SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

60. ro€nik, skolsky rok 2023/2024

Kategoéria EF

Domace kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
ULOH



RIE$ENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ
CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria EF — 60. roCnik — Skolsky rok 2023/2024
Domace kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

Riesenie ulohy 1  (junior 7,5 b)
a)
1,5b NazBsO7*10H.O(aq) + 2HCI —  4H3BO3(aq) + 2NaCl (aq) + 5H20 (g)
Za spravny zapis reaktantov 0,5b a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b.
b)
0,5b M(H3BO3) = 61,829 g.mol*
0,5b M(NazB4O7 *10H20) = 381,347 g.mol*
0,5b n(H3BO3) = m(H3BO3)/M (H3BO3) =17 g/ 61,829g.mol* = 0,275 mol
0,5b 4 x n(H3sBO3) = n(Na2B4O7 *10H20)
1b  m(Na2B407 *10H20) = n(H3BO3) / 4 x M(Na2B40O7 *10H20) = 0,275 mol / 4 x
381,347 g.mol* = 26,218g
c)
1,5b w(B) = M(B)/M(HsBOs3)= 10,811 g.mol*/ 61,829 g.mol*=0,1749
d)
1,5b Kyselina borita je velmi slaba kyselina. Silu kyseliny je mozné hodnotit na
zaklade pomeru vodika a kyslika v molekule. Cim je pomer vy3$i v prospech kyslika,

stupa kyslost.

RiesSenie ulohy 2  (junior + senior 7,5b)
a)

1,5b HIOs(aq) + NaOH(ag) > NalOs(aq) + H20(l)
Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b, za Sipku
(—)0,5b.




b)
1b [H30']=10"P"
0,5 [H3O"] =10 98 =0,1445 mol/l
c)
0,5b  Koncentracia H* je rovnaka ako koncentracia kyseliny bromicnej, jedna sa
o silnu kyselinu uplne disociovanu
[H*] =[HI1O03] = C (HIOs)

1b n (HIO3) = C xV =0,1445 mol/l x 5 = 0,7225 mol
0,5b m (HIO3) =nxM =0,7225 x 175,908 = 127,09 g

d)
1b n(NaOH)=m/M =142 g/ 39,996 g / mol = 3,55 mol
0,5b n (NaOH) = n (NalOs)
0,5b m (NalO3) =n x M = 3,55 mol x 197,891 g / mol
0,5b m (NalOs) =702,8 g

Riesenie ulohy 3 Senior (7,5b)

a) A- etylbenzénu, B- xylénu
1b  p=pa+ps
0,5b p=p'ax Xa+p’sx Xs
0,5b p=p’'ax Xa + p'eX (1-Xa)
0,5b Xa=p-p’e/p'a-p’e
0,5b Xa=101KPa-73,5KPa / 130KPa-73,5KPa=0,4867, 48,7%
0,5b Xg=1-Xa=1-0,4867 = 0,5133, 51,3%

b)

2b  ya=pa/p = p°a X Xa/p= 130KPa x 0,4867 / 101KPa=0,6264, 62,6%
1b  ye=1-ya=1-0,6264 =0,3735, 37,4%

c)
1b Jedna sa o Specifické zmesi latok, kedy parna a kvapalna faza ma rovnaké

zlozZenie. Preto nie je mozné takuto zmes rozdelit’ jednoduchou destilaciou.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 60. roCnik — Skolsky rok 2023/2024

Domace kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 100 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,1

Riesenie ulohy 1 (6 pb)

Po 1 pb za spravne doplnenie nazvu alebo vzorca.

Vzorec Systémovy nazov Trivialny nazov
OH
O,N NO,
2,4,6-trinitrofenol Kyselina pikrova
NO,

H3C——CH——COOH , ,
Kyselina 2-aminopro-

oAnova Alanin

NH»

NH,

Fenylamin Anilin

RiesSenie ulohy 2 (4 pb)
Po 2 pb za kazdy vyber spravneho tvrdenia.

Spravne moznosti su: C) a E).



RiesSenie ulohy 3 (4 pb)
Po 2 pb za kazdy vyber spravnej moznosti.

Spravne moznosti su: B) a C).

Riesenie ulohy 4 (6 pb)
Po 1 pb za kazdu spravnu odpoved a 2 pb za vysvetlenie.
a) primarny
b) terciarny
C) primarny
d) sekundarny
Ak je v molekule amoniaku NH3 nahradeny uhlovodikovym zvySkom jeden atém vo-
dika, ide o primarny amin. Ak su nahradené dva vodikové atomy, je to sekundarny

amin a ak su nahradené vSetky tri vodiky, ide o terciarny amin.

RiesSenie ulohy 5 (12 pb)
Po 2 pb za kazdu spravne utvorenu dvojicu.
A6,B8, C3,D7,E2 FA4.

Riesenie ulohy 6 (5 pb)

Po 1 pb za kazdu latku zuCastiujucu sa reakcie.

CH2_OH CHZ_O_NOZ
HNO N —C— — 00—
HO——H,C——C——CH,—OH + 3 — OoN O CH,—C CH, o NO,
H,SO,
CH2_OH CHZ_O_NOZ

+ 4H,0

RieSenie ulohy 7 (23 pb)
Po 1 pb za kazdu spravne doplnenu latku (spolu 16 pb):

2 pb a) Cchl + CH3CH2C| + NH3 — CH3_NH_CH2_CH3 + 2 HCI



2pb b)

NH, NH,
Allg
+l, ——
|

2pb ¢
NaOH
Hz—/ +NaOBr  ————» H;C——CH,—NH, + CO, + NaBr
N

NH»
2pb d)

CH——N——=NCI T> /CH—C| + N,

HaC g HaC
3pb e)
NO,
NH——NH
NaOH
+2Zn
Et OH
1pb f)
N
= | HNo3
T H,S0,

1pb 0)

/O SOCl,
2 H3C——CH,— \ —> H3C——CHy,—C—=N + SO, +2 HCI + H>0O

NH,

+

3 pb h) CH3-CH2-NH2 + HN02 Y CH3-CH2-OH + N2 + Hzo

Pomenovanie dusikatych produktov: Po 1 pb za kazdy spravny nazov (spolu 7 pb).



CH3z——NH——CH;——CH3z etylmetylamin

S

H3C——CH>——NH; etylamin

N2 dusik

NH——NH
i hydrazobenzén

/

4-jodanilin (p-jodanilin)

X

NO, 3-nitropyridin

HaC——CH,——C==N propionitril, propannitril, etylkyanid, nitril kyseliny propanovej

Riesenie ulohy 8 (40 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zuCastiujucu sa reakcie.
5 pb:
CHs

AIClg
+CHCl ——— + HCl

5pb
CH
HNo3 + H,0
sto4



COOH COOH
Fe, HCI

CHs COOH
KMnO,
H
NO,
4 pb:

NO, NH,
5 pb:
® ©
NH, N==NClI
C{ +HNO, + HCIl ——— +2 H,0
COOH COOH
alebo

NH, N_N CI
©i +NaNO, + 3HCl ——» @i + NaCl + HCl + 2 H,0
COOH

COOH
NO,
HNO3
—

HySO4 +H0

NG NH;

Fe, HCI
—

p:



CHs
A /
NH, +2CHgl ————3 N + 2 HI
CHa

alebo
/CHg
NHy +2CH3OH ——>» @N +2 H,0
CHs
4 pb:
® ©
N=—=N CI
CHj
+ N/ —  » MC+HCI
CHs
COOH
MC:
CHs
N——N N
CHj

COOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIO-
CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria EF — 60. roCnik — Skolsky rok 2023/2024
Studijné kolo

Ladislav Blasko

|Maximalne 15 bodov (b).

RieSenie ulohy 1  (JUNIOR, 7b)
3b 1.1 Zakazdy spravne doplneny udaj pridelit 0,2b.

Trividlny nazov | PocCet | Systémovy na- Vzorec
atomov zov
uhlika
Kyselina 4 Kyselina O
maslova butanova H3C/\/H\OH
Kyselina 12 Kyselina O
laurova dodekanova ch/\/\/\/\/\/H\OH

Kyselina 14 Kyselina HC e 20
myristova tetradekanova (lyH
Kyselina 16 Kyselina ﬁ
palmitova hexadekanova | HiC™ > " NN o
Kyselina 18 Kyselina ﬁ
stearova oktadekanova | H€™ 7 TN o

1b 1.2  Za spravne napisanu rovnicu pridelit 1b.

o
WCM OH o
1 OH
K[OW/C”J + 3HC—OH —= + 3nc O/CH3
3
W "
o CHg
0,25b 1.3 Glycerol.

1b 1.4  Za spravne napisanu rovnicu pridelit’ 1b.

o

| OH o
o
OH
DW/C”S + 3 KOH —> + 3HC oK
| 3
7 HO

10



15b 15

0,25b 1.6

Molekulovy vzorec tripalmitoylglycerolu (TPG) je Cs1HggOs.
Molova hmotnost tripalmitoylglycerolu M(TPG) = 806 g.mol™.
Molova hmotnost KOH M(KOH) = 56 g.mol.

. . n(TPG) _ 1
Z rovnice vyplyva —n(KOH) = 3
__ 3-m(TPG) - M(KOH)
m(KOH)= M(TPG)
. . -1
m(KOH)= 3-1g - 56gmol

806 g.mol~1

m(KOH) = 0,208 g = 208 mg

m(KOH) _ 208 mg

m(TPG) 1g =208

¢islo zmydelnenia TPG =

Tuky a oleje oby¢ajne obsahuje rozne mastné kyseliny. M6Ze obsahovat

aj monoacylglyceroly a diacylglyceroly a vofné mastné kyseliny.

11



RieSenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR, 8b)

1b 2.1
1b 2.2
1b 2.3

2b 2.4

Jedna molekula triacylglycerolu(TAG) obsahuje tri dvojité vazby. Z toho

vyplyva, ze 2149 _ 1
YPyve, n(z) 3
3 -m(TAG) - M(I)
M(TAG) = ——=
(TAG) m(I)
g- -1
M(TAG) — 3-1g-254 g.mol

0862 ¢g
M(TAG) = 884 g.mol™?!

Molova hmotnost triacylglycerolu A je 884 g.mol.

Glycerol
HO

OH
HO

Je to jednoduchy triacylglycerol(TAG), vSetky tri acyly su rovnaké. Z jed-

ného mélu TAG ziskame tri moly mastnej kyseliny(B).

n(TAG) _ 1
n(B) 3
__ M(TAG) - m(B)
M(B) = 3-m(TAG)
-1,
M(B) — 884 g.mol 0,957 g

3:1g
M(B) = 282 g.mol ™!

Molova hmotnost mastnej kyseliny B je 282 g.mol™.

Neznama mastna kyselina ma molekulovy vzorec CxHyO,.
Dopocitame hmotnostny zlomok kyslika

w(0) =1 —w(C) — w(H)

w(0)=1-0,766 — 0,121

w(0O) = 0,113

Zo znamych udajov urCime pocet atomov uhlika, vodika a kyslika.

x - Ar(C)
Mr(B)

w(C) =

12



w(C) -Mr(B) _ 0,766 - 282

= T AN 12 =18

_ w(H)-Mr(B) _ 0,1121- 282 _
y= Ar(H) 1 = 34

_ w(0)- Mr(B) _ 0,113 - 282 _ 9

Ar(0) 16

Molekulovy vzorec mastnej kyseliny B je C1gH340o.

1b 2.5 Neznama mastna kyselina B ma 18 uhlikov a jednu dvojitu vazbu. Uve-
dené podmienky spifia kyselina olejovéa a kyselina elaidova. Pretoze ky-
selina olejova je za normalnych podmienok kvapalna, mastna kyselina B

je kyselina elaidova.

=

HaC OH

Kyselina (E)-oktadec-9-énova, alebo trans-oktadec-9-énova.

0,5b 2.6

1b 2.7 propenal

Hzc/ﬁ/o

H

0,5b 2.8 Akrolein vznika dehydrataciou glycerolu. Vosky glycerol neobsahuju.
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RieSenie ulohy 3 (SENIOR, 7b)

1b 3.1  Za spravny vzorec reaktantu pridelit 0,25b, za podmienky reakcie 0,25b,
za kazdy produkt po 0,25b

WW/CHE
o OH o
o cHy  lipaza, H,0 oH W/L
WW/ _— 2 + 3 o
o
W "
o” CH.

3

1b 3.2 Za spravne napisanu rovnicu pridelit 1b.

O O

%
C,;HyC-OH + HS - COA + ATP === C_H,C-SCOA + PPi + AMP

0,5b 3.3 Za vzorec pridelit 0,25b, za systémovy nazov 0,25b.
o
\N+ pZ

HeC
CH; OH  OH

kyselina 3-hydroxy-4-(trimetylaménium)butanova

0,5b 3.4 Zakazdy spravny vzorec priradit’ 0,25b.

O
//

C,,H;.C-O

HSC\Z
O H3C~N+ \O
// (le HO
C,cH,,C-SCoA 3

A B

0,5b 3.5 Zakazdy spravny vzorec priradit 0,25b.

Kyselina stearova

HaC OH

Kyselina linolénova

14



3,5b 3.6

CH,

Z jednej molekuly aktivovanej kyseliny stearovej vznikne 9 molekul ace-
tylkoenzymu A, 8 molekul FADH, a 8 molekul NADH+H*.

Oxidacia 9 molekul acetylkoenzymu |9 x 12 ATP | +108 ATP
A v citratovom cykle
Regeneracia 8 molekul FADHz v dycha- | 8 x 2 ATP +16 ATP
com retazci
Regeneracia 8 molekul NADH+H* v dy- | 8 x 3 ATP +24 ATP
chacom retazci

Spolu: 148 ATP

Z jednej molekuly aktivovanej kyseliny linolénovej vznikne 9 molekul ace-
tylkoenzymu A, 5 molekul FADHz a 8 molekul NADH+H".

Oxidacia 9 molekul acetylkoenzymu | 9 x 12 ATP | +108 ATP
A v citratovom cykle
Regeneracia 5 molekul FADH; v dycha- | 5 x 2 ATP +10 ATP
com retazci
Regeneracia 8 molekul NADH+H* v dy- | 8 x 3 ATP +24 ATP
chacom retazci

Spolu: 142 ATP

Poznamka pre hodnotitelov:

Pri vSetkych ulohach pridelime plny pocet bodov aj v pripade uvedenia

inych spravnych odpovedi, resp. iného spravneho spésobu vypoctu.




RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z TECHNOLOGIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 60. roCnik — Skolsky rok 2023/2024
Domace kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

Maximalne 15 bodov(b)

Riesenie ulohy 1 JUNIOR (7,5b)
a)
Celkova bilancia:
1b M1+ M2 + M3 = Ms+ Ms
mnozstvo cukru vypocitame umerne k mnozstvu ovocia:
b m;=150-3 =225 kg
rovnako aj mnozstvo pektinu:
1b ms =225 . 0,06 = 13,5 kg
Bilancia na zlozku ,tuhy podiel“ TP
0,5b mi.wiTp + M2.W2, 1P + M3.W3 TP = M4.W4 TP + Ms5.W5 TP

vypocet mnozstva vyrobeného dzemu

_mwqyp tmowptp + magwatp _ 150.0,15+ 225+ 13,5
W5,TF‘ 0,72

1b

= 362,5 kg

b)

mnozstvo odparenej vody z celkovej bilancie:
1b ms = 1500 + 225 + 13,5 — 362,5 = 26 kg

c)

ak by sa ziadna voda neodparila m4 = 0, len by sa ovocie zohrialo a pektin by

hmotu zrésolovitel,

potom by sa mnoZstvo dZzemu rovnalo:

16




1b ms = m1 + m2 + mz = 388,5 kg

a mnozstvo tuhého podielu by bolo:

mqwq Tp + mywo Tp + msws3 Tp _ 150.0,15+ 225+ 13,5 _
ms 388,5

1b WsTp = 0,672

Takyto dZzem by bol ,najredSi*;

kazda Cast odparenej vody dZzem zhustuje (aj ekonomicky znevyhodnuje, kvoli

energetickej naro¢nosti) a tym zvySuje mnozstvo tuhého podielu.

RieSenie ulohy 2 JUNIOR, SENIOR (7,5b)

1b Zacnime ulohou d)

CO2 H,0 H,0
m2 m4 me

VADENec palené hasené vapenné
P vapno vapno mlieko
—> > > —»

ma
m, mg mz
vapenka hasenie vapna riedenie roztoku

a v dalSsom vypocte pouzime zvolené indexovanie:

a) bilancia riedenia roztoku
zlozku Ca(OH). oznalme pre jednoduchost symbolom A
0,5b zo zadania: m7 = 6 000 kg, wza= 0,05 wsa = 0,80
celkova bilancia bude:
0,5b Ms + Me = M7 kde su dve nezname
preto prejdime k bilancii na zlozku A
0,5b Ms.W5 A = M7.W7A kde je neznama len jedna
z druhej rovnice:
0,5b

17



0,5b

0,5b

0,5b

0,5b

0,5b

0,5b

0,5b

0,5b

0,5b

_6000.0,05

ms = 0,8 =375 kg
a z celkovej bilancie:

me =mM7—ms =6 000 —375 =5 625 kg vody na riedenie 80 % roztoku Ca(OH)>

b) bilancia hasenia vapna
Mz + M4 = Ms kde mame znova dve nezname, ale v tomto kroku
prebieha reakcia:
CaO +H,O — Ca(OH)2
preto je potrebné vypocitat' latkové mnozstvo CaO, zo znamej hmotnosti 80 %
Ca(OH):

heo=p _ Moo ca(oH), = W Msgo% caoH),  0,8.375
ca0= Mca(oH),~ = =
? 20, Mca(om), Mca(om), 74,09

=4,05 kmol

Mcao = M3

Mcao = Ncao . Mcao = 4,05 . 56,07 = 227,07 kg
hmotnost vody dopocCitame z celkovej bilancie:

ms = ms —ms = 375 — 227,07 = 147,93 kg

c) bilancia vapenky
aj tu prebieha reakcia:
CaCOz —» CaO + CO2
hmotnost vapenca vypocitame stechiometricky, cez latkové mnozstvo CaO
Ncao0= Neaco,
Mcaco,= Ncacos-Mcaco,= 4,05 . 100,09 = 405,36 kg
a na koniec treba zohladnit’ aj 14 % necistot, o znamena, Ze Cistota vapenca

je 86 %:

_ M100% cacoz _ 405,36 _
Myspenec= — == —oo =471,35 kg

18



RiesSenie ulohy 3 SENIOR ( 7,5b)
A alternativa

Surové mlieko s obsahom 4,2 hmot. % tuku sa odstreduje, vznika 35 %

smotana a 1,5 % odstredené mlieko.

0,5b Hustoty mlieka su priradené takto:
1. mlieko s obsahom 4,2 % tuku ma hustotu p = 1031 kg.m"3
2. mlieko s obsahom 3,8 % tuku ma hustotu p = 1032 kg.m"3
3. mlieko s obsahom 5,5 % tuku ma hustotu p = 1026 kg.m-3
4. mlieko s obsahom 4,5 % tuku ma hustotu p = 1030 kg.m3

5. mlieko s obsahom 5,0 % tuku ma hustotu p = 1028 kg.m

Bilancia odstred’ovania:

1b
neodstredené mlieko 1 smotana
t = tuk
m1 = 20,62 kg ms =
Wie= 0,042 Ws.= 0,35
odstredené mlieko
m; =
wzt= 0,015
v
Celkova bilancia: mi + M2 =ms3
Bilancia na tuk: M1.W1t+ M2. W2t = M3. W3t

1b RieSenim dvoch rovnic s dvoma neznamymi dostaneme:
m2 = 18,958 kg odstredeného mlieka
ms = 1,662 kg smotany

Ekonomicka bilancia:

1,662x2 _
0,2

0,5b cena smotany: CS1l-= 16,62 €
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18,958 x 0,5

0,5b cena odstredeného mlieka: COM 1 = 032

=90,19€

podobne vyrieSime ostatné druhy mliek, vysledky su zhrnuté v tabulke:

1b
% tuku | hmotnost' | hmotnost' | objem COM | hmotnost | CS
m1(kg) | mz2(kg) | Va()) (€) ms (kg) (€)
1. mlieko 4,2 20,620 18,958 18,370 9,19 1,662 16,62
2. mlieko 3,8 20,640 19,223 18,627 9,31 1,417 14,17
3. mlieko 5,5 20,320 17,894 17,339 8,67 2,426 24,26
4. mlieko 4,5 20,600 18,755 18,173 9,09 1,845 18,45
5. mlieko 5,0 20,560 18,412 17,841 8,92 2,148 21,48
Spolu 45,18 94,98

0,5b Celkom: 45,18 + 94,98 = 140,16 €

B alternativa

Mlieko 1 a 2 predavat neodstredené:
0,5b CNM =20x2x1=40¢€

Mlieko 3, 4, 5 odstredovat”
0,5b CS=2426+18,45+21,48=64,19€
0,5b COM = 8,67 +9,09 + 8,92 = 26,68 €

0,5b Celkom: 130,87 €

C alternativa
05b CNM=20x5x1=100¢€

NajvyhodnejSia alternativa pre farmara alternativa A, vSetko mlieko

odstredovat.




