SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

61. ro¢nik, Skolsky rok 2024/2025

Kategoéria EF

Celostatne kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
ULOH



Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. rocnik — skolsky rok 2024/2025
RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ
CHEMIE

Celostatne kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov(b)

Riesenie ulohy 1  (Junior) 7,5b
a)
0,5b Ni?*(ag) + 260 — Ni (s)
b)
1m =100 cm =1 000 mm =1 000 000 um
1cm=10000 uym
0,5b 2um=2.10%cm
1b V=S.d=866.2.10%=0,1732cm?
1b m=V.p=0,1732.8,908 =1,543 ¢
c)
1b 100 % na ucinnost n=1

t_m.z.F_ 1,543 .2 .96 485
oML 58,69 . 4

1b 87 % ucinnost n=0,87

=1268,3 s

t icky _ 1268,3
tskutocny = teor,e;mky = 087 =1458,5s

d)
1b

I.t.n_25.5.087
F.z 96485. 2

n= =5.636.10™ mol

05b
N=n. NA
N=5,636.107.6,022.10% = 3,39 . 10" atémov Ni




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

b a) R-CHO +20OH + 2Ag* — R-COOH +2 Ag + H20
1b b) Tollensovo Cinidlo
2,5b c) Tollensovo €inidlo pripravime z AGQNOs a NH4sOH
reakcia: AgNOs + 3NH40H — [Ag(NHS3)2]JOH + NH4NO3 + 2 H20
2b  d)m(Ag)=400mg=0,8¢g

(A)—m— 089 = 7,42.10"3mol
A9 = T 107,88g/mol 4T O

N(RCOOH) = 0,5 n(Ag) = 3,7.10 mol
M(RCOOH) = m__ 0879
" n 3,7.10"3mol

Moélova hmotnost’ vzniknutého produktu je 226,22 g.mol*

= 226,22g/mol

1b e) Dalsi vypoéet mézeme napr. zadat vypoétom M (hex6zy) = M(CsH1206)
M(CsH1206) = (6x12,011 + 12x1,008 + 6x15,999) g.mol* = 180,156 g.mol*

Prislusna kyselina by mala o 1molekulu kyslika viac, €ize M (kyseliny) = 196,146.

Podfa tohto vypoCtu sa pravdepodobne bude jednat o heptézu a jej prislusnej

kyseliny.

Overenie vypoctom :

M( C7H140s) = (7x12,011 + 14x1,008 + 8x15,999) g.mol* = 226,181 g.mol*

Monosacharid vstupujuci do reakcie je heptéza.

m
M=—
n

Riesenie ulohy 3 (Senior) 7,5b
a)
V=a*b*c
05b V=42*3*4=504m3
05b (p+n2 *a/V2) * (V- n*b) = n*R*T
0,5b M(etanol) = 2*12,011+6*1,007+ 15,999= 46,063 g/mol
05b n=m /M =900 000 / 46,063 = 19 538,5 mol
1b T =(1,34*10° + 19538,52 * 1,218/50,4%) * (50,4 - 84,1*10° * 19538,5) / (8,314 *
19538,5)
T =(1 340 000 + 183 050)*(50,4 — 1,643)/162 443



T =1523 050*48,76/162 443 = 457,1 K
T=457,1K
0,5b t=T-273,15=457,1-273,15=184 °C

1b  Zohladhuju vlastny objem molekul plynu a sily pésobiace medzi molekulami
plynu.
c)
1b Pbdvodne v nadobe bolo 0,9 ton, ¢o je 19 539 mol
Novy tlak je 101 325 Pa
Nova teplota je 457,1 — 55 =402,1 K
0,5b n=p*V/(R*T) = 101 325*50,4/(8,314*402,1) = 1 528 mol
1b  znadoby bolo vypustenych 19 539 — 1 528 = 18 011 mol
n(etanol) = 18 011 mol

0,5b m(etanol) = n*M = 18 011*46,063 = 829 641 g = 829,641 kg = 0,830 ton



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

Celostatne kolo

Ing. Alena Olexova

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

Pri prepocte pomocnych bodov pb na konec¢né body b pouZijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,25

Riesenie ulohy 1 (15 pb)

Po 1 pb za kazdy spravne priradeny sacharid.
3 pb a) Fruktoza, glukdza, sacharoza

2 pb b) Celul6za, Skrob

2 pb c) Celuléza, Skrob
2 pb d) Laktoza, glukéza
1 pb e) Celuloza

2 pb f) Fruktéza, glukéza
1 pb g) Skrob
2 pb h) Celul6za, Skrob

Riesenie ulohy 2 (17 pb)
1pb a)

H

1pb b) nitroceluloza

10 pb c¢) Po 2 pb za kazdu latku zuc€astriujucu sa reakcie




HNO,

CeH1005 > C:H-(NO,):0: + 3 H,O
H,50, 6H7(NO3)305 2

Rozkresleny produkt:

1 pb d) Xantogenat
4 pb e) Po 1 pb za kazdu latku zuCastriujucu sa reakcie (fadovy kupel nemusi byt

uvedeny ako reakéna podmienka)

H3C—C</O

H,SO,
N CeHi1o05 + 3n o "
HoC C\\ adovy kipe
O

CH,—O——COCHjy

CH,— O——COCH;




RieSenie ulohy 3

(8 pb)

Po 1 pb za kazdu latku zuCastfiujucu sa reakcie

H H
|
H,C——C——C
.
OH OH O
H H
||
H,C—C—C
]
OH OH O
H H
o
be b

CHO

—X

C——COCH

H H H
HCN | | |
- H,C—C——C C—CN
L
OH OH OH o
H H H
H,0 ]
- H,C——C—C C—COOH
b b b
H H H
]
- H,C—C—C C—CHO
NaHg, - redukcia | | | |
OH OH O OH



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

Celostatne kolo

Mgr. Ladislav Blasko

|Maximalne 15 bodov (b).

Riesenie ulohy 1  (JUNIOR, 7b)

0,5b 1.1 Za spravne nakresleny vzorec pridelit 0,5b.

//o
H—1—OH
H—1—OH
H—1—OH

SoH

D-rib6za

3b 1.2 Za spravne nakresleny vzorec pridelit 0,5b, za spravne oznacené volné

poloacetalové hydroxylove skupiny pridelit 0,25b.

f -D-ribofuran6za

« -D-ribofuran6za

1,5b 1.3 Zaspravne napisany vzorec pridelit po 0,5b, za kazdy spravne oznaceny
chiralny uhlik pridelit 0,25b.



05b 1.4
0,5b 1.5
0,5b 1.6

0,5b 1.7

OH OH

0 0]
* *
H OH HO H
OH OH

Nie.

glukoza, fruktoza.

H OH H OH o H OH

Glukéza, sacharéza.

RieSenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR, 8b)



3,6b 2.1 V100 cm? roztoku sa nachadza 7 g sacharézy. Zhydrolyzuje 80% zo 7 g
sachardzy, zhydrolyzuje 5,6 g sacharézy, 1,4 g sacharozy zostane v roz-
toku. (0,75b)

Z molu sacharozy vznikne 1 mol glukozy a 1 mol fruktézy.

Z 5,6 g sachardzy vznikne 2,8 g glukézy a 2,8 g fruktozy. (0,75b)

Uhol oto€enia ur€ime ako sucet uhlov otoCenia glukdzy, fruktézy a sa-

chardzy.

[(:t]ZDO .l.c k . , ,
100 de c je hmotnost opticky ak-

Na vypocCet pouZijeme vztah: a=
tivnej latky v gramoch, ktora sa nachadza v 100 cm? roztoku.

=20 cm =2dm (0,25b)

A = Oglukézat Ofruktozat Osacharoza (0,5b)

20 1 20 20
[Gglukéza]D ele Cglukéza [afruktc')za]D ole Ctruktéza [asacharéza]D ole Csacharéza
100 100 100

52742428 . (-92,00) ¢ 2 « 2,8 N 66,252 1,4
- 100 100 100
a=295-515+1,86

= -0,34°  (0,75b)

a (0,5b)

1b 2.2  Pocet sterecizomérov zistime podfa vztahu X = 2", kde X je pocet stere-
oizomérov a n je pocet chiralnych uhlikov v molekule (0,25b). Molekula
ketohexdzy ma tri chiralne uhliky (0,25b). Pocet sterecizomérov X = 23
= 8 (0,5b).

2b 2.3  Zakazdu spravne urcenu dvojicu pridelit’ 0,25b.
a) Enantioméry: AC, BF.
b) Epiméry: AB, CD, BE, CF, BD, CE.

15b 2.4 Zakazdy spravne nakresleny vzorec pridelit 0,75b.
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~ ~
—O0 —O
H——OH H——OH
HO——H H——OH
H——OH HO——H
\OH \OH

RiesSenie ulohy 3 (SENIOR, 7b)
1b 3.1 Za kazdy spravne nakresleny vzorec pridelit’ 0,75b.

//O _OH
H——OH —O0
HO——H HO——H
H——OH H——OH
H——OH H——OH
SoH SoH
D-glukoéza D-frukt6za
1b 3.2  Za spravne nakresleny vzorec a nazov pridelit po 0,5b.
//o
HO——H
HO——H
H——OH
H——OH
“SoH

D-mandza



1,25b 3.3

0,25b 3.4

3,5b 3.5

Za kazdy spravny vzorec sacharidu pridelit po 0,5b.

OH OH
HO O H HO O H
H H
OH H OH OH
H OH H OH
OH H H
« -D-galaktopyran6za o« -D-talopyranéza

A = HaMo0O4 (0,25b)

Za spravny vzorec pridelit’ 0,75b.

//O
HO
N—1 OH
H——OH
H——OH
SoH

2-hydroxymetyl-D-rib6za

Za kazdy spravne urCeny sacharid udelit 0,5b.
A = Skrob

B = laktéza

C = sacharoza

D = fruktéza

E = xyloza

F = sacharéza

G = fruktdza

Poznamka pre hodnotitefov:

Pri vSetkych ulohach pridelime plny pocCet bodov aj v pripade uvedenia

inych spravnych odpovedi, resp. iného spravneho spésobu vypoctu.
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RIESENIE ULOH Z TECHNOLOGIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. roCnik — Skolsky rok 2024/2025

Celostatne kolo

Ing. Ludmila Glosova

Maximalne 15 bodov

Riesenie 1.ulohy (Junior) 8b

1b

1b

05b

1b
1b

05b
05b
05b
05b
05b

1000 kg 10 % roztoku obsahuje 100 kg Ca(OH)2 a 900 kg vody.

Po pridani 50 kg CaO v roztoku prebehne reakcia s pritomnou vodou:
CaO + H20 — Ca(OH):

n(Ca0) =50 kg / 56,079 kg. kmol* = 0,892 kmol

n(zreagovanej vody) = n(vzniknutého hydroxidu) = 0,892 kmol

v roztoku pribudne m(Ca(OH)2) = n x M = 0,892 kmol x 74,095 kg . kmol?
m(Ca(OH)2) = 66,093 kg

celkové mnozstvo Ca(OH)2 = 166,093 kg

v roztoku zaroven ubudne zreagovana voda

n(zreagovanej H20) = 0,892 kmol

m(zreagovanej H20) = n x M = 0,892 kmol x 18 kg . kmol* = 16,056 kg
zostatok vody v roztoku : 900 kg — 16,056 kg = 883,944 kg

m(roztoku) = m(Ca(OH)2) + m(H20) = 166,093 kg + 883,944 kg = 1050,037 kg

w(roztoku) = 166,093 / 1050,037 = 0,158

Roztok ma koncentraciu 15,8 %, nevyhovuje poziadavkam.
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RiesSenie 2.ulohy (Junior, Senior) 7b

Obsah sachar6zy v melase:

0,5b 1600tx0,5=800t
Hydrolyza sacharézy prebieha v kyslom prostredi a Stiepi sa na tzv. invertny
cukor, zmes glukdzy a fruktozy :

1b C12H22011 + H20 — CeH1206 + CsH120s6

1b CeH1206 — 2 C2H5s0H + CO2

800000 kg

= 2337,2 kmol
342,296 kg kmol *

0,5b n(sacharézy)=

0,5b n(CeH1206) = 2 x 2337,2 kmol = 4674,3 kmol

Mnozstvo monosacharidov, ktoré vznikli Stiepenim sacharoézy je 4 674,4 kmol

0,5b  n(Cz2HsOH) = 2 x n(CeH1206) = 2 x 4674,4 kmol =9 348,6 kmol
0,5b  m(C2HsOH) =n x M = 9 348,8 kmol x 46,07 kg kmol?* = 430 691,6 kg (100%)

430691,6 kg

m(51% C,H,OH) = = 844493 3 kg

0,5b m(51% C2HsOH) = 844 493,3 kg
Pri kvaseni monosacharidov sa vyrobilo 844, 5 t 51 % etanolu.
skladovanie cukru:
zasobnik ma tvar valca, ktorého objem sa vypocita zo vzorca: V=mxr?xh
1b  V=3,14x(10m)? x26 m=8 164 m3
Ak sypna hmotnost krystalového cukruje p=1100kgm=3, m=pxV
0,5b m=1100kg m=3x8164 m®=28980 400 kg
0,5b pri 80 % naplneni ... 8 980 400 x 0,80 =7 184 320 kg =7 184,32 t

V danom cukrovarskom sile mozno skladovat’ 7 184,32 t krystalového cukru
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RiesSenie 3.ulohy (Senior) 8b

Schéma protiprudneho susenia :

2b

Vihky vzduch Suchy vzduch

mg=7?kg mz=7?kg

w(vody) = 0,035 w(vody)=

0,00695

Rezky Vysusené rezky
mi= 1200 kg m2=7? kg
w(vody)= 0,35 w(vody)= 0,05

a) celkova bilancia:
Mm1+mMs =mz2 + M4
bilancia tuhej fazy:
mi.wi=mz. Wz
1200 x 0,65 = m2 x 0,95

1b m2 = 821 kg vysusenych rezkov

bilancia vlhkosti (vody):
mi.wi +m3.wWza=mz2.wW2 + M4.Ws
z celkovej bilancie plati : ma=m1 + mz - m2
ma = 1200 + mz — 821 = 379 + m3
1200 x 0,35 + m3 x 0,00695 =821 x 0,05 + (379 + m3) x 0,035
420 + m3 x 0,00695 = 41,05 + 13,265 + mz x 0,035
365,685 =mz x 0,028
2b m3 = 13 060 kg suchého vzduchu

Tepelna bilancia :

15



2b

1b

KedZe tepelna kapacita ma hodnotu Cp = 112 J mol* K1, do vzorca

Q = nx Cpx AT potrebujeme dosadit’ latkové mnozstvo vzduchu

n(sv) = &Okgl =450,35 kmol
29 kg kmol

Q =450 350 mol x 112 J mol* K1 x 70 K=3 530 744 000 J =3,53.10°J
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