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ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/2022
Skolské kolo
Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

Doba rieSenia: 45 minut

Uloha1  JUNIOR (7,5 b)
Zvaranie kovov a predovSetkym ocele je neodmyslitelnou sucastou priemyslu. Jedna
z metdd zvarania oznaCovana ako MIG/MAG (Metal inertgas / Metal activedgas)
vyuziva odvijajuci sa zvarovaci drét a pre ochranu zvarovacieho kupela plyn tvoreny
oxidom uhli¢itym, argébnom a ich réznymi zmesami.
a) Vypocitajte objemové zlozenie zmesi plynu, ak jeho priemerna mélova hmot-
nost je 40,82 g/mol za predpokladu, Ze je tvorena iba argénom a oxidom uhli-
Citym.
b) Vypocitajte hmotnostné zlozenie zmesi plynov.

c) Ktory z uvedenych plynov je inertny plyn?

Uloha 2 JUNIOR, SENIOR (7,5 b)

Amoniak je toxicky, bezfarebny, drazdivy plyn charakteristického zapachu a je velmi
dobre rozpustny vo vode za tvorby alkalickych roztokov.

a) Napiste rovnicu disociacie amoniaku vo vodnom roztoku v stavovom tvare.

b)  Vypocitajte pH roztoku s koncentraciou 14 g/l, ak pKy= 4,74.

c) Uvedte tri vyuzitia amoniaku pri délezitych priemyselnych vyrobach alebo jeho

priame vyuzitie v dnesnej dobe.

Uloha3  SENIOR (7,5 b)

Peroxid vodika reaguje s jodidmi. Standardny elektrédovy potencial polreakcie
redukcie peroxidu vodika na vodu je 1,776V a polreakcia redukcie jédu na jodid je
0,535V pri 25°C.

a) Napiste polreakcie pre redukciu peroxidu vodika a jodu na jodid.

b)  Vypocitajte Standardné Gibbsove energie pre uvedené polreakcie.

c) Vypocitajte Gibbsovu energiu pre reakciu.




d) Na zaklade Gibbsovej energie urcite, ¢i bude reakcia prebiehat. Svoje tvrdenie
zdbvodnite.

Udaje potrebné k rieseniu uloh

Znacka prvku moélova hmotnost prvku [g mol™]
O 15,999
C 12,011
Ar 39,948
H 1,0079
N 14,007



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/2022

Skolské kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia:30 minut

Uloha1 (5b)

S polystyrénom sa stretol uz asi kazdy z nas. Pre svoje vynikajuce
tepelnoizolacné a ochranné vlastnosti sa pouziva ako tepelna izolacia budov a
obalovy material potravin. Zakladnou stavebnou jednotkou polystyrénu je styrén.

Pripravte styrén z eténu.

Uloha2 (5Db)
Doplnte rovnice:
a) CaCs+2HyO —— 3 . o
2
b) HgC——CH==CHp + ... — = H3gC——CHy—CH,—Cl
C) HoSOy, t
CH3—CH2—OH —_— B e +H20

d) H3C CH=—CH; +HCI —® .......rereen..
e) ?

HgC——CH==CHyp +...c...... ——» H3C——CH——CHj3

OH

?
2 HC—CH ——» H,C——CH——C——=CH

HC=—CH +HCN — 3 ...




ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik — Skolsky rok 2021/2022
Skolské kolo

Mgr.Ladislav Blasko

Maximalne 15 bodov.
Doba rieSenia 60 minut.

Uloha1 JUNIOR(7b)

Chemici uz dihSiu dobu hladaju nahradu za repny cukor — sachar6zu. Nahrada
by mala byt cenovo dostupna, bezpecna pre organizmus aj pri dlhodobom pouzivani,
pouzitelnd na varenie a zavaranie, vyS$Sie koncentracie by nemali mat horku prichut
anemala by ovplyviiovat glykemicky index. Americky chemik Levin, ktory sa
pbvodne zaoberal pripravou katalyzatorov navrhol pouzivat’ L-fruktézu. Obchodne sa
nepresadila pre vysoku cenu. Levin sa nevzdaval avynaSiel rentabilni vyrobu
tagatézy. Vstupnou surovinou na vyrobu tagatézy je lakt6za, ktora sa izoluje
z kravského mlieka. Kyslou hydrolyzou laktézy sa ziska monosacharid Y
a monosacharid X. Monosacharid Y je stgastou krvi v koncentracii 4,5 — 5,5 mmol.I".
Tagatdéza je epimérom D-fruktézy na Stvrtom uhliku. Vyrdba sa patentovanym
sp6sobom z monosacharidu X v prostredi hydroxidu vapenatého.

1.1 Napiste Fischerov vzorec D- a L- fruktdzy.

1.2 Napiste reakénu schému kyslej hydrolyzy lakt6zy.

1.3 Napiste ndzov monosacharidu Y a monosacharidu X.

1.4 Napiste Fischerov vzorec monosacharidu X.

1.5 Napiste reakénu schému izomerizacie monosacharidu X na tagatdzu. PouZite

Fischerove vzorce.




Na obrazku su zakreslené vzorce sacharidov:
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1.6 Ktory z uvedenych sacharidov:
a) obsahuje volnu poloacetalovd hydroxylova skupinu,
b) je sachar6za,
c) je redukujuci sacharid,
d) m6ze vzniknat pri hydrolyze Skrobu ?

Uloha 2 JUNIOR,SENIOR (8b)

Najvyznamnej8im zdrojom cukru — sachar6zy v Eurdpe je cukrova repa.
V cukrovaroch sa z repy vyrobi difuzna Stava. Z nej sa vakuovou krystalizaciou ziska
surovy cukor. Naslednou rafindciou sa vyrobi biely — rafinovany cukor. Obsah
sachar6zy v difuznej $tave sa stanovuje polarimetrom.
2.1 Z diftiznej $tavy sme odobrali 100 cm? a naplnili polarimetrickd trubicu dizky 10

cm. Namerali sme uhol otoCenia + 11,50°. Vypocitajte koncentraciu sacharézy



v difiznej &tave. Vysledok uvedte v gramoch sacharézy na 1 dm?® &tavy. Uvedte
postup rie$enia. [Ogacharszal s’ =66,25°

2.2 Vypoditajte hmotnost bieleho cukru, ktory mozeme vyrobit z 10 m® diftznej &tavy
z tulohy 2.1, ak straty sachardzy pri vyrobe su 13,5 %. Uvedte postup rieSenia.

Na obrazku su nakreslenéFischerove vzorce niektorych aldotetroz.
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2.3 Kolko r6znych sterecizomérov aldotetr6z (okrem anomérov) moézeme odvodit?
Uvedte postup rieSenia.
2.4 Nakreslite Fischerove vzorce aldotetr6z, ktoré nie su nakreslené na obrazku.

Uloha 3 (SENIOR, 7b)

Celul6za je najrozSirenejSi sacharid na Zemi. Je zakladnou stavebnou latkou
rastlin, krikov a stromov. Zchemického hladiska je celuléza linearny vlaknity
polymér. Priamo pouZitelné vidkna sa daju ziskat len z baviny, fanu a konope.
NajdélezitejSou surovinou na vyrobu celulézy je drevo. AvSak vyrobit vidakno z dreva
sa dlho nedarilo, pretoze celul6za je beznych rozpustadlach nerozpustna. V roku
1912 Svajciarsky chemik Brandenberger zistil, ze Cista celuldéza reaguje s hydroxidom
sodnym a sirouhlikom za vzniku Zlto-hnedého roztoku xantogenanu celuldzy.
Pésobenim kyseliny sirovej na xantogenan celulézy sa celul6za vyzraza. Ak sa
xantogenan celulézy pretlac¢a cez dyzu do kyseliny sirovej, vznika vlakno, ked sa
pretlaCa cez Strbinu vznikne félia. Priblizne v rovnakom obdobi Svajciarsky chemik
Schweizer zistil, Ze celul6za je rozpustna v Cinidle ktoré objavil aje po fiom
pomenované. Vlakno, pripadne féliu ziskame pretlaanim roztoku celulézy do
kyseliny sirovej.

3.1 NapiSte nazov a Tollensov vzorec zakladnej stavebnej jednotky celulézy.
3.2 Ako sa nazyva vazba medzi zakladnymi stavebnymi jednotkami celulézy?
3.3 Doplrite chybajuce slova:

Umelé celuldézové vlakno sa nazyva .........ccccceeeeeeenneee.

Celuldzova félia sa nazyva .........ccccceeeennne.



Schweizerovo Cinidlo je vodny rOZIOK ......cccceiiiieiiiiiiiiiie e ,
KIOrY Ma& VZOIEC ....ceevieieeiiiiiieee e

3.4 Napiste reakénu schému vzniku xantogenanu celuldézy. Reakcia prednostne
prebieha na primarnej hydroxylovej skupine. Kedze celuléza je polymér, staci ked
reakénu schému napiSete so zakladnou stavebnou jednotkou celulézy.

3.5 Napiste reakénu schému vzniku celulézy z xantogenanu celul6zy G€inkom
kyseliny sirovej. KedZze celuléza je polymér, staci ked reakénu schému napiSete so
zakladnou stavebnou jednotkou celuldzy.

Chemik Erik chcel spoluziakom ukazat chemické reakcie vybranych sacharidov.
Pripravil si vzorky tychto sacharidov: celul6za, Skrob, sachar6za, fruktdéza. Pri
priprave vzoriek bol nepozorny a vzorky sacharidov zabudol oznacit. Okrem toho
zistil, ze vzoriek ma pat. Spomenul si, ze jedna vzorka je chlorid sodny, ktory mu
zostal z inych pokusov. Pri identifikacii vzoriek postupoval Erik nasledovne: vzorky
oznacil pismenami A, B, C, D, E. Reakciu vzoriek s ¢inidlami zapisal do tabufky.

Cinidlo Molischovo Tollensovo Selivanovo Lugolov roztok
Vzorka

A + + + (rychlo) -

B + - +(pomaly) -

C - - - -

D + - - -

E - - - +

3.6 Pomdzte chemikovi Erikovi a k pismenam A, B, C, D, E priradte nazvy latok.



DOPLNKOVE ULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategéria EF — 58. ro¢nik — $k. rok 2021/2022
Skolské kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia 50 minut

Uloha 1 (5b)

Vo vzorke zvetranej zelenej skalice, ktora obsahuje okrem FeSO, aj malé percento
Feo(SO4); stanovte percentualny obsah Fe, FeO Fe>O3 a Fes(SOy)s.

Navazili sme 5 g zelenej skalice do 250 cm® odmernej banky, pridali sme 5 cm?®
koncentrovanej kyseliny sirovej a po rozpusteni sme doplnili po znacku. Na
stanovenie sme odpipetovali 50 cm® pripraveného roztoku. Spotreba odmerného
roztoku KMnOy4 bola spriemerovana z troch stanoveni 35,3 cm®.

Pri stanoveni Fe;O3 sme odpipetovali znova 50 cm® pévodného roztoku, pridali sme
5 cm?® koncentrovanej H,SO4 a 5 g pragkového Zn, banku sme uzavreli Bunsenovym
uzaverom. Po rozpusteni vietkého zinku na vodnom kupeli sa vietok Fe** premenil
na Fe®. Po ochladeni sme titrovali tym istym odmernym roztokom KMnO,. Jeho
priemerna spotreba z troch stanoveni bola 36,0 cm?.

Manganistan bol $tandardizovany jodometricky. 25 cm® KMnO, v kyslom prostredi
a nadbytku Kl, mal priemernd spotrebu20,8 cm® odmerného roztoku Na»S;O3
s koncentraciou ¢ = 0,1202 mol.dm™.

Uloha 2 (5b)

Aka je koncentracia KMnOy, ak sa k 50 cm?® roztoku pridalo 0,2000 g HxC»04.2 H0
a spotreba 0,05 molarneho roztoku Fe?* soli do odfarbenia bola 18,3 cm®? Reakcia

prebieha v prostredi kyseliny sirove;j.
Pozn. molarny roztok znamena mol.dm™

Tabulkové udaje:
A/(Fe) = 55,845; A, (O) = 15,999; A, (S) = 32,06;
M (H2C204.2 H20) = 126,066.




Odpovedovy harok z doplnkovych uloh z praxe

Skola

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet

pridelenych bodov:

Podpis hodnotitela:

Standardizacia KMnO,:

Uloha
1.1

Stanovenie Fe?*:

Uloha
1.2
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Uloha
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Uloha
1.3

Stanovenie Fe®*:
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Uloha2
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