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RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ
CHEMIE

Chemicka olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/2022
Domace kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

RieSenie ulohy 1 JUNIOR (8 b)
a) Objemové percenta su rovné molovym, potom:
x(N, )= )
n(celku)

ak n(celku) = 1 mol, potom x(Nz) = n(Ny)
1b m(N2) = x(N2) x M(N2) =0,781 x 1 mol x 28,014 g.mol” =21,879 g
0,5b m(Oy) = 0,209 x 31,998 = 6,688 g
0,5b m(Ar) = 0,009 x 39,948 = 0,36 g
0,5b m(CO,) = 0,001 x 44,009 = 0,044 g
0,5b >m=21,879g +6,688 9+ 0,36 g+ 0,044 g=28,971¢
m(N,) _ 21879 ¢

b wN,)= = 0,755 = 75,5%
m 28971¢
05b w(0,)=-20889 _o31- 0319
28879 g
050 w(Ar)=-289 — 012129
28971¢g
05b w(CO,)=29449 _40015-015%
28971¢

Vypocet je mozny aj na zaklade molovej hmotnosti zmesi, v pripade spravnych
vysledkov sa jedna o rovnocenny vypocet.

b)
1b  M(vzduchu) = x(N2) x M(N2) + x(O2) x M(O2) + x(Ar) x M(Ar) + x(CO2) x M(COy)
0,5b M(vzduchu) = 28,971 g/mol

c)

1b  Mollierov diagram




Riesenie ulohy 2 JUNIOR, SENIOR ( 7b)
a)
1,5b HCl(ag) + CsOH(aq) —* CsCl(aq) + H20 (1)
Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b.
1b  b) Nakolko sa jedna o silnu kyselinu aj zasadu, vznikajuca sol je neutralna.
Zmenu pH do kyslej oblasti spésobuje prebytok HCI.
c)
1b  pH=-log(H30") , HCI je silna kyselina, preto sa (H;O") = ¢ (HCI)
b (Hs0%) =10""=10"*%=6,3.10"° mol/ dm°
d)
2,5b Uz zoradené v poradi: F, Cl, Br, |. (0,5b za kazdy halogenid, 0,5b za spravne

poradie)
Riesenie ulohy 3 SENIOR ( 8b)

a)
1b  Cr07% + 14H* + 66" — 2Cr** + 7H,0 (reakcia 1)
1b Bro + 2 2Br (reakcia 2)
b)
1b AG=-zx Fx E°
0,50 AG=-6x96485C.mol" x 1,33V = -769,95 kJ.mol
0,5b AG:=-2x 96 485C.mol" x 1,087V = -209,76 kJ.mol-1

c)
1b AGr=AG1-3XAGg
1b  AG =- 769,95 — 3 x (-209,76) = -140,67 kJ.mol-1

d)
1b AG =-R.T. InK: K=g™CRT
1 b K — e-(-140,67) /8,314 298)= 1 058



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/2022

Domace kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 50 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,2

Riesenie ulohy 1 (7 pb)
Po 1 pb za kazdy spravne doplneny uda;.

Vzorec Systémovy nazov  Trivialny nazov
CHg
» /C\CH 2-metylpropén izobutylén
3 2
etin acetylen
HC=——=CH
CH
Vi
but-1-én-3-in
HC=——cCH

H
C
\:H2

vinylbenzén styrén

Riesenie ulohy 2 (6 pb)
Po 1 pb za spravne pomenovanie uhfovodika.

CH2=CH2 etén, etylén
CH3-CH2-CH3 propan

HC——C==C——CHs  but-2-in




Po 1 pb za spravne ur€enie poradia.
propan < but-2-in < etylén
1pb 1pb 1pb

(Najreaktivnejsi je etylén)

Riesenie ulohy 3 (4 pb)

Po 1 pb za ur€enie spravnosti tvrdenia.
1 pb a) spravne

1pb b
1pb c

nespravne tvrdenie

spravne

)
)
)
)

1 pb d) nespravne tvrdenie

Riesenie ulohy 4 (2 pb)
Po 1 pb za spravne zakreslenie danej izomérie.

CIS izomér:
H\C:C/ "
H3C/ \CH3

TRANS izomér:
H\C=c/ ot
N,

Riesenie ulohy 5 (7 pb)
1pb a) etanal
4pb b) Po 1 pb za kazdu latku zG&astriujucu sa reakcie:

7N\

H,SO,
HC==CH + H0 —| =5 HC==CH——OH —— H,C—C
9S04
1pb 1pb 1pb 1pb

2pb c¢) Erlenmeyerovo pravidlo (1pb)



Vodik hydroxylovej skupiny sa preSmykne na susedny uhlik. (1pb)

Riesenie ulohy 6 (10 pb)

Po 1 pb za kazdu latku zuc¢asthujucu sa reakcie.

H,SO,, t
CHS_CHZ_OH —_— Hzc__CHz + H20

HoC==CHz +HBr ——————  H3C——CH,—Br

CHsz
H2C/
H3C—CH,—Br . © AlBrg > @ + HBr

Riesenie ulohy 7 (7 pb)
2pb a) propén, propylén
V nasledujucich ulohach po 1pb za kazdu spravne doplnenu latku.

1pb b)
kat
H3C——CH—/—CH, + Hy ———» H3C——CHy——CHg3
1pb ¢)
H*
HsC——CH=——=CH, +H,0 — = HsC——CH——CHjs
OH
1pb d)
H3C_CH=CH2 +Brp ———» H3C_CH_CH2
Br Br
1pb e)

HgC——CH=—=CH, +HCl —— 3 H3C——CH——CHs
cl

1pb f)

H202
HsC——CH=——=CH, +HCl —— 3 H3C——CHpy——CH,—Cl



Riesenie ulohy 8 (7 pb)
Po 1pb za kazdu spravne doplnenu latku.

a) 1pb
H3C——C=——=CH +HBr ———» H3C——C——CH;
Br
b) 1pb
Br Br
HC——C——=C——CHz +2Br, ——— 3 H3C——C——C——CH3
Br Br
c) 2pb
CaCy; + 2H,O —» HC=—CH + Ca(OH),
d) 1pb
CU2C12
2 HC—CH —>» H,C——CH——C=——=CH
e) 1pb

HC=—CH +HCN ——»» H,C——CH——CN
f) 1pb

o}
HC==CH + CH3-CH»-COOH —_— HSC—CHZ—/

AN

O——CH=—/—=CH>



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK
A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/2022

Domace kolo

Mgr.Ladislav Blasko

|Maximalne 15 bodov (b).

Riesenie ulohy 1  JUNIOR (7b)
0,25b 1-1 Cn(HQO)n a|eb0 CnHQnOn

1b 1.2 a)ribdza, arabindza, xyl6za, lyx6za (za kazdy spravny nazov pridelit
0,25b, hodnotia sa iba dva nazvy)

b) fruktdza, psikoza, sorbdza, tagtéza (za kazdy spravny nazov pridelit
0,25b, hodnotia sa iba dva nazvy)

0,5b 1.3 Zakazdy spravny vzorec pridelit 0,25b.

/OH /OH
HO OH
HO—+—H HO——H
0] 0]
H——OH H——OH
H H
“SOH SoH
a-D-fruktofuranéza B-D-fruktofuranéza

3,25b 1.4  Za kazdy spravny Hawortovvzorec pridelit 0,5b. Za spravne oznacenu
poloacetalovuhydroxylovu skupinu pridelit 0,5b. Za spravne napisany

Fischerov vzorec pridelit 0,25b.



0,5b 1.5

0,75b 1.6

0,5b 1.7
0,25b

0,25b 1.6

_
—0O Y
HO——H HO
O™ o #O
H——OH I
H OH H  HO
H——OH
HO H
OH OH
SoH  OH H OH H

a-D-fruktofurandzaa-D-fruktopyrandza

Rafinéza je neredukujuci sacharid. Neobsahuje volnu
poloacetalovuhydroxylovu skupinu.

Za spravnu odpoved bez zdévodnenia pridelit 0,25b.

Galaktoza, glukodza, fruktéza. Za kazdy spravny nazov monosacharidu
pridelit 0,25b.

Galakt6za, sacharéza Za kazdy spravny nazov monosacharidu pridelit



H
OH H
HO
H OoH ©O OH
@)
HO H
P !
HO H OH

Riesenie ulohy 2 JUNIOR, SENIOR (8b)

0,75b 2.1

Specifické otagavost je pre danu latku a rozpUstadlo konstanta. Pretoze
opticka otaCavost’ zavidi od viacerych podmienok, hodnota Specifickej
otacavosti je definovana za presne ur€enych fyzikalnych podmienok,
ktoré su uvedené ako indexy pri znacke Specifickej otacavosti (0,25b).
D — oznadenie spektralnej &iary sodikovej vybojky s vinovou dizkou
589,3 nm (0,25b)

20 — teplota v °C (0,25b)

[ .1.¢c
100

Na vypocet pouZijeme vztah: a= , kde ¢ je hmotnost opticky
aktivnej latky v gramoch, ktora sa nachadza v 100 cm?® roztoku.
I=10cm=1dm

¢ = 11,2g sacharézy v 100 cm? roztoku (0,5b)

_ 66,25.1.11,2

212 7,42° (1,5b)

Uplnou hydrolyzou 1 molu sacharézy vznikne 1 mol glukézy a 1 mol
frukt6zy. (0,5b)

Z 11,2 g sacharézy vznikne 5,6 g glukézy a 5,6 g fruktézy. (0,5b)
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1,25b2.4

1b 25

0,5b 2.6

/[=10cm =1dm

Uhol oto€enia zmesi glukézy a fruktézy bude rovny suctu uhla otocenia
glukdzy a fruktozy. (0,5b)

a= a(glukéza)+ a(fruktéza)

20 | 20
_ [qgluk()za]D - ! -Cglukéza [OfruktozalD - | -Cruktoza
100 100
_52,74.1.5,6  (-92,00).1.5,6
- 100 100

a=2,95-5,12= -2,20°(1,5b)

Uhol oto&enia gluk6zo-fruktézoveho sirupu je — 2,20°.

Pocet stereoizomérov zistime podra vztahu X = 2", kde X je pocet
sterecizomérov an je pocet chiralnych uhlikov v molekule (0,25b).
Molekula ketopentézy ma dva chiralne uhliky (0,5b). Pocet
stereoizomérov X = 22 = 4 (0,5b).

a) Enantioméry su A, D. (0,5b)

b) Diastereoizoméry su B, C. (0,5b)

Epimérom sacharidu A je sacharid ozna¢eny pismenom C.

Riesenie ulohy 3 SENIOR (7b)

0,25b 3.1

1,75b 3.2

@)

/

0,25b 3.3
ib 3.4

Nitracna zmes.

Trinitrat celulézy.(0,5b)

HNO, /

HoSO,

Y

n n

Za kazdy spravne napisany vzorec reaktantu, produktu pridelit po 0,5b,
za spravne uvedené podmienky reakcie pridelit 0,25b.

Strelna bavina, bleskova bavina, guncotton. Hodnotit iba jeden nazov.
Nitroceluléza (0,5b), gafor (0,5b).
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0,75b 3.5

3,5b 3.6

Fotograficky priemysel — svitkové filmy a kinofilmy, Skolské potreby —
pera, ceruzky, pravitka, zdravotnicke pomocky - ramy na okuliare, lupy
a pomdcky na Citanie.

Za kazdu spravnu oblast pouzitia pridelit 0,25b.

Pozitivnu nitrochrobmovl reakciu poskytuju iba monosacharidy
a oligosacharidy. Vzorka s negativnym vysledkom nitrochromovej
reakcie je celuldéza. Zo vzoriek je to jediny polysacharid. (0,7b)

So zvySnymi Styrmi vzorkami urobime skusku s Fehlingovym cinidlom.
Fruktdéza, arabin6za a maltéza reaguju v Fehlingovym c¢inidlom, su to
redukujuce sacharidy. S Fehlingovym ¢inidlom nereaguje trehal6za,
pretoze je to neredukujuci disacharid. (0,7b)

So vzorkami, ktoré obsahuju arabinézu, fruktézu a maltézu urobime
Barfoedovu skusku. Monosacharidy reaguju s Barfoedovym cinidlom
ovela rychlejSie ako disacharidy. Pomaly reagujuci sacharid je maltéza.
(0,7b)

Na rozlienie arabindzy a fruktézy pouzijeme Fouglerov test. Arabin6za
(aldopentéza) reaguje s Fouglerovym C¢inidlom areakénd zmes sa
sfarbi zlto (0,7b).

Fruktéza reaguje s Fouglerovym C¢inidlom areakéna zmes sa sfarbi

modrozeleno. (0,7b)

Poznamka pre hodnotitelov:

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

spravnych odpovedi, resp. iného spravneho spésobu vypodtu.
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RIESENIA DOPLKOVYCH ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik — $k. rok 2021/2022

Domace kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

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

0,5 pb

0,5 pb

0,5 pb

0,5 pb

Uloha 1
0,5 pb

0,5 pb

0,5 pb

0,5 pb

1pb

1. Manganometrické stanovenie:
5 Fe®*+ MnO;} + 8 H* —5 Fe®*+Mn?*+4 H,0
n(KMnOy)= ¢ x V = 0,05 mol dm™ x 0,0158 dm* = 7,9.10* mol
n(Fe*) = 5 x N(KMnOy,) = 3,95.10° mol
n(FeO) = n(Fe**) x M(FeO) = 3,95.10°mol x 71,844 g mol”' =
= 0,2838¢g / 25 ml vzorky
m(FeO )=2,838 g / 250 ml vzorky
m(FeO) 2,838 g

1) - Y =
hmot. % FeO m(vzorky) x 100 59

x 100 =56,76%

2. Jodometrické stanovenie:

2Fe3* 12l »2Fe® + I,
[,+2Na,S,03 —2 Nal+Nay;S,04
n (Na»S,03) = ¢ x V=0,1 moldm™ x 0,0138 dm®=0,00138 mol
n (Fe*") =n(NayS,03)

Fe® 0,00138 mol _
m(Fe;03 )= ( 26 )x M(Fe203)=Tmox 159,697 g mol -

= 0,1102g / 25 ml vzorky
m (Fe»O3) =1,102g / 250 ml vzorky

m(Fe,O 1,102
hmot. % (Fe,03)= ﬁ x 100= 5 g

x 100=22,04 %

hmot.% (H,0) =100-%FeO-% Fe,03=100 - 56,76 - 22,04 = 21,2 %
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0,5 pb

|2+2N328203 — 2 NaI+Na284OG
n(Na,S,03) = ¢ x V=0,1 mol dm™ x 0,0171 dm*®=0,00171 mol

Uloha 2
1 1 4
0,5 pb n(|2)=§ X n(N828203)=§ x 0,00171 m0|=8,5510 mol
m(ly) =n(lp) x M(1,)=8,55.10"* mol x 253,808 g mol '=0,217g
0,5 pb
hmot. %(ly)=—02) s 100222179 ) 100577 %
mot. %(la)= o Zorky) X 100=0.376 ¢ X 100577 %
0,5 pb
0,5 pb PbO,+C,05 +4H" —Pb?*+2C0»+2H,0
Celkové mnozstvo kyseliny Stavelovej:
m(H,C,0,. 2 H,0) 0,125 g 4
n,= = =9,915.10 'mol
0,5 pb "™ M(H2C04. 2 H:0) ~ 126,066 g mol”
Reakcia nadbytku kyseliny Stavelovej:
5 C,05 +2 MnO3+16 H*—10 CO,+2 Mn?*+8 H,0
0,5 pb nMnO;) _ cxV _ 0,02 moldm?3x0,0111dm3 x5
No= X 5= X 5= =
2 2 2
0,5 pb = 5,55.10™ mol
Uloha 3 Rozdiel latkovych mnozstiev kyseliny stavelove;:
ni—n>=mnozstvo kyseliny $tavelovej zreagovanej s PbO,
n—n=9,915.10" mol-5,55.10"* mol=4,365.10"* mol
n (PbOy) =n(C,05) =4,365.10* mol
0,5 pb
n(PbO,) x M(PbO
hmot.% (PbO,) = (PO2) x M(PDO2)  100=
m(vzorky)
4,365.10 mol x 239,198 g.mol” .
- 51600 G x 100=65,26 %
0,5 pb
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1 pb 2 CuSO4+4 Kl — 2 Cul+ o+ K»S0O,
l>+2 N328203 — 2 NaI+Na284OG
0,5 pb n(CuS0;) =n(NayS,03)
Uloha 4 2. Vypocet koncentracie v pdvodnom roztoku a v krystalizacnom Iuhu:
Analyza pévodného roztokuCuSQy:
n(CuS04)=c(Na,S,05) x V(NapS,03) =0,1mol dm™ x 0,0237 dm’=
0,5 pb =0,00237 mol
m(CuS0,) n(CuSO,) x M(CuSO,)
W1= = =
m(vzorky) m(vzorky)
237 mol x 159,609 I
1pb _ 0,00237 mol x g mo _0,0688
55¢
Analyza krystalizacného IUhuCuSOQy:
: C(Na28203) X V(Na28203)x M(CUSO4) _
We= m(vzorky) B
0,01 moldm™x 0,0351 dm® x 159,609 gmol’
1 pb _ o moram X Imo’ _0,1245
45¢
3. Vypocet potrebného mnozstva odparenej vody z pdvodného rozto-
ku:
Odparovanie pévodného roztoku:
0.5 pb my - hmotnostpévodného roztoku
0,5 pb m»,- hmotnostodparenej vody w,=0
. 25,19
ms- hmotnost’ zahusteného roztoku Wa= 1009 =0,251
0,5 pb my=mz+Mm;

1. Rovnice reakcii pri stanoveni:

15



0,5 pb

0,5 pb

0,5 pb

0,5 pb

0,5 pb

0,5 pb

0,5 pb

my X Wy=Mo X Wo+IM3 X W3

myX wy 3 220 gx 0,0688
W3 a 0,251

Mg= =60,30 g

mo=m;-msz=220 g-60,30 g=159,70 g

4. Vypoc&et hmotnosti teoreticky vzniknutych krystalov:

Krystalizacia zahusteného roztoku:

ms- zahusteny roztokw;=0,251

my- teoreticky vzniknuté krystaly CuSO,4.5H,O
M(CuSQy,) 159,609

4= M(CuSO, 5H,0) ~ 249,685

ms- kry$talizacny luh ws =0,1245

=0,6392

ms=my+Mms

M3 X W3=My X Wy+Mg5 X W5

RieSenim dvoch rovnic s dvoma neznamymi — ms a ms - dostavame

hladand my:

ma X (W3-Ws ) ~ 60,303 g x (0,251-01245)
(W,-W5) 0,6392-0,1245

Mmy= =14,82 g

ms=ms—my=60,30g—-14,829g=45,48¢

5. Vypocet percentudlneho vytazku krystalov modrej skalice:

kuto¢né krystal 10,1
m(skutoéné krystaly) < 100= g

hmot.% = m, m

x 100=68,15 %
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