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Kategoria EF

Domace kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ
CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. ro¢nik — 8kolsky rok 2022/2023

Domace kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov(b)

Riesenie ulohy 1  JUNIOR (7,5b)
a)
1,5b  (NH4)2Cr207 (s) —  Cr203(s) + N2 (g) + 4H20 (9)
Za spravny zapis reaktantov 0,5b a produktov je 0,5b, za koeficienty 0,5b.
b)
0,25b M(Cr,03)=151,989 g.mol”
0,25b M(NH4).Cr,07)=252,07 g.mol

m(Cr,0,) _ 4869

M(Cr,0,) 151,989 gmol™

0,5b n(Crz03) = n((NH4)2Cr207)

1b  m((NH4)2Cr207) = n(Cr203) x M(NH,)2Cr.07) =
= 0,3198 mol x 252,07 g.mol"' = 80,69

ib  n(Cr,0;)= =0,3198 mol

C)

-1
M(Cr) _ 5, 51,996 gmol " 06842
M(Cr,0,) 151,989 gmol

b w(Cr)=2x

d)

1,5b Reakcia je exotermicka. Po zacati rozkladu sa latka rozklada sama, bez potreby
dodania externého zdroja energie, preto musi byt reakcia exotermicka.

e)

1b  dusik a chrom(0,5b za kazdy spravne ureny prvok)




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

1b  Objemvalca V=1 x x|

1b  V =mx0,3m?x0,54m = 0,1526 m*

b)
% pxVenxRxT Mm=PXAXT
p
-3 -1 -1
15 p=2048kam ™ x8314 K mol X 67815K _ o py
57000 Pa
C)

1b Prvok s mélovou hmotnostou 200,59 g.mol™ je ortut.

d)
1b  Vlastny objem molekul plynu a sily pésobiace medzi molekulami.



Riesenie ulohy 3 SENIOR (7,5b)

a)

0,5b  Mzy =2 x M(Oz) . x(O2) + 2 x M(N2) . x(N2) + M(Xe) . x(Xe)

0,5b Mgzy = 2x 15,999 gmol™ .0,14 + 2 x 14,007gmol™ .0,61 + 131,29gmol ™. 0,25 =
= 54,392 gmol

1b m= n x M= 25,2 mol x 54,392gmol = 1370g

0,5b W:X.ﬂ
M

zm

_0,61x2x14,007 gmol™

0.50 wiN.) 54,392 gmol™

=0,314

-1
#(0:)="" X524?(3;52’Z?r:og:ﬂml
0,50 w(Xe)=1- 0,314 — 0,082 = 0,604
16 Cpzmesi = 0,082 x 918 J.K'kg™" + 1040J.K kg x 0,314 + 158,3J.K kg

x 0,604 =497,5J.K'kg"

b Q=mxC,xAT=1,37 kg x 497,5 J.K''kg" x (249- (-11)) = 177 305J
b)
1,5b Zmes je potrebné stlacit’, kompresiou dbjde k jej ohriatiu, preto sa chladi.

0,5b

Nasledne sa necha expandovat’, pricom sa vyuziva Joul-Thomsonov efekt a
dochadza k ochladeniu az skvapalneniu zmesi. Nasledne sa zmes destiluje,

¢im dochédza k rozdelovaniu zmesi na jednotlivé zlozky.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kateg6ria EF — 59. ro¢nik — Skolsky rok 2022/2023

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  (6pb)
Po 1 pb za kazdy spravne doplneny udaj.

Vzorec Systémovy nazov Trivialny nazov

Hp Kyselina 2-
"o /C\CH/ o hydroxybutandiova

OH

O—0

Kyselina jabléna

o0

H H
HOOC——C——C——COOH

Kyselina 2,3- Kyselina vinna
OH OH dihydroxybutandiova
H,C——COOH Kyselina 2-

hydroxypropan-1,2,3-  Kyselina citrénova

HO——C——COOH trikarboxylova

H,C——COOH

Riesenie ulohy 2 (4pb)
Po 1 pb za spravne ur€enie poradia.
CH3-CH2-COOH < CH3-COOH< HO-CH;-CH,-COOH < HO-CH,-COOH

Riesenie ulohy 3 (4 pb)
Po 1 pb za ur€enie spravnosti tvrdenia.

1 pb a) spravne



1 pb b) nespravne tvrdenie
1 pb c) nespravne tvrdenie
1pb d) spravne

Riesenie ulohy 4 (8 pb)
Po 1 pb za kazdé spravne priradenie tvrdenia.
1E,2C,3D,4A,5A,6C,7B,8F.

Riesenie ulohy 5 (7 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zu€astriujucu sa reakcie.

OH
NaOH o
1pb 1pb 1pb
OH
H* _
ONa
i
@)

ONa

CO,

1pb

OH

COOH

|



Riesenie ulohy 6 (5 pb)
1pb a)

COOH

HO OH

OH

1 pb b) kyselina 3,4,5 - trihydroxybenzoova
3pb c¢)

COOH

-COp
HO OH HO OH
OH OH

2pb 1 pb

Riesenie ulohy 7 (8 pb)

Po 1pb za kazdu spravne doplnenu latku.

1pb a)
HsC o)
H t e Sco
2 HsC——C——COOH —— = | | +2 HO
oC CH
OH \O/ \CHg
1pb b)

H t
HyG——O——C2—COoOH —— HyC——G==C——COOH +H0

OH



1pb c)

Ha
C
/
H Ho  Hp t HoQ \
HgC——C——C——C——COOH ———» C=—0 +H0
/CH\O/
OH HaC
1pb d)
o)
Ho ”
LCN N N i HC——COOH
c CH oH T | +H0
|| | HC——COOH
o} OH
2pb e)
HO o)
\C/
OH OH
t
—_— +CO,
2 pb fy Po 1 pb za spravne urCenie medzimolekularnej a intramolekularnej
esterifikacie.
Reakcia a) je medzimolekularna esterifikacia.
Reakcia c¢) je intramolekularna esterifikacia.
Riesenie ulohy 8 (8 pb)
HO o)
~NoF OH
oH oH O:N NO,
t
— 3 HNO; +3H,0
-CO2 HoSO4
NO,

Po 1 pb za kazdu latku zuc¢astriujucu sa reakcie a 1pb za vycislenie reakcie.

2 pb 1pb 2pb 1pb 1pb



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK
A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. ro¢nik — 8kolsky rok 2022/2023

Domace kolo

Mgr.Ladislav Blasko

|Maximalne 15 bodov (b).

Riesenie ulohy 1 (JUNIOR, 7b)

1b 1.1
0,5b 1.2
ib 13
2,50 1.4
0,250 1.5
0,50 1.6

izoleucin, lle, |
CH; O
H.C
3 OH
NH,

Valin a leucin maju velmi podobny Strukturny vzorec.

Kyselina asparagova Kyselina glutamova
0 0 0
HONOHHOWOH
O NH, NH,

Staci uviest jednu aminokyselinu.

3 zavity tvori 10 peptidovych véazieb a maju dizku 1,62 nm.
15cm =1,5.10% nm

1 rok = 365 dni = 8760 h = 525600 min = 31536000s

s 8
dizka vlasu . 10 1,5.10° nm. 10 , 8
dizka troch zavitov 1,62nm 9,26.10
pocet peptidovych vazieb
¢as

pocCet peptidovych vazieb=

rychlost’ syntézy peptidovych vazieb=

9,26.10°
3153600 s
Rychlost syntézy je 29 peptidovych vazieb za sekundu.

Rychlost syntézy peptidovych vazieb= =295

Sira
Metionin (0,25b), cystein (0,25b)



0,25b

vzniku
1b

1.7

1.8

Uginkom hydroxidu sodného sa z aminokyselin obsahuijucich siru
uvolni sulfidovy anién, ktory s olovnatym katibnom reaguje za
Cierneho sulfidu olovnatého.

Latka A — PbS (0,25b)

Pb** + S — PbS (0,75b)

RiesSenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR, 8b)

1,5b

0,5b

0,75b

2,25b

0,25 b
0,25b
0,25b

2b

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5
2.6
2.7

2.8

Glycin, alanin, leucin, kyselina glutdmova, izoleucin, asparagin.

(Za kazdy spravny nazov aminokyseliny pridelit 0,25b)
G-A-L-E-G-I-N
Gly-Ala-Leu-Glu-Gly-lle-Asn (0,5b)

Asparagin (0,25 b)
Najskér urlime naboj na aminokyselinach pri pH = 5. Ak je pH
prostredia vySSie ako pl aminokyseliny, na aminokyseline je zaporny
naboj, pri nizSom pH je na aminokyseline kladny naboj. (0,25 b)
Glu, Pro*, Cys®, Phe* (1 b) (Za kazdy spravne uréeny naboj pridelit
0,25 b)
A = kyselina glutamova
B = cystein
C = fenylalanin
D = prolin
(Za kazdé spravne priradenie aminokyseliny pridelit 0,25 b)
pH prostredia je totozné s pl cysteinu.
Izoelektricky bod fenylalaninu ma hodnotu blizku pH prostredia.

0
Hs/\Hko'
NH;
Aminokyseliny zapojené do peptidovej vazby nem6zu niest naboj ak
nemaju postranny retazec schopny (de)protonizacie.
Peptid A: Gly*-Ser®-Gly°-Ala’, celkovy naboj je +1. (1 b)

10



0,25b 2.9

Peptid B: Ser*-Gly’-Ala’-Gly°, celkovy naboj je +1(1 b)
Na kolone sa zachytia obidva peptidy. Zmes peptidov sa ndm pri pH =5
nepodari rozdelit.

Riesenie ulohy 3 (SENIOR, 7b)

2,75b 3.1

4b

Karboxypeptidaza C Stiepi vSetky C-koncové aminokyseliny.
S ninhydrinom sa na ZIto sfarbuje aminokyselina prolin. C-koncova

aminokyselina je prolin.(0,25 b)

Chymotripsin Stiepi peptidovy retazec na C-strane fenylalaninu, ak za
nim nenasleduje prolin. KedZe chymotripsin nema na peptid nijaky
ucinok, druha aminokyselina od C-konca je fenalalanin. (0,25 b)

Bromkyan Stiepi peptidovy retazec na C-strane metioninu.

Tripeptid A ma koncovud N-aminokyselinu valin a C-koncovu
aminokyselinu metionin. (0,25 b)

Tripeptid B ma N-koncovu aminokyselinu glycin. (0,25 b)

Uloha ma dve mozné riesenia.

Tripeptid A ma sekvenciu Val-Lys-Met alebo Val-Phe-Met (0,5 b)
Tripeptid B ma sekvenciu Gly-Phe-Pro alebo Gly-Lys-Pro (0,5 b)
Poradie aminokyselin v peptide X ziskame spojenim tripeptidov A a B.
Val-Lys-Met-Gly-Phe-Pro alebo Val-Phe-Met-Gly-Lys-Pro (0,75 b)

Pre priradenie plného poctu bodov staci najst jedno spravne rieSenie.

3.2 glycin metionin lyzin
9 0
O S
HyC” \/\(lkOH HZNMOH
HoN
OH NH, NH,
Y VA

11



/CH3 (@)
LN
/ OH
Hs;C
NH,

C
CHg o)
H3C\/NM
HaC :
karnitin

HaC™
CH3 OH

CH, OH O

HSC\N+/
/ H
HoC ©
NH,
D
CHa 0
H3C\/N+
e OH

(Za kazdy spravne priradeny vzorec pridelit 0,5 b)

0,25b 3.3

H3C\ ok oH
NYY
HaC™ \
CH; OH O
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RIESENIE A HODNOTENIE DOPLNKOVYCH ULOH Z ANALYTICKEJ PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 59. ro¢nik — k. rok 2022/2023
Domace kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

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

Odpoved'ovy harok z doplnkovych uloh z praxe

Skola

Meno sutaziaceho

Celkovy pocet
pridelenych bo- Podpis hodnotitela
dov
Uloha 1 Rovnica reakcie:
cast’ 1.1
CH3COOH + KOH — CH3COOK + H20O
V, 250
fy=——=—r =25
0,5 pb Vo 10
NcHzcooH = NkoH
CGH3COO0H -VoHsco0H= CkoH- VkoH
Pozn. pbévodna vzorka = vz
zriedena vzorka = zr
- prepocet koncentracie pdvodnej vzorky z hm.% na moléarnu kon-
centraciu, ak p,,=1009,3 g.cm™, a z tabuliek Mcy,coon =
60,05 g.mol”!
w.p 0,08.1009,3 3
ob Coz= —pr = 50.05 =1,345 mol.dm
- kedZze sa pipetovalo len 10 cm® z 250 cm®, koncentrécia
v pipetovanej, t.j. zriedenej vzorke je 25 x mensia
c,, 1,345
cz,=f—”=?=o,0538 mol.dm™
0,5 pb zr

13



cast’ 1.2

1 pb

cast’ 1.3

0,5 pb

0,5 pb

G 40,2
Cmva= 40,2 —0— 5 = — T2

_ _ _ -3
e _MCH3COOH = 6005 - 0,669 mol.dm

ckon = 0,25 mol.dm3
Vkon =3 . 2,15 cm3=6,45cm?
NcHzco0H = MNKOH
Nkon = Ckon - Vikon = 0,25 . 6,45.10°=1,613.10 mol

y_Mkom _ 1,613.10°
2= e, 0,669

=2.41.103%dm3 = 2,41 cm3

Ci vz = 1,345mol.dm®
C2vz = 0,669mol.dm™

h = ?C3= ?
Vo
V,, 250
Voip = 25 cm® £, Voo~ 25 10

Rovnica reakcie:
CH;COOH + NaOH— CH3;COONa + H-O

Cnaon = 0,1mol.dm3
VNaon=25,2 cm?3
NcH;CO0H = MNaOH
cs. Vyip = 25,2.10°. 0,1
2,52

= 25 109" 0,1008mol.dm™

C3

Csvz = C3.f,=0,1008 .10 = 1,008mol.dm™
Vi + Vo, =25cm?®

Vi.crvz+(@25-Vq).0oy, =25 .03,

Vi.(cy v Covz) = 25.(03,\,2- Covz)

_25.(1,008-0,669)
'™ "(1,345-0,669)

=12,5 cm?

Vo =12,5cm?
Vi_125_
V, 125

14



Vzorky 1 a 2 boli zmie8ané v pomere 1:1.

1 pb
Uloha 2 3
- V,,=10 cm
t 2.1 vz

cas m,,=10,3 g

Rovnica stanovenia:
H3PO4 + NaOH—»NaHzPO4 + HQO

‘ V,, 100

0,5pb =V _~1n -

P “Vyp 10
Viaon = 10,5 cm®= 0,0105 dm?
CNaOH = 0,1070mo|dm3
N{zpPo, = NaOH
CNaOH - VNaOH 0,1070.0,0105 3
c = = =0,11235 mol.dm
2rH5PO4 Voip, HgPO, 0,01
0,5 pb Cyp= Cyr .fr=10,11235 .10 = 1,1235mol.dm™
Cm=Cyvz-Miy,po,=1,1235 . 97,994=110,1 g.dm==110,1g/l=
11,01g/100 ml=11 010mg/100 ml
hm.% = w. 100 =
0,5pb m Cm.-Vo, 110,1.0,01
P —T 100= PP _ 100=10,7 %
my; m,, 10,3

15



cast’ 2.2

fr=10 (ten isty ako na zaciatku)

Rovnica stanovenia:

0,5 pb HsPO4 + 2NaOH—NaHPO, + 2 H,0
Viaon = 10,75 cm® = 0,01075 dm?
Cnaon = 0,1070mol.dm3
1
0,5 pb MHsPO, = 5 MNaOH
1 1
CNaOH - VNaOH-E 0,1070 . 0,01075 ‘3
c = = =0,11503 mol.dm3
0,5 pb zr,H3POy4 Voo, HaPOs 0,005
Coy= Cyr = 0,11503 . 10 = 1,1503mol.dm™3
Cn= Cvz-My,po,=1,1503 . 97,994 =112,7 g.dm™3 = 112,79/l =
11,27 /100 ml = 11 272 mg/100 ml
0.5P0 | jm.o% = w. 100 =
_ MOy ygg - Gm Ve 1127001 105 15 g0,
my, S om, 10,3 7
0,5 pb
cast’ 2.3 Vkonc, H3PO4=1 6 Cm3 Vzr=2000m3
WH3PO4=0:850vz= ?
Pronc, Hypo, = 1,689 g.cm™®
16 cm® do 200 cm®
t.j. 80cm3 do 1 litra roztoku vzorky
0,5 pb Mkonc, HyPO,= Ykonc, H3PO,+ Pkone, HaPO, = 80 . 1,689=135,12g 85 %
M4 oge
(w = m100/oH3PO4
konc, H3PO4
m100%H3po4 = Mikonc, HzPO,- W = 135,1 2. 0,85=1 14,85 g
Mio0s 114,85
= —100% HsPOs _ — 114,85 g/|
Vroztoku 1
0,5 pb =11 485 mg/100 mi
Cm 114,85 3
0,5 pb Cyz= Mrsror = 97’995-1 ,172 mol.dm
c.M 1,172 . 97,995
Wo,= .100 = .100=11,48 %
0,5 pb pzriedeného roztoku 1000

~ 1000 g.cm™)

(p zriedeného roztoku

16



Stanovenie do druhého stupnia je presnejSie.

Uloha 3

1pb

0,5 pb

0,5 pb

0,5 pb

Bilancia:
hnojivo
pévodna vzorka upravena vzorka
nizky obsah Zivin dobry obsah Zivin
m=1kg | mg -
45 mg P 100 mg P
100 mg K 250 mg K
100 mg Mg 200 mg Mg

Rozdiel pradov 2 — 1 je mnozstvo Zivin potrebné dodat’ hnojivom:

55 mg P, 150 mg K, 100 mg Mg
1. hnojivo

davkovanie 10 g/101 = 1 g/1 | - 10 % P205 je 0,1 g/l P2,Os5
P205—> 2P + 5 O

0,1
Mp= =0,0436 g =43.6 mg P

coje

Rp = 0,436
—-20 % K20 je 0,2 g/l K.O
K:O -2K + O
coje

0,2
Mg= - 0,1660 g =166 mg K

Kk = 0,830
—4 % MgO je 0,04 g/l MgO
MgO—- Mg + O
co je

0,04
Mhag= 0,0241 g = 24,1mg Mg

MgO

Kwg = 0,603

2.hnojivo:

davkovanie 10 ml/ 2 | — 45 g/l P20s

riedenie 0,01 .45=2.x

koncentracia P2Os po riedeni x = 0,225 g/l = 225 mg/I

17



0,5 pb

0,5 pb

0,5 pb

1pb

1pb

prepocet na fosfor:
Cmp=225 . Kp=225 . 0,436=98 mg P

— 55 g/l K.0
riedenie 0,01 .55=2.x
koncentracia K>O po riedeni x = 0,275 g/l = 275 mg/I
prepocet na draslik:
Cmk=275 . Kp=275 . 0,830=228 mg K

— 1,5 g/l MgO
riedenie 0,01 .15=2.x
koncentracia MgO po riedeni x = 0,0075 g/l = 7,5 mg/I
prepocet na hor¢ik:
CmMg=7,5 . Kmg=7,5 . 0,603 = 4,5 mg Mg

Zhodnotenie:
V obidvoch pripadoch je potrebné dodavat Mg navyse, vo forme iného
hnojiva, napr. horkej soli.

V 1. hnojive upravime zvySime davkovanie tak, aby sme dodali poza-
dované mnozstvo P (mnozstvo pridaného K je postacujuce):

1 g hnojiva .......... doda 43,6 mg P
X 55mg P
x=126¢g/l

z celkového mnoZstva hnojiva tak ziskame:

500
—==397 | z&lievky/4,50€

1,26
coje 0,0113 €/liter

V 2. hnojive mézeme naopak, znizit davkovanie hnojiva tak, aby sme
zachovali potrebné mnozstva Zivin:
Fosfor: 55/98 = 0,56 znamena, ze 98 mg je 0 46 % viac ako treba
Draslik: 150/228 = 0,66 228 mg K je 0 34 % viac ako treba
Pre obidve zlozky je vhodny pokles hnojiva 0 30 %, z 10 ml pévodnej
davky je to 7 ml/ 2 litre zalievky.
Z celkového mnozstva hnojiva ziskame:

5%.0 . 2=143 | zalievky/2 €

€o je 0,0140 €/liter
Napriek Uprave davkovania (bez Upravy by bol rozdiel eSte vyssi

v prospech 1.hnojiva) je prvé hnojivo — tuhej konzistencie pre Upravu
zeminy lacnejsie.
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