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RIE$ENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ
CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 60. roCnik — Skolsky rok 2023/2024

Skolské kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

Riesenie ulohy 1 JUNIOR (7,5 b)
a)
1,5b K3SOs(aq) + 2 HBr (aq) —> 2 KBr (aq) + H20 () + SO2(g)
Za spravny zapis reaktantov 0,5b a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b.
b)
0,5b M(SO2) = 80,063 g.mol*
0,5b M(HBr) = 80,911 g.mol*
1,5b n(SO2) = m(SO2)/M (SO2)= 47000 g/ 80,063 g.mol*= 587,03 mol
0,5b n(HBr) = 2. n (SOy)
1b  m(HBr) = 2. n(SO2) x M(HBr) = 2 . 587,03 . 80,911 g.mol' = 94 994 g
1b  m(17% HBr) = m(HBr)/w = 94 994 g / 0,17 =558 790 g

1b SiriCitany sa pouzivaju na konzervovanie potravin, vina, dezinfekciu, redukéné

Cinidlo. Oxid siriCity obdobne ako siriitany, je taktiez medziprodukt pri vyrobe

kyseliny sirove;.

Riesenie Glohy 2 SENIOR, JUNIOR (7,5 b)

a)
1,5b H>SeOs (aq) + H20(l) = HsO*(aq) + HSeOas'(aq) rovnica 1
1,5b HSeOgs(aq) + H.0() = HsO*(aq) + SeO4 %(aq) rovnica 2

Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty a stav 0,5 b,
za Sipky ( =) 0,5h.
b)

0,5b Kki= [HSeO4] [H30*]/ [H2SeO4]

0,5b Kke= [SeOs 2] [H30*]/[HSeOs ]




1b
05b

1b

0,5b
0,5b
d)

0,5b

[HsO*] = 10PH = 1042
[Hz0"] = 6,309.10°% mol/dm3
[OH] vypocCitame zo vztahu pre idbnovy sucin vody
Kv = [H3O*] [OHT] = 1,00-10714,
I‘(v
[H,0"]
[OH]=1.10"%/6,309.10°
[OHT] =1,59-107°.

[OH] =

Biogénny prvok — vyZiva, elektrotechnika - polovodice.

RiesSenie ulohy 3 SENIOR (7,5b)

a) A - aceton, B - benzén

1b
0,5b
0,5b
1b

0,5b
1b

1b

1b

1b

P=patps

P=pa.Xa+pPB.Xs

P=pa.Xa+pB..(1-Xa)

p=124,9 kPa . 0,52 + 36,9 kPa . (1 - 0,52) =82,66 kPa
b)

YA=PA/P=pPa.Xalp

ya=124,9 kPa . 0,52 / 82,66 kPa = 0,7857 = 79%

ys=1-ya=1-0,79=0,21 =21%
c)
Roztok nebude vriet. Tlak nad kvapalinou je mensi ako atmosféricky (101,325
kPa)
d)

NizSiu teplotu varu ma aceton, pretoze ma vyssi tlak nasytenych par.



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

Skolské 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 (10 pb)
Po 1 pb za spravny nazov alebo vzorec a po 1 pb za spravne uréenie druhu aminu.
2pb a)

NH,

Primarny amin
1 pb b) 2,4,6-trinitrotoluén, tritol, TNT, trinitrotoluén

1pb c¢)
NO

2pb d) H3C——NH——CH,——CHjs sekundarny amin
2pb e) kyselina p-aminobenzénsulfénova, primarny amin

2pb f) 1,2-benzéndiamin, primarny amin

RiesSenie ulohy 2 (10 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zu€asthujucu sa reakcie.
5 pb:

CH3

AIClg
+CHCl ——— + HCl




5 pb:

CH, CHj

HN03 B
+ +
HySO, 3 H,0

NO,

Nitraciu toluénu je mozné rozpisat aj v jednotlivych stupfioch, pocet bodov ostava

zachovany (5 pb za nasledujuce tri rovnice).

CH3 CH3 CH3
NO,
HNO3 — g
+ +
2 H,SO, + 2H,0
NO,
NO, NO,
+ + HNO3 —» 2
H,SO,4 + 2H,0
NO, NO,
CHs CHs
NO- OyN NO-,
+ +
H,SO, H20
NO, NO,



RiesSenie ulohy 3 (30 pb)

Po 1 pb za kazdu latku zu€asthiujucu sa reakcie alebo podmienku reakcie:

5 pb:
OH
CHs
H+
+ CH30H —_— +H,0

()

5 pb:
NO,
HNO3
—»
H,SO, *+H0
4 pb:
NO2 NH;
O/ Fe, HCI
H
4 pb (staci zakresleny p-produkt):
NH,
NH> NH,
©/ + HyS0, ﬂ» +
SOzH
SOzH
7 pb:

NH,

® ©
+HNO, + HCI ——— HOgSON:NCI +2 H,0

~-

SO3H



alebo
NH,

SOzH

5 pb:

HO3S

+NaNO, + 3 HCl ———3 HO3S

C) ©

N=NCI * \ /

® S
N=——=NCI
OH NaOH

+ NaCl + HCI + 2 H,0O

= Produkt + HCI

CHj



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK
A BIOCHEMIE

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

Mgr. Ladislav Blasko

|Maximalne 15 bodov (b)

Riesenie ulohy 1 (JUNIOR, 7b)

0,75b 1.1  Lisovanim (0,25b), vySkvarenim (0,25b), extrakciou (0,25b)
0,5b 1.2 Olej lisovany za studena (0,25b)

1b 1.3 Za kazdy spravne napisany vzorec pridelit 0,25b.

CHg3

OH 0
/\W\/\/\/”\ CHa
OH 3H,C O/<
CH
HO

0,25b 1.4 glycerol

2,75b 1.5 Molekulovy vzorec triglyceridu kyseliny olejovej (TOG) je Cs7H1040ks.

Molova hmotnost TOG je M(TOG) = 884 g.mol.

Molekulovy vzorec izopropylesteru kyseliny olejovej (IKO) je C21H400:.

Molova hmotnost IKO je M(IKO) = 324 g.mol~.

mM(TOG) = p(TOG) « V(TOG)
m(TOG) =920 kg.m=« 0,1 m?
m(TOG) = 92 kg

3



Z rovnice v ulohe 1.3 vyplyva:

1,75b 1.6

n(TOG) _ 1

n(IK0) ~ 3

3« m(TOG) » M(IKO)

m(IKO)= M(T00)

3¢92000g ¢ 324 gmol™?
884 gmol~1

m(IKO) = 101,2 kg

m(IKO)=

__ m(IKO)
V(IKO) = 2UKO)

_ 1012kg
V(IKO) " 850 kg.m-3

V(IKO) =0,119m3 = 1191

Vypocitame hmotnost KOH spotrebovaného pri titracii:
m(KOH) = ¢(KOH) « V(KOH) « M(KOH)

m(KOH) = 0,1 mol.dm= « 8.10*dm? « 56 g.mol*
m(KOH) = 4,48 mg

m(KOH) __ 4,48 mg
m(olej) - 525g

Cislo kyslosti =

Cislo kyslosti = 0,85

Palmovy olej mézeme pouzit na vyrobu IKO bez upravy.



RieSenie ulohy 2

0,5 2.1
0,5b 2.2
1b 2.3

0,25b 2.4
2b 2.5

35b 2.6

(JUNIOR, SENIOR, 8b)

Hydrolyza

Lipaza

Kyselina dodekanova (0,5b)

Kyselina laurova (0,5b)

Zmydelnenie

Za kazdy spravny vzorec alebo nazov pridelit 0,5 b.

A HO Glycerol
-
HO
C o)
D o)

Na jednu dvojitu vazbu sa aduje prave jedna molekula jédu. Zistime,

v akom pomere latkovych mnoZstiev zreagoval olej a jod.

~ _ m(olej) 0680g —4
n(olej) = M(ole) — o4 gmoll 7,69.107* mol
_ m(lp) _ 0585g -3
n(l,) = M(Ly — 752 gmolt = 2,30.1073 mol
n(olej)) _ 7,69.10"*mol _ 1
n(,) ~ 23010 3mol 3

Na jeden mol oleja spotrebujeme 3 moly jédu.

Na jednu molekulu oleja pripadaju 3 dvojité vazby.
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RieSenie ulohy 3 (SENIOR, 7b)

0,25b 3.1 V matrixe mitochondrii.

0,25b 3.2 ATP

0,25b 3.3  B-oxidacia, alebo Lynenova Spirala
0,75b 3.4 a), b), c)

2,75b 3.5 Za kazdu spravnu odpoved pridelit 0,5b.

(e}
WNCHB
(0]
OW\/\M/\/\AAA/CH3 lipaza, H,0

o}

(0]

o WMCHg

OH

o)
oH /\N\/V\AAA/k
+ 3HC

HO

Z jednej molekuly kyseliny stearovej vznikne 9 molekul acetylkoenzymu A,
8molekul FADH2 a 8 molekul NADH+H".
Oxidacia 9 molekul acetylkoenzymu | 9 x 12ATP +108ATP

A v citratovom cykle
Regeneracia 8 molekul FADH2 | 8 x 2ATP +16ATP
v dychacom retazci
Regeneracia 8 molekul NADH+H+ | 8 x 3ATP +24ATP

v dychacom retazci

Aktivacia molekuly kyseliny stearovej -2ATP
Spolu: 146

Z jednej molekuly kyseliny stearovej vznikne 146 molekul ATP.



2,75b 3.6

Molekulovy vzorec tristearylglycerolu (TSG) je Cs7H11006.
Molova hmotnost TSG je M(TSG) = 890 g.mol.
Molekulovy vzorec kyseliny stearovej (SK) je C1sH360o.
Molova hmotnost SK je M(SK) = 284 g.mol.

Molekulovy vzorec glycerolu ke C3HgOs.

Molova hmotnost glycerolu je 92 g.mol.

m(TSG) _ 35000¢g

n(TSG) = M(TSG) 890 g.mol~1

= 39,3 mol

Z rovnice v ulohe 3.5 vyplyva:
N(SK) =3 . n(TSG)
n(SK) =3 .39,3 mol =117,9 mol

n(glycerol) = n(TSG)
n(glycerol) = 39,3 mol

Z rieSenia ulohy 3.5 vyplyva, z 1 mélu kyseliny stearovej sa uvolni 146
molov ATP.

Energia zo stearovej kyseliny: E(SK) = 117,9 . 146 - 51,6 = 888211,4 kJ
Energia z glycerolu: E(glycerol) = 39,3 « 20 51,6 = 40557,6 kJ

Celkova energia E = E(SK) + E(glycerol) = 888211,4 kdJ + 40557,6 kd =
928769 kJ

Energia pripadajuca na jeden defi E(1) = %ng] = 28144,5K]

Denny energeticky prijem tavy je 28144,5 kJ.

Poznamka pre hodnotitefov:
Pri vSetkych ulohach pridelime plny pocet bodov aj v pripade uvedenia

inych spravnych odpovedi, resp. iného spravneho sp6sobu vypoctu.
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z TECHNOLOGIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 60. roCnik — Skolsky rok 2023/2024

Skolské kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

Maximalne 15 bodov(b)

Riesenie ulohy 1 JUNIOR (7,5 b)
Z hmotnostnych koncentracii zloziek vieme:
0,5b 100 kg BaSO4 a 60 kg CaSO4 v 1 m? roztoku

100 kg tuhej latky BaSOs ma objem:

MBaso, _ 100
PBaso, 4500

1b VBaSO4= = 0,022 m3 =22dm?d

60 kg tuhej latky CaSO4 ma objem:

Mcaso, _ 60
=—t=>-=0,026 m3 = 26 dm?
Pcaso, 2320

1b Veaso,=
1b Objem vody sa dopodita do 1000 dm?
Vi,0 = 1000 - 22 - 26 = 952 dm?
Co je 952 kg
1b Hmotnost roztoku Mroz = 100 + 60 + 952 = 1162 kg
1b z ¢oho vyplynie hustota pripravovaného roztoku:
Proz= o = 1162 kg.m™®

a objem roztoku s pozadovanou hmotnostou 6t (6000 kg) by bol:

m 6000
1b Vroz = 9% = @= 5,39 m3
Proz

Tento objem je len 70 % objemu zasobnika

1b potom objem zasobnika bude: Vyss= — =7,7m?3
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Uloha 2 SENIOR, JUNIOR (7,5b)

1b

Doplnime Ccislovanie prudov indexami aoznafme zlozky pismenami do

povodnej schémy extrakcie:

Rezky — prud 1 S - sachar6za
Cukorny roztok — prud 2 TP — tuhy podiel
Horuca voda — prud 3 V - voda

Vyluhované rezky — prud 4

2b  Doplnena schéma aj s udajmi zo zadania potom bude:

05b
0,5b

0,5b

0,5b

0,5b

Rezky  mi=1000 kg Cukorny roztok m;=
wis=0,17 wys=0,15
wiy = 0,05 Wou =0 85
Vylihované rezky ms= Hortica voda m;=
Was = 0,04 way = 1
way = 0,02

Warn = Aannditnmo

a) ZapiSeme vSetky bilancie:

celkova my;+ mz=my+ my 3 nezname
bilancia TP my.Wqerp = My Wyrp 1 neznama
bilancia S my.Wqs =My.Wos + My.Wys 1 neznama

rieSime postupne:

mqy.witp — 1000. 0,78

bilancia TP my = ware 004

= 829,79 kg

mq.Wqg - My.Wys 1000. 0,17 -829,79. 0,04

bilancia S my = s 015

= 912,06 kg
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1b obsah sachardzy vo vyslednom extrakte bude:

Mog=mM,.Wys=912,06 . 0,15 =136,81 kg
b)
1b nakoniec celkova bilancia a spotreba horucej vody bude:
ms=my,+ my-m;=829,79 + 912,06 - 1000 = 741,85 kg

pozn. Uznat aj iné, logicky spravne rieSenie

Uloha 3 SENIOR (7,5b)
Pouzité molové hmotnosti pre vypocet:
Mcaco, = 100 g.mol'1, Mc,o = 56 g.mol'1, Mc =12 g.mol'1,

MNaHC03= 84 g.m0|'1, MNaOH =40 g.m0|'1

0,5b a) CaCOs —» CaO + CO3 CO2— kyselinotvorny, CaO - zasadotvorny

C +0,- CO; CO, - vznika v dvoch reakciach

b) Ncaco,= Ncao
Ncao 4000

0,50 Meisty caco; = Ncacosr Mcaco; = Ncao - Mcaco; = Moo Meaco, = ——- 100 =7142,86 kg

0,5b prirodny vapenec je len 90 %, t.j. Wcaco, =0,9

05D Mprirodny caco, =k — 114280 ~7 936 51 kg=7,94t  za1 hodinu

WCaCO,4 0,9

c) Na 100 kg CaO je potrebnych 8 kg C (koksu), t.j. na 1t CaO = 80 kg C a na 4t
CaO 320 kg koksu - na 1 hodinu
Tyzden =7 x 8 h = 56 hodin
1b Spotreba koksu za tyzdenn 320 . 56 = 17 920 kg koksu,

Co je na 2 auta za tyzden.

pozn. Uznat aj iné spravne Gvahy.

05b d) CO2 + NaOH — NaHCO;

CO; vzniké dvoma reakciami: ~ n; = 702 = £22=71,43 kmol.h”
CaO
_ ng _ 320 _ -1
ny, = M_C_ ETE 26,67 kmol.h

1b Spolu vznikne za hodinu = 98,1 kmol CO>

NnaoH = Nco,

15



MpaoH = NNaoH - Maorn = 98,1 .40 =3 924 kg
0,5b Za 8 hodin 3924 x8=31392 kg =31,4tNaOH
d) Ekonomicka bilancia za 1 h
ESte chyba dopocitat mnozstvo 100 % NaHCOs, ktory vznikne reakciou a tiez

moZe byt odpredany ako vzniknuty produkt:
0,5b  Nnarco,=Nco, = 98,1 kmol.h™

MNaHCO,= NNaHC O3 Miatco, = 98,1 . 84 = 8 240,4 kg.h'=8,24 th?
2b  Vysledky viozime do tabulky:

M vstupy | M vystupy Jednotkove Cena celkom
ceny
vapenec 7,94t - 14 €/t - 111,16
koks 320 kg - 0,7 €/kg - 224,00
NaOH 3,924 t - 4 000 €t - 15 696,00
palené vapno - 4t 1000 €/t + 4 000,00
s6da bicarbéna - 8,24 t 2000 €/t + 16 480,00
Suma: + 4 448,84 €/h

Ekonomicka bilancia je priazniva, ma kladny vysledok, s najvy§$im nakladom na

NaOH, €o by bolo pre vyrobu vapna dost zatazZujuce.
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