SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

61. ro€nik, Skolsky rok 2024/2025

Kategoria EF

Celostatne kolo

TEORETICKE ULOHY



ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. roCnik — Skolsky rok
2024/2025

Celostatne kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

Doba rieSenia: 45 minut

Uloha 1 (Junior) 7,5 b

Nanasanie niklu elektrolytickym spésobom ako ochrannej vrstvy
sa nazyva galvanickeé niklovanie. Je to ucinna ochrana ocele voci
kordzii, Casto vSak vyuzivana aj na dekorativne ucely.

a) Napiste elektrochemicku rovnicu v stavovom tvare vyluco-
vania nikelnatych katiénov z roztoku pri prechode elektric-
kého prudu.

b) Vypocitajte hmotnost niklu potrebného na poniklovanie plo-
chy 866 cm? pri hrubke vrstvy 2 um.

c) Niklovanie prebieha z dévodu konkurenénych reakcii na
elektrodach s ucinnostou 87 %, vypocitajte Cas potrebny na
poniklovanie pri tejto u€innosti, pri prechode prudu 4 A.

d) Ak roztokom siranu nikelnatého prechadzal prud 2,5 A,
s uvedenou ucinnostou 87 %, vypocitajte kolko atbmov Ni

sa vylucilo za 5 s?




Uloha 2 (Senior, Junior) 7,5 b

Dbékazova rekcia monosacharidov prebieha podla chemickej
rovnice :

R-CHO +20H + Ag* — ..........

a) doplrite pravu stranu chemickej rovnice

b) doplrite nazov prislusného Cinidla, ktoré sa pouZziva pri tejto
dbkazovej reakci

c) napiste, zktorych zloziek sa toto Cinidlo pripravuje
a prislusnu chemicku reakciu

d) Ak sa reakciou vyredukuje 800 mg striebra a dalSi produkt
ma hmotnost 837 mg, vypoctom zistite M produktu

e) Zistite tiez, ktory monosacharid vstupoval do reakcie (staci

pomenovat’ vSeobecne tridza, tetréza, pentdza, atd’.)

Uloha 3 (Senior) 7,5b
Pary etanolu su v nadobe tvaru kvadra o rozmeroch 4,2x 3x 4
m, pri tlaku 1,34 MPa a hmotnosti 0,9 ton.

a) Vypocitajte teplotu par v °C pomocou Van der
Waalsovej rovnice (a = 1,218 m® Pa.mol?, b = 84,1.10°
m3.mol?).

b) Aké fyzikalne vlastnosti predstavuju koeficienty aab

vo Van der Waalsovej rovnici?



c) Z nadoby sa nahle vypustilo tolko etanolu, ze tlak klesol na
normalny

atmosféricky tlak (101,325 kPa). Teplota po vypusteni
etanolu klesla o 55 °C.

Pri novych stavovych podmienkach predpokladame
zostavajuci plynny etanol

za idealny plyn. Aka je hmotnost etanolu, ktory bol

z nadoby vypusteny?

Udaje potrebné k rieseniu tloh

Znacka prvku mélova hmotnost prvku [g mol?]

O 15,999

C 12,011

H 1,008

Ag 107,88

Ni 58,693

o(Ni) 8,908 g.cm™

Faradayova konstanta 96 485 C.mol*!

Avogadrova konstanta 6,022 . 1023 mol+?






ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria EF — 61. roCnik — Skolsky rok
2024/2025

Celostatne kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia:

Uloha1 (3,75 b)
Uvedte, pre ktoré z uvedenych sacharidov platia jednotlivé
tvrdenia.
Fruktéza Glukéza Sacharéza Laktéza Celuléza Skrob
Poznamka: Kazdé tvrdenie méze byt pravdivé aj pre viacero
sacharidov, ale nemusi platit’ pre ziaden.

a) Nachadza sa v ovoci aj v mede.

b) Nerozpusta sa vo vode.

c) Je to polysacharid.

d) Je menej sladky ako sachardza.

e) Je to stavebna latka v rastlinnych pletivach.

f) Je suCastou sachardzy.

g) Je obsiahnuty v zemiakoch.

h) Nema sladku chut.




Uloha2 (4,25 Db)
Celuléza je polysacharid zlozeny z niekolko tisicov molekul
D-glukdzy, ktoré su spojené 1,4-B-glykozidovou vazbou.

a) Nakreslite vzorec celuldzy.

b) Pésobenim nitraCnej zmesi na celulézu vznika latka, ktora
je vybusna a velmi citliva na otrasy Ci trenie. Vyuzivaju ju
napr. kuzelnici ako tzv. bleskovy papier, pretoze takmer
okamzite zhori bez zanechania popola. Ako sa tato latka
nazyva?

c) Napiste rovnicu nitracie celulézy.

d) Celuléza je taktiez surovinou pre vyrobu nekonecného
vlakna. Ako sa nazyva prekurzor vyroby visk6zoveho
vlakna, ktory sa vyraba rozpustenim celuldézy v hydroxide
sodnom v pritomnosti sirouhlika?

e) Ked nechame celulézu reagovat s anhydridom kyseliny oc-
tovej v pritomnosti kyseliny sirovej, vznika acetylcelul6za,
ktora je malo horlava a v priemysle sa vyuziva na vyrobu
vlakien, plastov, filmov, folii i naterov. NapiSte rovnicu pri-

pravy acetylcelulozy.



Uloha3 (2b)

Zo sacharidu na obrazku pripravte aldopentézu pomocou

kyanhydrinovej syntézy.



ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 61. roCnik — Skolsky rok

2024/2025
Celostatne kolo

Mgr. Ladislav Blasko

Maximalne 15 bodov.
Doba rieSenia 60 minut.

Uloha1 (Junior) 7b

D-rib6za je monosacharid, ktory sa nachadza vo vSetkych
zivych organizmoch. Je zlozkou nukleovych kyselin a koenzy-

mov.
1.1 Nakreslite Fischerov vzorec D-ribozy.

Ribdoza velmi tazko krystalizuje a preto az do roku 2010 nebola
znama jej Struktura v tuhom skupenstve. Rontgenovou Struktur-
nou analyzou sa zistilo, Zze v tuhom skupenstve sa nachadza vo

forme a-D-ribopyrandzy a (3-D-ribopyrandzy v pomere 1:1.

Dékladnym Studiom vodnych roztokov D-ribézy sa zistilo, ze rov-
novazna zmes obsahuje 58,5 % [B-D-ribopyranézy, 21,5 % a-D-
ribopyrandzy, 13,5 % B-D-ribofuranézy, 6 % a-D-ribofuranozy

a 0,5 % sa nachadza v necyklickej forme.

1.2 Nakreslite Haworthove vzorce cyklickych foriem D-ribozy.
Vo vzorcoch zakruzkujte vofnu poloacetalovu hydroxylovu sku-

pinu.

Tetrozy su vyznamné medziprodukty metabolizmu sacharidov.




1.3 Nakreslite Fischerove vzorce vsSetkych ketotetr6z. Vo vzor-

coch oznacte vsSetky chiralne uhliky symbolom *,

Gentiandza je trisacharid, ktory sa nachadza v rastlinach z Ce-
[ade horcovité. Je suCastou alkaloidu, ktory je ucinny liek proti

malarii a uplavici. Jej Strukturny vzorec sa nachadza na obrazku

OH

1.4 Je genantidza redukujuci sacharid?

1.5 NapiSte nazvy monosacharidov z ktorych sa sklada ge-

nantioza.
Enzym emulzin Stiepi B-glykozidovu vazbu.

1.6 Vo vzorci genantidozy vyznacte miesto, ktoré bude napad-

nuté emulzinom.

1.7 Napiste nazvy produktov, ktoré vzniknu ucinkom emulzinu

na genantiozu.
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Uloha 2 (Junior, Senior) 8b

Na vyrobu nealkoholickych napojov sa pouziva glukézo-
fruktdézovy sirup. Sirup sa vyrobi kyslou hydrolyzou sachardzy.
Na jeden liter napoja sa pouzije 70 g sacharozy. KedZe fruktoza
je sladSia ako sachardza a glukoza, staCi ak zhydrolyzuje 80 %
sachardzy. Priebeh hydrolyzy sachardzy sa kontroluje polarimet-

ricky.

2.1 Vypocitajte uhol otoCenia glukdézo-fruktozového sirupu, ak
hydrolyza sacharézy prebehla na 80 %. Na analyzu sme odobrali

100 cm?® sirupu, diZka polarimetrickej trubice je 20 cm.
[asachar()za]= + 66'250’ [agluk(')za]= + 52:740, [Gfruktéza]= - 92,000

Na obrazku su nakreslené Fischerove vzorce ketohexéz ozna-

c¢ené pismenami A, B, C, D, E, F.

_-OH _OH __OH __OH __OH _OH
—O —O —o0 —0 —O0 —O0
H—p—on RO —" Ho—|—n  HO——n HO——H  H——OH
H——OH H——OH HO——H H—t oy HO—T—H HO——H
H——OH H——OH HO——H HO——H H——oHy HO—F—H
“oH “oH “SoH SoH SoH “SoH
A B C D E F

2.2 Kolko r6znych izomérov ketohexdz (okrem anomérov) mé-

zeme odvodit?
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2.3 Z uvedenych vzorcov vyberte dvojice, ktoré su:
a) enantioméry
b) epiméry

2.4 Nakreslite Fischerove vzorce ketohexdz, ktoré nie su na-

kreslené na obrazku.
Uloha 3 (Senior) 7b

V roku 1885 Lobry de Bruyn a Willem van Ekenstein usku-
toCnili prvu izomerizacnu reakciu glukézy na fruktdézu. Pri tejto
reakcii vSak suCasne vznika aj vedlajSi produkt Y, epimér D-glu-

kézy. Reakcia prebieha podla schémy

NaOH
D-glukéza D-fruktéza + Y

3.1 Nakreslite Fischerov vzorec D-glukozy a D-fruktozy.
3.2 Nakreslite Fischerov vzorec zluCeniny Y a napiSte jej nazov.

V roku 1972 Vojtech Bilik objavil reakciu nazvanu po autorovi-
Bilikova reakcia pri ktorej aldézy vo vodnom roztoku v pritom-
nosti kyseliny molybdénovej epimeruju na druhom uhliku bez
vzniku ketoz. Je to zatial jedina reakcia pomenovana po sloven-
skom vedcovi. V. Bilik vypracoval metddu vyroby v prirode vzac-
nej D-talézy z dostupnej D-galaktdézy. Reakcia prebieha podfa

schémy

A
o -D-galaktdza o -D-taloza
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3.3 Nakreslite Haworthove vzorce a-D-galaktopyrandzy a a-D-

talopyranozy. NapiSte vzorec zluceniny A.

Neskor sa objavili nové aplikacie Bilikovej reakcie. Z D-fruktozy
pbsobenim vodného roztoku kyseliny molybdénovej v mikrovin-
nom poli bola pripravena 2-hydroxymetyl-D-ribéza vo vysokom

vytazku.
3.4 Nakreslite Fischerov vzorec 2-hydroxymetyl-D-ribozy.

Pri upratovani zanedbaného skladu sacharidov laboranti nasli
sedem prachovnic na ktorych boli necCitatelné stitky s nazvami.
Z prachovnic odobrali vzorky a oznacili ich A, B, C, D, E, F, G.
Neskor nasli zoznam uskladnenych sacharidov. Podfa zoznamu
sa v sklade nachadzali sacharidy: laktoza, sachardza, Skrob,
fruktdza, xyléza. Kedze prachovnic je sedem a sacharidov iba
pat, ten isty sacharid méze byt vo viacerych prachovniciach. La-
boranti vykonali d6kazové reakcie:

Pozitivnu nitrochromovu reakciu poskytli vzorky B, C, D, E, F, G.
S Fehlingovym roztokom pozitivhe reagovali vzorky B, D, E, G.

So Selivanovym cinidlom reagovali vzorky C, D, F, G. Vzorky D,
G reagovali so Selivanovym cinidlom rychlo, vzorky C, F reago-
vali pomalSie ako vzorky D, G.

S Bialovym cCinidlom reagovala za vzniku modrozeleného sfarbe-
nia vzorka E, za vzniku hnedého sfarbenia vzorky D, G.

3.5 Priradte k vzorkam oznacenym A, B, C, D, E, F, G nazvy

prisluSnych sacharidov.
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ULOHY Z TECHNOLOGIE

Chemicka olympiada — kategdria EF — 61. roCnik — Skolsky rok
2024/2025

Celostatne kolo

Ing. Ludmila Glosova

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia: 45 minut

1. uloha (Junior) 8b

Pouzity zriedeny roztok vapenného mlieka sa Casto upravuje
pridavanim tuhého CaO.

Pri uprave 1000 kg 10 % roztoku Ca(OH)2 bol pouzity CaO
v mnozstve 50 kg. VaSou ulohou je zistit, Ci upraveny roztok
vyhovuje podmienkam Cirenia difuznej Stavy, ak vieme, Ze
vhodna koncentracia roztoku pri Cireni je v rozmedzi 19 % az 22
% .

2. uloha (Junior, Senior) 7b

Hlavnhym produktom v cukrovare je kryStalovy cukor.
VedlajSimi produktami su melasa s obsahom sachardzy 50%
a vylisované a vysuseneé rezky, ktoré sa vyuzivaju ako primes
do kfimnych zmesi.

Melasa sa hlavne vyuziva v liehovarnictve na vyrobu alkoholu.
Vypocitajte:

a) Obsah sachardzy v 1600 t melasy
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b) Napiste rovnicu hydrolyzy sachar6zy a vypocitajte obsah
monosacharidov, ktoré vzniknu Stiepenim ( hydrolyzou)
disacharidu— sachardzy.

c) Mnozstvo 51% etanolu, ktoré by vzniklo pri kvaseni mo-
nosacharidov.

d) Kofko ton vyrobeného cukru mozno skladovat' v cukro-
varskom sile, ak sa silo méze naplnit do 80% celkového
objemu. Silo ma tvar valca, ktorého vyska je 26 m, prie-
mer kruhovej zakladne je 20 m. Sypna (objemova hmot-

nost) krystalového cukru je 1100 kg/m?.

3. uloha (Senior) 8b
Vylisované a vysusene rezky su dalSim vedlajSim produktom,
ktory cukrovar poskytuje na pripravu kimnych zmesi. Vylisované
rezky obsahuju 35% vody, zvysok je tuha zloZzka. VysuSené
rezky by mali obsahovat’ max. 5% vody.
Rezky sa susSia horucim suchym vzduchom, ktorého vihkost' je
vyjadrena hmotnostnym zlomkom w(vody) v suchom vzduchu =
0,00695, vzduch po vystupe zo suSiarne ma vihkost w = 0,035.
Vypocitajte:

a) spotrebu horuceho vzduchu na vysusenie 1200 kg vyliso-

vanych rezkov.
b) Mnozstvo vysuSenych rezkov a mnozstvo vihkého vzduchu

vychadzajuceho zo susiarne.
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c) Spotrebu tepla, ktoré je potrebné na zohriatie vzduchu, ak
sa vzduch musi zohrievat z teploty 20°C na 90°C, Cp =112

mol? K1

Potrebné udaje:

M(CaO) = 56,079 g mol*
M(Ca(OH).) = 74,095 g mol*
M(sacharozy) = 342,296 g mol*
M( CsH1206) = 180,155 g mol*
M(etanol) = 46,07 g mol*

M(sv) = 29 g mol
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