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RIE$ENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ
CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. roCnik — Skolsky rok 2024/2025

Domace kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov(b)

Riesenie ulohy 1  (junior 7,5 b)
a)
0,5b Sn** (aq) + 46 ——» Sn (s)

b)
0,5b
M. It
m= z. F
0,50 t=60.5min=300s
1 Mioeice=B718Mo . 14A 3005 _ 4 599 o 100 % n4 Gginnost

4. 96485 C.mol™"
Mskutozne (Pri 87 % UEINNOsti) = Mieoreticke(100 % UCinnosti) x n

=1,292x0,87=1,124¢

c) Plocha vylu¢eného cinu je dana objemom vylu¢eného cinu a hrubkou vrstvy:

1b
v="= ﬂm 155 cm?
p 7,26 gcm?
1b
_V_0155 cm3=91 9 om?
d 0,0017 cm ’

d)
0,5b Vytvorenim pasivnej vrstvy oxidov zabrarujucich dalSiemu pristupu kyslika.
e) Fe’-2e> Fe*

Sn** + 2 Fe® > Sn® + 2 Fe?*
0,5b Sn* + 4e- > Sn°

0,5b z ¢oho vyplyva, Ze 2 moly Fe zoxiduju na vylucCenie 1 mol Sn




m(Fe) =nx M =2 mol x 55,85 g.molt =111,7 g
m(Sn) =nx M =1 mol x 118,71 g.mol* = 118,71 g

1b rozdiel m(Sn) - m(Fe) =118,72-111,7=7,02¢g
a porovnanim: 118,71 g cinu sa vyluci pri rozdiele hmotnosti 7,02 g
X_g cinu pri 20,00 g
X = (118, 71 x 20) : 7,02
0,5b X =338,7/9Sn

Riesenie ulohy 2 ( Junior, Senior) (7,5b)

a) ) COOH
CHO
H—C——0H
H——C——0H
+2 Cu?* + OH™> HO—C—H
HO—C—H
H—C——0H
H—C——0H
H—C—0H
H——C—0H
CH,—CH
CH,— OH

Pomenovat produkt kyselina glukénova, resp. glukonan
1,5b
b)
1b m(roztoku) = m(CuSO4 .5H20) + m(H20) = 69,28 g + 1000 g = 1069,28 g
KedZe skalica modra obsahuje okrem siranu mednatého aj vodu, je potrebné
vypocitat hmotnostny zlomok CuSOs v kryStalickej skalici modre;.
0,5b

M(CusO,) 159,602 gmol *

= ~ =0.639
M(CuSO, .5H,0) 249,678 gmol

0,5b V pripravenom roztoku bude 69,28 g x 0,639 = 44,27 g CuSO4 a 25,01g H.0

Koncentracia CuSO4 v roztoku:



44,27 g

— 2= 2 -0,041 — 4,1% roztok
106928 ¢

1b w(CuSO,) =

Podobne vypocitame koncentraciu Cu?*:

0,5b
w(Cuy - M(Cw) _ 63549

= = = 0,398
M(CuSO,) 159,602 g

0,5b V pripravenom roztoku bude 44,27 g x 0,398 =17,62 g Cu?*
Koncentracia Cu?* v roztoku
1b

17624

= =0,0165 — 1,65 % roztok
1069,28 g

Iné rieSenie :

_ M(Cu) _ 63549 _ooee
M(CuSO, .5H,0) 249,678 g

V pripravenom roztoku bude 69,28 g x 0,255 =17,66 g Cu?*
alebo
pomocou materialovej bilancie.

1b
c) Roztok B je vinnan sodno - draselny a sluzi na zamedzenie vzniku Cu(OH):

pri analyze. DOkazova reakcia prebieha v zasaditom prostredi, prvotne vznika hyd-

roxid mednaty, ktory sa hned rozpusta uCinkom vinanu sodno — draselného na

mednaty komplex.

RiesSenie ulohy 3 Senior (7,5b)
a)
pXxV=nxRxT

0,5b

4 4
V=2 X = 3 1 x0,6° = 0,904 m3

0,5b
_pxV _ 620000x 0,904

" Rx T 8314x (273.15+30) 22238 mol

n



0,5b M(C2HeO)= 46,07g.mol*

0,5b m=nxM

0,5b m=46,07x222,38=10245¢
b)

1b

nxa _
p+ 2 x(V-nxb)=nxRxT
0,5b

+(222,38 mol)2 x 0,818m®Pa.mol™
(0,904 m?)2

m3 - 222 .38 mol x 72,5.10°m3.mol'= 222,38 mol x 8,314 J.mol' K" x 303,15 K

(p x (0,904

0,5b p= 581746 Pa

c)
oznacenie P — pdvodny plyn
X —neznamy plyn
ne = 222,4 mol
mp =10 245¢g

1b Novazmes plynov bude mat hmotnost:
Jm=mp+mx=10245+1000=11245¢g

1b Zo stavovejrovnice vypocitame ,nové“ latkové mnozstvo:

719 500 Pa. 0,904 mol
8,314 J.mol 'K . 303,15K

p.V
Yn = R T= =258,1 mol

0,5 Pribudlo:

nx= J'm —np=258,1 — 222,4 = 35,7 mol

Je to jeden kilogram.

05b

Moo Mx_ 1000 o
X" ny 357

z tabuliek najdeme plynny prvok dusik -»M; = 14

potom dvojatémova molekula N>—M; = 28



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. roCnik — Skolsky rok 2024/2025

Domace kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 80 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouZijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,125

Riesenie ulohy 1 (15 pb)
Po 1 pb za spravne doplnenie nazvu sacharidu a za spravne priradenie hovorového

nazvu a po 2 pb za spravne nakreslenie vzorca.

] Hovorové
Nazov Vzorec L
oznacenie
CH,0H
o CHZ%H
1 | Sacharoza OH HO Repny cukor
OH O CH,0H
OH OH
GO cryom
) 0o Ovocny cu-
2 | Fruktoza
OH kor
OH
CH,OH
0. OH
, choH Q" Mlie&ny cu-
3| Laktoza OH}/—o0_O
OH OH kor
OH
C|H20H
, i Hroznovy
4| Glukoéza ﬁﬁ OH H %
N . cukor
HO ?—(f H
H OH




HOCH,
O,
H H Q.
OH H H H
5| Celuloza [ LA
]n
O O Sladovy cu-
6 | Maltdéza OH OH
OH O OH kor
OH @]

Riesenie ulohy 2 (8 pb)

Po 2 pb za kazdu spravnu odpoved.
a) Riboza, prip. deoxyribdza.
b) C - uhlik, H — vodik, O — kyslik
c) Fruktéza

d) Karamel

Riesenie ulohy 3 (2 pb)

Je to uhlik, ktory ma na kazdej z jeho 4 vazieb naviazany iny retazec.

RiesSenie ulohy 4 (4 pb)

Po 1 pb za zakreslenie glukozy a galaktézy a 2 pb za vysvetlenie.

Glukéza a galaktéza su epiméry, liSia sa polohou OH skupiny na 4. uhliku.

D-glukdza: D-galaktoza:
H\Cfo H\Cfo
H—C—OH H—é—OH

HO—(li—H HO—(!‘.—H
H—C—OH HO—C|:—H
H—(|3 —OH H—clz —OH

I
CH,OH CH,OH




RiesSenie ulohy 5 (12 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zu€asthujucu sa reakcie a 2pb bod za spravne vycislenie re-
akcie.
9pb a)
chlorofyl

6 CO, + 12 H,O — > CgHy,06 +6 O, + 6 H,O
slnecné zZiarenie

1pb b) fotosyntéza
1pb c) kyslik
1pb d) PretoZe spotrebovava oxid uhli€ity, €o je sklenikovy plyn prispievajuci ku

globalnemu oteplovaniu.

Riesenie ulohy 6 (12 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zu€asthujucu sa reakcie, 1 pb za vycislenie rovnice a po 1 pb

za pomenovanie produktov.

4 pb a)
C6H1206 > 2 CH;—CH——COOH
OH
Kyselina mlieCna
7 pb b)
enzym
CsH1206 ™ > > CH;—CH,—OH +2CO,
Etanol oxid uhlicity
1pb ¢) metan
RiesSenie ulohy 7 (11 pb)
Po 1 pb za kazdu spravne doplnenu latku:
a) 2pb
HNO;
CeH1005 > CgH7(NO,);05 + 3 H,0
H,50, 6H7(NO2)305 2
b) 3 pb



H+, t
CioH2201; + HL O ————> 2 CgH1,04
enzym

c) 2pb

HCl
_— =
CH30H * H0
H OH
d 2pb
CHO COOH
H——C——OH H—C——OH
HO——C—H Br, HO——C—H
H—C——OH H,O He— C——oH
H——C——OH H—C——OH
e) 2pb
H+
(CgH100s)N + (n-1) H,O——— N CgH1,06
t

Riesenie ulohy 8 (8 pb)

1 pb a) polysacharid

1 pb b) celuléza

1 pb c) glukdza

4 pb d) Po 1 pb za NaOH a CSg, 2 pb za produkt



1 pb e) z dreva, resp. stromov

NaOH

Cs,

10



RiesSenie ulohy 9

(8 pb)

Po 1 pb za kazdu latku zu€asthujucu sa reakcie.

HoH H H H H H
N HON N
H,C—C—C C——CHO > H,C—C—C C—C—CN
L L
OH OH OH O OH OH OH OH OH
1pb 1pb 1pb
H H H H H H H H
N H,0 N
H,C——C——C C—C—CN > H,C—C—C C——C——COOH
Lt b Lok bbb Lok
1pb 1pb
H H H H H H H H
N H,0 N
HC—C——C C——C——COOH > H,C——C——C C——C——CHO
| | | | | NaHg, - redukcia | | | | |
OH OH OH OH OH OH OH OH OH OH
2pb 1pb

11



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIO-
CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. roCnik — Skolsky rok 2024/2025

Domace kolo

Ladislav Blasko

|[Maximalne 15 bodov (b).

RiesSenie ulohy 1  (JUNIOR, 7b)
15b 1.1 Zakazdy spravny vzorec pridelit 0,75b.

—C—H OHO—C—H
H— (|:—OH H— (|:—OH
e (';J e é

CHZOH CHZOH
a-D-glukopyran6za B-D-glukopyrandza

3b 1.2  Za kazdy spravny vzorec pridelit 0,5b. Za kazdé spravne oznacenie po-

loacetalovejhydroxylovej skupiny pridelit 0,25b.

OH
H O H
H
OH H
HO
H OH
a-D-glukopyranéza B-D-glukopyranoza

H OH H OH
a-D-glukofuranéza B-D-glukofurandéza

12



1,5b 1.3 Za kazdy spravny vzorec a nazov pridelit 0,25b.
a) Aldotridézy

0 0

= =
H OH HO H
OH OH

D-glyceraldehyd L-glyceraldehyd

b) Ketotriozy
OH

o)

OH
dihydroxyaceton

0,5b 1.4 Maltotribéza je zlozena z troch molekul glukdzy.
0,5b 15

OH
H O H
H
OH H
o}
H OH

OH

OH

13



RieSenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR, 8b)

0,75b 2.1

2b 2.2

[0]2D0 ol

Na vypocet pouzijeme vztah: a= 100' ® kde ¢ je hmotnost opticky ak-

tivnej latky v gramoch, ktora sa nachadza v 100 cm? roztoku.
|=20cm=2dm (0,25b)

c = 4,7 g laktozy v 100 cm?3roztoku (0,25hb)
 5530e204,7

_ 000 (0,25b)
o 5,20

x

Uplnou hydrolyzou 1 molu laktézy vznikne 1 mol glukézy a 1 mol galak-
tozy. (0,25b)

Zo 4,7 g laktozy vznikne 2,35 g glukézy a 2,35 g galaktozy. (0,25b)
| =20 cm =2 dm (0,25b)

Uhol oto¢enia zmesi glukdzy a galaktézy bude rovny suctu uhlov otocCe-

nia glukozy a galaktozy. (0,25b)

o= a(glukoza)+ a(galaktéza)(0,25b)

1b 2.3

2,25b 2.4

[Gglukéza]20 *l *Cglukéza [agalaktéza]zo *l *Cgalaktoza
a= D + D (0:25b)
100 100

92,742 +2,35 80,32¢2¢2,35 (0,25b)

a 00 100

0=2,48 + 3,78= 6,26°(0,25b)

Uhol otoCenia mlieka s uplne hydrolyzovanou laktézou je 6,26°.

PocCet stereoizomérov zistime podla vztahu X = 2", kde X je poCet stere-
oizomérov a n je pocet chiralnych uhlikov v molekule (0,25b). Molekula
aldopentdzy ma tri chiralne uhliky (0,25b). Pocet stereocizomérov X = 23
= 8 (0,5b).

Za kazdu spravnu dvojicu pridelit’ 0,25b.

a) Enantioméry su AD.

b) Diastereoizoméry su AB, AC, BC, BD, CD.

c) Epiméry su AB, AC, CD

14



2b 2.5

Za kazdy spravny vzorec pridelit 0,5b.
O O O

= = =
H——OH H——OH HO—1—H HO—
HO——H HO——H H——OH HO—
H——OH HO——H HO——H H—]
~
OH SoH “SoH

RieSenie ulohy 3  (SENIOR, 7b)

0,5b 3.1

1b 3.2

1,5b 3.3

Za spravny vzorec pridelit’ 0,5b.

//o
H——OH
HO——H
H——OH
H——OH
SoH
D-glukéza

Za kazdy spravny vzorec pridelit 0,25b.
A = Brz, B=CaCO3
C= HzOz, D= Fez(SO4)3

Za spravny vzorec zluceniny Y pridelit 1b, za spravny nazov 0,5b.

o

\°
H——OH

HO——H
H——OH
H—+—OH

N
OH Cat
B —2 vapenata sol kyseliny D-glukénove;j
Y

15



1b

3b

3.4 Za spravny vzorec pridelit 0,5b, za spravny nazov pridelit 0,5b.

//o
HO——H
H——OH
H——OH
SoH
D-arabinéza

3.5 Pozitivnu reakciu s Lugolovym roztokom poskytuje iba Skrob. (0,6b)
So zvySnymi Styrmi vzorkami urobime skusku s Fehlingovym cCinidlom.
Rib6za, sorb6za, maltéza reaguju s Fehlingovym €inidlom, su to reduku-
juce sacharidy. Nereaguje sachardza, je to neredukujuci sacharid. (0,6b)
So vzorkami, ktoré obsahuju rib6zu, sorbézu a maltézu urobime Barfo-
edovu skusku. Ribéza a sorb6za (monosacharidy) reaguju s Barfoedo-
vym ¢Cinidlom rychlo, maltéza (disacharid) az po dlhSom vareni. (0,6b)
Na rozliSenie ribézy a sorbdzy pouzijeme Bialovo Cinidlo. Ribéza (pen-
téza) reaguje s Bialovym Cinidlom za vzniku modrozeleného roztoku.
(0,6b)
Sorbd6za (hexdza) reaguje s Bialovym cCinidlom, reakéna zmes sa sfarbi
na hnedo. (0,6b)

Poznamka pre hodnotitelov:

Pri vSetkych ulohach pridelime plny pocCet bodov aj v pripade uvedenia inych

spravnych odpovedi, resp. iného spravneho spésobu vypoctu.

16



RIESENIE ULOH Z TECHNOLOGIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. roCnik — Skolsky rok 2024/2025

Domace kolo

Ing. Ludmila Glosova

Maximalne 15 bodov

Riesenie tulohy 1 JUNIOR (9,5b)
a)
2b CaCO3 (s) —»CaO(s) + CO2(9)
CaO(s) + H20(l) —» Ca(OH): (aq)
b)
0,5b 20 % Ca(OH); .... 240 t/defi = 240 000 kg/den
m(100 % Ca(OH)2 = w(Ca(OH)2 x m (20 % roztoku Ca(OH)z)
m(100 % Ca(OH)2 = 0,2 x 240 000 kg/deri = 48 000 kg/den

m(Ca(OH), ) 48000 kg / defi

0,5b n(Ca(OH = =
(Ca(oH). ) M(Ca(OH),) 74,095 kg kmol *

= 647,82 kmol / den

0,5b n(Ca(OH)2) = n(CaCOs) = n(COy)
m(CaCO3) = n(CaCOs3) x M(CaCO:s) = 647,82 kmol/den x 100,089 kg/kmol
0,5b m(CaCOs) = 64 839 kg/ defi = 64,84 t/defi 100 % CaCOs

m(100%CaCO,)

=67,54t/ den
0,96

0,5b  m(96%CaCoO, )=

Cukrovar potrebuje denne spracovat’ 67,54 ton vapenca s Cistotou 96 %.
c)
0,5b n(CO2) =647,82 kmol / deh = 647820 mol / den
za normalnych podmienok 1 mol plynu zabera objem 22,4 dm?
1b  potom : V(CO-) = 647820 mol/den x 22,4 dm3 =14 511 168 dm? =
V(COz) =14511m3

Vo vapenke sa denne ziska 14 511 m® oxidu uhliéitého

Vypocet mbdzZzeme urobit’ aj pomocou stavovej rovnice:

alebo zrovnice :pxV=nxRxT

_nxRxT 647 820 mol / defi x 8,314 J.K*mol * x 273,15 K
p 101325 Pa

\Y

=14519,4m°

17




d)

riedenie 20 % roztoku hydroxidu vapenatého:

schéma : 1,5b

mi= 240t
wi1(Ca(OH).) = 0,20

mz2=72t
wz2(H20) = 1,00

A 4

0,5b Celkova bilancia :
mi1 + M2= ms

240 + m2=ms

\ 4

Riedenie roztoku

ms= ?t
ws(Ca(OH).) = 0,125

1b Bilancia na hydroxid vapenaty:

mi.wi + ma2w2=ms .W3

240.0,20 + 0 =ms.0,125

ms = 384 t

0,5b Bilancia vody:

m2=ms-mi

mz2= 384 —240 =144t

»
»

Na riedenie 20 % roztoku hydroxidu vapenatého je potrebné pouzit’ 144

ton vody denne.

Riesenie ulohy 2 (Junior, Senior) (2,5b)

550 000 ton repy sa spracuje za 125 dni

0,25b  za1 den sa spracuje 550 000 :125=4400t

0,25b  mnozstvo cukru (sacharézy) =4 400t x 0,165 =726t
0,25b  straty cukru su 9 %, ¢o znamena 726 x 0,09 = 65,34 t

0,25b zostane: 726 — 65,34 = 660,66 t 100 % sacharozy
0,25b vzhladom na finalny 99,7 % vyrobok je to 662,65 t

Za 1 den sa ziska 662,65 t sacharozy s Cistotou 99,7 %.

18



0,25b

0,25b
0,25b
0,25b
0,25b

ak by sa cukornatost repy zvysila na 18 %, zo 4 400 t repy by sa ziskalo

792 t cukru

pri 9 % strate : 792 x 0,09 = 71,28 t by zostatok bol 792 — 71,28 = 720,72 t

pri Cistote produktu 99,7 % = 722,88 t

zisk hmotnosti cukru = 722,88 t — 662,65 t = 60,23 t
ak je cena 1 kg cukru 1,40 €,

potom zisk = 60 230 kg x 1,40 = 84 322 €

Zisk cukrovaru je 84 322 €

RiesSenie ulohy 3 (Junior, Senior) (3b)

0,5b

0,5b

1b

1b

1,5 t paleného vapna = 1500 kg

- m(CaO) 1500 kg
M(CaO) 56,08 kg.kmol ™
SV 26,75 kmol

V=-"=—"———=28,46 kmol
n 0,94

= 26,75 kmol

Vysledné teplo
Q =nx AH = 28460 mol x 234 kJ . mol* =6 659 . 10%kJ = 6,66 MJ
Na vyrobu 1,5 t paleného vapna sa spotrebuje 6,66 MJ tepelnej

energie.

19



RiesSenie ulohy 4 (Senior) (9,5b)

2b Difazna Stava Horuca voda
ms =72t ms="?t
wa(su$) =0 ws(su$)= 0
ws(cukru) = 0,12 wz(H20)= 1,00
Rezky Vylihované
mi= 4 650 t rezky
wi(su$)= 0,25 m2= 7t
wz(sus)= 0,30
0,5b Celkova bilancia:
M1 +mM3=m2+ Mmas
Bilancia susiny:
mi.wi1 +0 =maw2+0
4 650 x 0,25 =m2x 0,30
1162,5=m2x0,30
1b m2 = 3875 t vyluhovanych rezkov
Za 1 den sa ziska 3875 t vyluhovanych rezkov.
Bilancia cukru :
0,5b  mnozstvo susiny v rezkoch je 1162,5t
v tejto susine je 72 % cukru
0,5b m(cukru) =1162,5x 0,72 =837 t
wz(cukru) v rezkoch
1b  w,(cukru) = 837t _ 0,18
4650t

mnozstvo suSiny vo vylihovanych rezkoch

0,5b

0,5b

je3875x0,3=1162,5t
v tejto susine je 50 % cukru
m(cukru) = 1162,5 x 0,50 = 581,25 t

wz(cukru) vo vyluhovanych rezkoch

20



58125t

0,5b  w, (cukru) = =
2( ) 3875t

Obsah cukru vo vyliuhovanych rezkoch je 15 %

Bilancia:
1b ma . wi(cukru) + 0 = m2. w2 (cukru) + ma . wa(cukru)
4650 x 0,18 = 3875 x 0,15 + m4 x 0,12
837 =581,25 + ms4 x 0,12
255,75 =m4 x 0,12
1b m, = &172“ = 2131,25 t mnozstvo difiznej Stavy

Mnozstvo difuznej sSt'avy, ktora obsahuje 12 % cukru je 2131,25 t/den

voda

mi +m3=my+ Ma

4650 + m3 = 3875+ 2131,25
0,5b ms=1356,25 t vody

Mnozstvo horucej vody pouzitej v extraktore (difuzeri) je 1356,25 t/den

21
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