b n,=-22= 009774 _ 0,4654 mol
Xo2 0,21
1b  vypocet objemu vzduchu zo stavovej rovnice pri tlaku 101325 Pa a teplote
273,15K
-1 -1
V = nRT _ 0,4654 mol . 8,314 Jmol ™ K™ 27315K = 00104 m® =104 dm®
p 101325 Pa

c) objem priestoru v pieste:

0,06 m

05b V =m2h=314 ( >

)?.0,03m =8,48.10"° m*® =0,08482 dm*®

po spaleni plynna zmes obsahuje COz2, H20 a 79% dusika zo vzduchu

1b =7.n; +4.n, +n ., =11.0,01086 +0,4654 .0,79 = 0,4871mol

r‘]s;palin

tlak po spaleni v pieste pri teplote 1200°C :



1b

_nRT _0,4871.mol.8,314 Jmol ™ K™ .147315K

s = 70335868 Pa = 70,3 MPa
Y 0,08482.10°m

RieSenie ulohy 4  (7,5b) (SENIORI)
a)
1b Fe,0;(s)+2AI(s) —» AlLO,(s)+2Fe(s)
Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty a stavovy zapis
0,5b.
b)

AH, = AH produkiov. = AH ° reaktan tov :(AHO(Fe203)+AH°(A| ))—(AHO(AIZO3)+AH°(Fe))

1b  AH, =(-15922-2.0)-(-8317-2.0) =-760,3 kimol™

c)
1b Q=n.C, .(t, -t))
b  t, = Q +t,
n .Cp
150 t, = 703K, 55 =3030°C
1mol. 0,253 kJmol™ K
d)

0,5b Zmenou pomeru reaktantov sa neda dosiahnut uz zvySenie teploty.
V stechiometrickom pomere je uvolnené maximum reakéného tepla.
0,5b ZvySenie teploty horenia je mozné zvySenim pociatocnej teploty, teda

predohrev reaktantov.



RIEéENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATO K
A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 53. roénik — Skolsky rok 2016/2017

Skolské kolo

Miloslav Melnik

Maximalne 15 bodov (b).

JUNIOR - 15 bodov (b); tlohy 1 a 2.

SENIOR - 30 pomocnych bodov (pb); tlohy 1, 2 a 3.
Pri prepodte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,5

RieSenie ulohy 1 (8 b - JUNIORI; 8 pb - SENIORI )

1b 1.1

1b 1.2

05b 1.3
1b 14
1b 15

Seskviterpény obsahuju 15 atobmov C a su zlozené z 3 izoprénovych
jednotiek.

Jednoducha destilacia sluzi len na hrubé oddelenie dvoch zloziek zo
zmesi kvapalin s rdznou prchavostou. Terpény su latky nerozpustné vo
vode s relativne vysokymi teplotami varu a rastlinny material je citlivy na
vySSie teploty, preto sa pouZziva destilacia s vodnou parou. Zmes latok s
vodnou parou ma nizSiu teplotu varu, nedochadza k rozkladu vplyvom
vySSich tepldt a vo vode nerozpustné terpény sa relativne fahko oddeluju
od vody po kondenzacii par.

Diterpény.

Fytol.

Chiralne su atébmy uhlika €. 6 (0,5 b) a 10 (0,5 b).

(1 b len v pripade spravneho ur€enia oboch chiralnych atobmov uhlika; za
kazdy nespravne uvedeny atém uhlika 0,5 b dole zo ziskaného poctu
bodov za spravne uvedené atdomy uhlika — minimalny pocet bodov za
Glohu je 0 b)




1b 1.6
2b 1.7
05b 1.8

Racionalny vzorec karvonu (0,5 b) s chiralnym atdmom uhlika (0,5 b):

O

Systémovy nazov:

3,7-dimetylokta-2,6-dién-1-al (1 b).

Upiny nazov je (2E)-3,7-dimetylokta-2,6-dién-1-al, preto ide o trans
(resp. E) izomér (1 b).

Vzorec izoméru cis (resp. 2):

CHO
Z /

RieSenie ulohy 2 (7 b - JUNIORI; 7 pb - SENIORI )

1b 21
05b 2.2

1b 23

05b 2.4

05b 25

2b 26

15b 2.7

Retinol (axeroftol) — vitamin Az.

Retinol zaradujeme medzi diterpény (4 izoprénové jednotky, 20 atbmov
uhlika).

Provitaminom retinolu je B-karotén (0,5 b).

Provitamin je latka, ktora sa v cielovom organizme meni na prislusny
vitamin (0,5 b).

Nedostatok vitaminu A méze spbsobit’ Seroslepotu a xeroftalmiu.
Nadbytok vitaminu v organizme sa oznacuje ako hypervitaminoza.
Vitamin Ds — cholekalciferol (kalciol) (1 b). Provitaminom vitaminu Ds je
7-dehydrocholesterol (akceptovat' aj cholesterol ako odpoved) (1 b).
Pri¢inou vzniku krivice je nedostatok vitaminu D, ktory sa vo velkom
mnoZstve nachadza vrybom oleji (0,5 b). V pokoZzke sa nachadza
provitamin D (0,5 b), ktory sa po ozZiareni ultrafialovym Ziarenim (vyznam

opalovania) meni na prislusny vitamin D (0,5 b).



RieSenie ulohy 3 (15 pb - SENIORI)

3pb 3.1

2pb 3.2

3pb 3.3

3pb 34
1pb 3.5
2pb 3.6

1pb 3.7

Ide o skorbut (1 pb) a jeho pri¢inou je nedostatok kyseliny L-askorbovej
(1 pb) — vitaminu C (1 pb).

Vitamin C ma antioxida¢né ucinky (1 pb), ktoré maju aj vitaminy A a E (1
pb).

Derivat sacharidu — sacharidovy alkohol ribitol — obsahuje riboflavin
(1 pb). Koenzym obsahujuci riboflavin je flavinmononukleotid (alebo
flavinadenindinukleotid) (1 pb). Koenzymy sa zuc€astiuju oxidacno-
redukénych reakcii (prenos vodika) (1 b).

A — pyridoxamin, B — pyridoxal, C — pyridoxol (pyridoxin).

Vitamin Be.

Koenzym obsahuje na rozdiel od vitaminu navySe fosfatovu skupinu
(zvysok kyseliny trihydrogenfosforecnej) (1 pb). Ide o latku B (1 pb).
Koenzym pyridoxalfosfat sa uplatiuje predovSetkym v metabolizme

aminokyselin.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 53. ro¢nik — Skolsky rok 2016/2017

Skolské kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 40 pomocnych bodov (pb)

Pri prepodte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,25

RieSenie ulohy 1 (4 pb)

Po 1 pb za spravny nazov alebo vzorec.

a)
CH,—OH
CH—OH
CH,—OH

b) H,C=——=CH——OH
C) propan-2-ol alebo izopropylalkohol
d) 1,2-cyklohexandiol alebo cyklohexan-1,2-diol

RieSenie tlohy 2 (15 pb)
5 pb za kazdy stuperi syntézy. Za chybajuci reaktant alebo reakénd podmienku sa

strhava 1 pb. VedlajSie produkty nemusia byt uvadzané.
|
KO

H
+H,0 ————
A

: .C OH
OH O-Na
©/ Naon - + H,0
2

+ HCI




O-Na O-CHs

RieSenie ulohy 3 (10 pb)

Po 1 pb za kazdu spravne doplnenu latku:

lpb a)

OH 0

| [

H3C——CH——CHjs > HsC——C—CH3
2pb b)
OH OH
O,N NO;
HNO;
H,SO,
NO,
2pb ©)
OH
H,SO4 HoO
H3C_CH_CH2_CH3 > H3C_CH—CH_CH3 + Hp
200 °C
3pb d)
O Mg Cl
0
HsC
CH3_CH2_/ +CHg Mg Cl — CHz—CH,—C H20
AN AN HC——OH
H H
H3C HsC—H,C
+ Mg (OH) Cl

10



lpb e)

OH o)
C{ — Ci
e —
OH o

1pb f)

HsC—CH,—CH,—OH + HNO3 ~—— > H3C—CH;—CH,—O—NO, + Hx0

RieSenie ulohy 4 (11 pb)

1 pb
5 pb

a) etanol
b) po 1 pb za kazdu latku zuc€astiujucu sa reakcie a 1 pb za vycislenie

rovnice

kvasink
CeH1206 Y = 2CO, + 2 CHyCH,OH

c) po 1 pb za kazdy reaktant a reakénu podmienku

t, p, kat.
H,C——CH, + H>,O — > CH3CH,0H

11



RIESENIE DOPLKOVYCH TEORETICKYCH ULOH Z PRAXE
Chemickéa olympiada — kategoria EF — 53. ro¢nik — Sk. rok 2016/2017

Skolské kolo

Martina Ganovska

| Maximalne 10 bodov

1b | Vypocet hodnoty T:
Uloha
1.1 T=10" =107 =0,222
1b | Vypoc&et hmotnostnej koncentracie mednatych iGnov
Uloha c,, =20 mg CuSO,.5H,0 v 250 ml roztoku = 80 mg CuSO,.5H,0 v1dm™
1.2 Crm = CXMcyso, sm,0
c=—Cm = 998 400032 mol.dm™
MCuSO4.5HZO 249,69
Cm(cuy = € *Mg, =0,00032% 63,546 =0,02033 g Cu.dm™ =20,33 mg Cu.dm™
1b | Vypocet molarneho absorpéného koeficienta &x
Ulloga £, = A __ 0654 =2043,75dm® mol™ cm™
: Ixc 1x0,00032
2b | Vypocet hmotnostnej koncentracie mednatych i6nov
A\/Z — CmVZ
. A Crm
Uloha ST ST 0565
1.4 Covy = Az XC, o = —>—x0,02033%1000 =17,56 mg Cu.dm™
Ag; 0,654
1b | Rovnice stanovenia
Uloha Cu® +H,Y* - CuY?® +2H"
2.1
1b | Vypocet g Cu?*v 1000 cm?® CuSO4
Uloha Cincu = Cryz XVy e XMg, XO—ES =0,0502x0,0286 x 63,546 x 20 =1,8247 g.dm
2.2 ’

12




1b

Vypocet navazku chelaténu 3

Uloha Meus = Cons XVens XMcys =0,0502%372,24x0,25 = 4,6716 g
2.3
1b | Vypocet navazku chelaténu 3
ng, = Dew = 0001 503 195 mol
M., 63546
’ n _1573.107 -
Uloha Coy =— == =0,01573 mol dm
2.4 \% 0,001
Neys = Ney
Mg =€ XVeys XMy
My, =0,01573 x1x 372,24 = 58553 g
Uloha | 1P| pi :%X(pKa ~1og C,, ) :%x(4,19 ~log 0,1222) = 2,55
3

13




RIESENIE ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 53. ro¢nik — Sk. rok 2016/2017

Skolské kolo

Elena Kulichova

| Maximéalne 60 bodov

Hodnotenie Uloh z analytickej praxe sa sklada z nieko/kych zakladnych zloZiek:

Po&et | Cast rieSenia
bodov
Hodnotenie vSeobecnych zru¢nosti a laboratornej techniky:
5b 2 b dodrzanie zasad bezpecnosti a hygieny prace v laboratoriu
3 b laboratérna technika (priprava roztokov, realizacia filtracie, tprava
vzoriek, technika titracie, praca s fotometrom)
RieSenie uloh v odpovedovom héarku zohladni vykonané
30b operacie, spravnost vypoctov, znalost chemickych dejov a pod. Body sa
pridelia podfa autorského rieSenia uloh.
Presnost stanovenia:
5 b Presnost’ stanovenia presnej koncentracie odmerného roztoku tiosiranu
sodného
pocet bodov =5 — 0,5 x % odchylky stanovenia
5 b Vysledok stanovenia koncentracie CuSO, v roztoku na syntézu
pocet bodov =5 — 0,25 x % odchylky stanovenia
5 b Body za kvalitu a mnoZstvo pripraveného produktu sa pridelia podla
15b tabufky:
Relativny vytazok, % Pridelené body
85-95 95 -105 5
75-84,9 105,1 - 115 4
65-74,9 115,1-125 3
55 -64,9 125,1 -135 2
10b RieSenie doplnkovych teoretickych tloh
60 b Spolu

14



Autorské rieSenie Uloh odpove dového harku z PRAXE

Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet Podpis hodnotitela:
pridelenych bodov:
Uloha | 0,5 b | Vypodet hmotnosti KSCN na pripravu pomocného roztoku
1.1 M=W XMy,
m =0,1x100g=10g
Uloha | 0,5 b | Vypodet hmotnosti KI na pripravu pomocného roztoku
12 mKI =VKI >(CKI ><|\/IKI
m,, =0,1dm® x1mol dm™ x166 gmol™ =16,6 g
Uloha Skuto&na hmotnost KIO3 pouZita na mst1 = 0,167¢
1.3 pripravu Standardného roztoku:
0,5 b [ Vypocet presnej koncentracie Iz v Standardnom roztoku:
Mgr
clly)J=3x————
(2) Msrx Vsr
o weisleni ¢, )=3x 0167 = = 0,00936 mol dm?
POy 27 4 gmol™ x 025dm®
Uloha | 0,5 b | Rovnica Standardizacie
2 I, + 2NasS:20a > 2Nal + Na:SiOe
2b | Spotreba odmerného roztoku na Standardizaciu:
V1 V2 V3 V4
Vypocet priemeru Vsp =
Za kazdu analyzu sa prideli 0,5 b, maximalne 1,5 b.
0,5 b sa prideli za korektny vyber akceptovanych hodnét a vypocet
priemeru
0,5 b | Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku :
Koncentraciu odmerného roztoku méze sataziaci pocitat zo znamej
koncentracie Standardného roztoku.
2xcgr x0,02
Copm =
Vse

15




Uloha | 2 b | Rovnice vyjadrujice chemické deje pri stanoveni mednatych iénov

2Cu?* +4 Kl - 2Cul + I2+ 4 K*

3.4
2 + 2Na2S203 — 2Nal + Na2S40s

2 b | Spotreba odmerného roztoku na stanovenie

Vi1 V12 Vi3 V14

Vypocet priemeru: V1 =

Za kazdu analyzu sa prideli 0,5 b, maximalne 1,5 b, 0,5 b sa prideli za
korektny vyber akceptovanych hodnét a vypocet priemeru

Uloha | 2b | Spotreba odmerného roztoku na stanovenie

Vo1 Vo2 Vo3 Voa

35
Vypocet priemeru: Vo =

Za kazdu analyzu sa prideli 0,5 b, maximalne 1,5 b, 0,5 b sa prideli za
korektny vyber akceptovanych hodnét a vypocet priemeru

Uloha | 1b | Zdévodnenie potreby slepého pokusu:

V KI, ktory sa pridava na stanovenie, sa mozZe nachédzat volny jod, ktory
36 vznikol u¢inkom vzdusného kyslika v starSej chemikalii (niekedy sa
pritomnost jodu prejavi zazltnutim chemikélie). Slepym pokusom sa
koriguje spotreba odmerného roztoku na tento faktor.

1,5 b | Vypocet koncentracie mednatych iénov v roztoku, ktory sa pouZzil na

syntézu
0,1
n (M'%)XCODMXW
c(Cu)= = :
0,02 dm? 0,02 dm?®
Uloha Skutoé&na hmotnost benzoanu sodného | meenz =
41 pouzitého na syntézu

2,0 b | Opis vlastnosti benzoanu mednatého:
- tuha latka
- kryStalicka forma,
Uloha - krysStaly maju ihlickovy habitus
4.4 - bledomodra farba
- bez zapachu
- vemi malo rozpustna vo vode

Skuto¢ny vytazok pripravy MPROD =

16




Za uvedenie kazdej relevantnej vlastnosti produktu 0,5 b, max. 2,0 b

Uloha | 0,5 b | Vypocet latkového mnoZstva benzoanu sodného pouZitého na syntézu
5.1 Mpenz 3,00g
n = o dosadeni = ’
BENZ MBENZ p I nBENZ 144,11 g mo|—1
0,5 b [ Vypocet latkového mnoZstva mednatej soli pouZitej na syntézu
n(Cu) = 0,05 dm? x ¢(Cu)
1 b | Rovnica chemickej premeny
=0 .
2 O o [@C(]
4+ Cusoy — Of cu
2
0,5 b | Vzorec limitujuceho reaktantu: CuSO4
Uloha | 1b | Vypocet teoretického vytazku reakcie
5.2
TV = n(Cu) x M(benzoan mednaty) = 0,05 dm?3 x ¢(Cu)x 305,77 g mol*
Uloha | 0,5 b | Vypoget relativneho vytazku reakcie
5.3 SV m
RV =—— po dosadeni RV = FROD
v P 0,05dm® x ¢(Cu) x 305,77 gmol”
0,5 b [ Vypocet hmotnosti CuSO4 5H20 na pripravu Standardného roztoku:
mCuSQ 5H,0)=V(CusQq)x dcusq)x McuSQ 5H,0) po dosadeni
ml(cuso, 5H,0)=0,05 dm® x0,05 mol dm x 249.69 g mol™' = 0,6242 g
Hmotnost pentahydratu siranu mednatého, MsT2 =
ktory sa pouzil na pripravu Standardného
Uloha roztoku
05b
6.1

Vypocet presnej molarnej koncentracie Standardného roztoku c (Cu?*):

2+ \_ Mgrs
cleu® )= M(CusO, 5H,0)x 0,05dm>

17




Vypocet objemov Standardného roztoku potrebného na pripravu
zriedenych roztokov

¢ =1 mmol dm ¢ =4 mmol dm
Uoha | 1b
6.2 _0,001mol dm™ x 0,05 dm® _0,004mol dm™ x 0,05 dm®
7 0,05 mol dm™ 7 0,05 mol dm™
Vgr =0,001dm®=1 ml Vg =0,004 dm®=4 ml
Uloha Vypocet skuto&nej koncentracie zriedenych roztokov
6.3
o (cu™) clcu?)x0,001 dm3 . (cu®) clcu?)x0,004 dm?
u = u =
1b 14 0.1 dm’ 4 0,1dm’
Meranie absorbancie zriedenych roztokov
orientacna 1 mmol dm 4 mmol dm-3
koncentracia roztoku
presné koncentracia
2b
c (Cu?):
Uloha Ay
6.4
A2
As
A (priem)
1 bod sa prideli za kazdy tplne vyplneny stipec tabulky
Hrubka kyvety pouZzitej na meranie: | =
Vypocet hodnoty molarneho absorpéného koeficienta: 1,5 b
A -A
. Hodnotu € moZno vypoéitat zo vztahu: ¢ = —2F/4 - PREMI
Uloha P £ (04 - c1)x /
6.5 3 b | Body sa pridelia aj za iny korektny sposob vypoctu

Za pouzitie spravnej jednotky dm®molicm?: 0,5b
Za reélnost nameranej hodnoty: 1 b
Za realnu sa povazuje hodnota v rozmedzi 40 az 50 dm®mol-icm.

18




Namerané hodnoty absorbancie vzorky:
Uloha Avzi Avz2 Avzs Avza
6.7 1b | Vypocet priemeru Avz-
Body sa pridelia za primerany po¢et merani a ich spravne matematické
spracovanie (aritmeticky priemer aspon troch paralelnych stanoveni
s malou vzajomnou odchylkou)
Uloha Vypocet rozpustnosti benzoanu mednatého
6.8 A
2b c(Cu 2*) v roztoku, ktory sa analyzoval : ¢4 (Cu2+ )= s_izl
c(Cu 2*) v povodnej vzorke (zodpoveda rozpustnosti benzoanu
mednatého:
A 01
2+ \_ 74 s
cleu™ )= 557 0,02
Autori: Ing.Daniel Vass, Ing. Alena Dolanska, Mgr.Miloslav Melnik, Ing.Elena
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