SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

58. ro¢nik, skolsky rok 2021/2022

Kategoéria EF

Celostatne kolo

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

Celostatne kolo
Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

Uloha1 JUNIOR  (7,5b)
a)
1,5b Mym= x(N2) x M(N2) + x(H2) x M(Hz2) + x(A) x M(A)
1b x(A)=1-x(N2) —x(H2) =1-0,28-0,3=0,42
M, — x(N2) x M(N2) — x(H2) x M(H2)
x(A)
10,13 -0,28x28,014 -0,3x2,016
0,42
1b  M(A) = 4,003 g/mol ;
Jediny plynny prvok s touto moélovou hmotnostou je hélium
b)

M(A ) =

M(A )= =4,003 g.mol™

X(N,)x M(N,) _ 0,28 x 28,014 g.mol™’

1,5b w(N, )= MO —0774=774%
M, 10,13 g . mol
-1
0,5b w(H,)=23x2016g.mol " _ 56 6o
10,13 g.mol
-1
0,5b w(He)=242x40039.mol_ _ 100 1569%

10,13 g.mol™
c)
0,5b Vodik, hélium, dusik

1b Hustota plynu zalezi od mdlovej hmotnosti, ¢im je vySSia, tym je vyS$Sia

hustota.



Riesenie ulohy 2 JUNIOR, SENIOR (7,5b)
a)

1,5b HNj3(g) + H2O () «—  H30%(aq) + N3'(aq)
Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b, za
Sipku ( - ) 0,5 b.

b)
1b  Ki=10P*=10%*%-2,089.10°

_Cm __94g.dm~

1b c —=0,2185mol.dm™®
M 43,029 g.mol

b ¢=1000 x K; 0,2185 mol . dm™® = 2,089 .10, plati
Jedn4 sa o slabu kyselinu, potom:

1,5b pH=1/2 x (pKi—logc)
pH=1/2 x (4,68 —log 0,2185) = 2,67

1,5b S rasticou koncentraciou bude klesat hodnota pH, bliziac sa k hodnote
rovnovaznej koncentracie. Nasledne budu pribudat nedisociované molekuly,

ktoré hodnotu pH neovplyviuju.

Riesenie ulohy 3 SENIOR (7,5b)

a)
1b  MnOs +8H*+5e —  Mn?* + 4H,0 (reakcia 1)
1b  Fe*+e — Fe* (reakcia 2)
b)
1b AG=-zFF°
0,50 AGi=-5x96485C.mol" x 1,507 V =-727 kJ . mol”
0,5b AGy=-1x 96485C . mol" x0,771V =-74,39 kJ . mol”

(poznamka ku rozmerovej analyze: 1 C=A.s,1V=kg.m?.s> A"
jednotka pre [G] =C . mol" .V=A.s. mol" kg.m?.s®. A" =kg.m?. sZmol”
[G]=J.mol™)



c)

1b AGr= AG1 -5x AGZ

1b AG =-724 - 5x(-74,39) = -352,05 kJ . mol™
d)

ib  AG =-R.T.InK
K=gAG/RT

05b Keg35205)/8314x2%8 _ 4 45



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

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 (10 pb)

1pb a)
HC=——=CH

1pb b) PretoZe so vzduchom tvori vybusSnu zmes.

4pb c¢) Po 1pb za kazdu latku zu€astiujucu sa reakcie okrem acetylénu, dokopy
3pb. 1pb za vycislenie reakcie.

CaC, + 2 H,O0 ————» HC==CH + Ca(OH),

1pb d)
clal

HC=—CH +2Clp ——»  HC—CH

Cl Cl
1pb e)
HC=—CH +2HCl——— H;C——CH—CI
Cl
1pb f)
CU2C12
2 HC=—CH —» H,C——=CH——C=——=CH
1pb g)

HC=—CH +HCN ——®» H,C——CH—CN




Riesenie ulohy 2 (10 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zu€astriujucu sa reakcie.

4pb:
H,SO,, t
HyG——CHy—CH;—OH ——"—= Hc—C=C" .10
2pb:
H
c +HBr —————>  HyC——CH——CHjs
HZC/ ch
Br
4pb:

HaC._ _-CHa
CH
AlBr:
H3C_C|;H_CH3 + © 3 @ + HBr
Br



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK

A BIOCHEMIE

Chemickéa olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/2022

Celostatne kolo

Mgr.Ladislav Blas

ko

|Maximalne 15 bodov (b).

Riesenie ulohy 1
4b 1.1

JUNIOR (7b)
Za kazdy spravne uréeny nazov a vzorec pridelit 0,5b.
S = OOH
L OH H OH H OH
. H HO H HO H
L OH H OH H OH
L OH H OH H OH
O @)
<OH <on oH
A X Y

A = kyselina glukbénova

X = kyselina glukarova

Y = kyselina glukurénova

Z = glukonolkton



1,5b 1.2 Za spravne napisany vzorec a nazov produktu pridelit 0,5b, za spravne
oznacené chirdlne uhliky pridelit 0,5b.

__OH
H—*OH
*
HO—F—H
H—*OH
H—*—OH
on

glucitol, sorbitol

1b 1.3  Za spravne napisany vzorec reaktantu a produktu pridelit po 0,25b, za
narov produktu pridelit 0,25b, za kazdy spravne oznacené chiralne
uhliky pridelit 0,25b.

OH
//O v
x
H——OH H——OH
NaBH, x
HO H > HO H
H——OH H—OH
“SoH “SoH
xylitol

0,5b 1.4 Za spravne zddvodnenie pridelit 0,5b.
Xylitol mé& rovinu symetrie. Pritomnost chiralnych uhlikov nie
postacujuca podmienka na to aby zlu€enina bola opticky aktivna.

Uznat aj inu spravnu formulaciu odpovede alebo obrazok.

//OH
H—+—OH

[ HO——H [
H—+—OH
SOH



Riesenie ulohy 2 JUNIOR, SENIOR (8b)

1b 2.1

0,5b 2.2

1,50 2.3

1,75b 2.4

3,25b 2.5

Za kazdu spravne urcenu dvojicu pridelit 0,25b.

A-2
B-1
C-4
D-3

Lakt6za (0,25b), maltéza (0,25b).

Zohrievanim disacharidu oznaeného v ulohe 2.1 pismenom A nad
teplotu topenia sa vyraba hneda tuha latka prijemnej véne a chuti.
Uvedenu latku nazyvame karamel. Pouziva sa na vyrobu cukrikov,
Cokolady, cukroviniek. Je dobre rozpustna vo vode na roztok, ktory sa
nazyva kulér. Pouziva sa na farbenie likérov, nealkoholickych napojov
a octu.

Za kazdé spravne doplnené slovo pridelit 0,5b.

[0]2D° .l.c
100

Na vypocet pouzijeme vztah: a= , kde c je hmotnost opticky

aktivnej latky v gramoch, ktora sa nachadza v 100 cm?® roztoku.

/I=20cm=2dm (0,25b)
___a.100
" [a laktc’:za]%O- /

_21,20.100 2120
T 55302 110,60

V 100 cm?® srvatky sa nachadza 19,17 g laktézy.

= 19,179 (1,5b)

V 100 cm?® sa nachadza 19,17 g laktézy.

V 1 dm® sa nachadza 19,17 g . 10 = 191,7 g laktézy. (0,25b)
100 | = 100 dm®

Teoreticky vyrobime 0,1917 kg .100 = 19,17 kg laktézy. (1b)
Vyrobné straty su 19,17 kg . 0,15 = 2,88kg (1b)

Vyrobime 19,17 kg — 2,88kg = 16,29 kg laktézy. (1b)



Riesenie ulohy 3 (SENIOR, 7b)
0,5b 3.1 Zakazdu spravne oznaenu monosacharidovu jednotku pridelit 0,5b.

0,5b 3.2 Siln4 kyselina (kyselina sirovd), vysoka teplota (var), glukéza. Za

podmienky reakcie pridelit 0,25b, za nazov monosacharidu 0,25b.

1,25b 3.3  Za kazdy spravne napisany vzorecreaktantu a produktupridelit po 0,5b,
za podmienky reakcie 0,25b.

H OH

CH4Cl
NaOH

Y

0,25b 3.4 D)

1,5b 3.5 Za kazdy spravne napisany vzorec reaktantu a produktu pridelit po
0,5b, za podmienky reakcie 0,5b.

3b 3.6 Za kazdy spravne urCeny sacharid udelit 0,75b.

10



A = glukéza

B = frukt6za

C =ribéza

D = sacharéza

E = Skrob

Poznamka pre hodnotitelov:

Pri vSetkych ulohach pridelime plny pocet bodov aj v pripade uvedenia

inych spravnych odpovedi, resp. iného spravneho spbésobu vypoctu.
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RIESENIA DOPLKOVYCH ULOH Z PRAXE
Chemické olympiada — kategoria EF — 58. roénik — Sk. rok 2021/2022

Celostatne kolo
Ing. Anna Duricova, PhD.

|Maximélne 10 bodov

1. Rovnica stanovenia:
5 Fe?*+ MnO3+8 H — 5 Fe**+ Mn?*+ 4 H,0

2.1 Analyza pévodného roztoku FeSOy:
n(Fe?*) =5 x (MnOy) x V(MnO})
=5 x 0,0200 mol.dm™ x 0,0137dm® = 0,00137 mol

0,5b m(FeSO,) n(Fe**) x M(FeSO,) 0,00137 mol x 151,913 gmol’
W1= = = =
m(vzorky) m(vzorky) 2649
Uloha =0,080
1

2.2 Analyza krystalizaéného luhu:
n(Fe®*)=5 x 0,0200 mol.dm™ x 0,0384 dm®=0,00384 mol

_ m(FeS0,) n(Fe™) x M(FeSO,) 0,00384 mol x 151,913g.mol”" 0.240
Ws= m(vzorky) m(vzorky) - 2,43 o

05b

3. Odparovanie pévodného roztoku FeSOy:
m;-pévodny roztok
mo- odparenda voda  w»=0

. 32,39
ms- zahusteny roztok ws = m=0,323

05b

my=Mo+ M3z
my X Wi= Mo X Wot+ M3 X W3
3.1 Hmotnost zahusteného roztoku:
my X Wy 250 gx 0,08
m3= =
W3 0,323

=61,92 g

3.2. Hmotnost odparenej vody:
mo=ms-ms = 250-61,92 g=188,08 g (vody sa odpari)
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05b

0,5b

Uloha

05b

05b

4. Krystalizacia zahusteného roztoku:
ms-zahusteny roztok ws;=0,323
my- teoreticky vzniknuté krystalyFeSQO,.7 H,O
M(FeSO,) 151,913gmol™
M(FeSO,.7 H,0) ~ 278 018gmol"
ms- krystalizaény l0h ws=0,240

W= 0,5464

ms=my+ms
M3 XW3=My X Wyt+ M5 X Ws
4.1 Hmotnost krystalov:

RieSenim dvoch rovnic s dvoma neznamymi dostanememy:
ms X (w3-ws) 61,92 g x (0,323-0,24) 16,77 g

M= wws)  (0,5464-0,24)

4.2 Hmotnost krystalizaéného luhu:
ms=ms-m,;=61,92 g-16,77 g=45,15¢

5. Percentualny vytazok zelenej skalice

m(skutoéné krystal 15,35
hmot. % = ™ Y@y 100 = g
my 16,77 g

x 100 = 91,53 %
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Rovnice stanovenia:
2 PbCrO4+6 Kl+16 H —3 1,42 Cr**+ 2Pb% +6 K*+8 H,0

0,5b
05b 12+2N8.282031—> 2 NaI+Na28406
05b n[Pb2+ =§ X n(Na28203)
Vypocet:
’ m(Pb c(Na>S>,03) x V(Na,S,03) x M(Pb
Uloha hmot, % =— 04 qq _ dNa25205) x VINazS:04) x M) o)
2 m(vzorky) 3 x m(vzorky)
0,1016 mol dm™ x 0,03085 dm® x 207,2 g mol’
= x 100 = 43,30 %
3 x 0,5009
1b
Reakcie stanovenia:
MnOys+ C,05 + 4 H* — Mn?*+ 2 COo+ 2 H,0O
1b 5C,05 +2MnO3+16H* —10C05+2Mn?* +8H,0
Vypocet:
. Celkové mnozstvo kyseliny Stavelovej:
”'3,“"‘ n, = MH2C2042H:0) 079 5 peo6 410 mol
'~ M(H,C204.2H,0) " 126,066 g mol"
0,5b | Nadbytoné mnozstvo kyseliny Stavelovej:
n(MnOy) c(MnO}) x V(MnOy) x5 0,022mol dm™ x 0,0205 dm® x 5
Np=———— x 5= =
2 2 2
=1,1275.10° mol
Rozdiel: ny - n= zreagované mnozstvo kyseliny stavelovej
0.5b nMnO2)=(n;-ny)
0,5b MMnO,)=(n;-nz) x M(MnO,)
b = (5,5526.10°mol '~ 1,275.10° mol) x 86,936 g.mol'=0,3847 g
hmot, %= MNO2) 450 088479 007694
0,5b "7 ‘m(vzorky) 059 TR
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