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ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 60. ro¢nik — Skolsky rok 2023/2024

Skolské kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)
Doba rieSenia: 45 minut

Uloha 1 JUNIOR (7,5 b)

Reakciou siriCitanu draselného s kyselinou bromovodikovou dochadza k uvolneniu

drazdivého, bezfarebného plynu.

a) Napiste rovnicu reakcie v stavovom tvare.

b) Vypocitajte hmotnost 17 % kyseliny bromovodikovej potrebnej na uvolnenie
47 kg oxidu siriCitého.

c) Vymenujte dve oblasti pouzitia siriCitanov alebo oxidu siri¢itého.

Uloha 2 JUNIOR, SENIOR (7,5 b)

Zriedeny vodny roztok kyseliny selénovej ma pH = 4,2. Je to dvojsytna kyselina

s hodnotami konstanty kyslosti pKia pKa.

a) Napiste rovnice ionizacie kyseliny selénovej vo vodnom roztoku v stavovom
zapise (rovnica 1,2).

b) Napiste vztah pre ionizacné konstanty kyseliny selénovej Kki a Kk2 (,konstanty
kyslosti“).

c) Vypocitajte relativne rovnovazne koncentracie oxoéniovych a hydroxidovych
ionov v uvedenom roztoku kyseliny.

d) Napiste vyuZitie a vyznam prvku selén.




Uloha 3 SENIOR (7,5 b)

Mame zmes aceténu a benzénu pri teplote 60 °C, ktord obsahuje 52 % acetonu. Tlak
nasytenych par acetonu je 124,9 kPa a benzénu 36,9 kPa.

a) Vypocitajte celkovy tlak par nad uvedenou zmesou.

b) Vypocitajte zloZenie parnej fazy.

c) Bude uvedeny roztok za atmosférického tlaku vriet? Svoje tvrdenie zddévodnite.
d) Ktora z uvedenych latok ma nizSiu teplotu varu? Svoje tvrdenie zddvodnite.

Udaje potrebné k rieSeniu Gloh

Znacka prvku molova hmotnost prvku [g mol]
@) 15,999
Br 79,904
H 1,007
S 32,066



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 60. ro¢nik — Skolsky rok 2023/2024

Skolské kolo

Ing. Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b)
Doba rieSenia: 30 minut

Uloha1 (2b)
Nakreslite alebo pomenujte nasledujuce zluceniny. V pripade aminov tiez urcte,

Ci ide o primarny, sekundarny alebo terciarny amin.

a) anilin d) etylmetylamin
b) e)
CHs NH,
O,N NO,
NO, SOzH
C) nitr6zobenzén f)
NH,
NH,




Uloha2 (2b)

TNT je vsucasnosti najrozSirenejSou vojenskou trhavinou. Prvykrat bola
syntetizovana v roku 1863 nemeckym chemikom Juliusom Wilbrandom a jej pévodné
vyuzitie bolo ako Zlté farbivo. Je to Zltkasta krysStalicka latka, ktora sa po zahriati
explozivne rozklada. Stala sa meradlom vybusnej sily nuklearnych zbrani ale aj inych
vybusnin. TNT sa vyraba nitraciou toluénu. Pripravte TNT, ak je vasa vychodiskova

latka benzén.

Uloha3 (6 b)
Pripravte nasledujucu zlu€eninu kopula¢nou reakciou s o-krezolom, ak su vase
vychodiskové latky benzén a fenol a viete, Ze o-krezol sa v praxi pripravuje reakciou

fenolu s metylalkoholom.

HO3S N=—N OH

CH;



ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 60. ro¢nik — Skolsky rok 2023/2024

Skolské kolo
Mgr. Ladislav Blasko

Maximalne 15 bodov (b)
Doba rieSenia 60 minut.

Konstanty potrebné na rieSenie uloh su uvedené v prilohe.

Uloha1 JUNIOR (7b)

V minulosti sa tuky pouzivali predovSetkym v dvoch oblastiach — vyroba
potravin a vyroba mydla. V su€asnosti su tuky vyznamnou surovinou pre vyrobu
kozmetiky. Z olivového a najma z palmového oleja sa vyrabaju prisady do krémov,
licidiel a parfumov.

1.1 Napiste tri spésoby, ktorymi sa najCastejSie ziskavaju tuky a oleje z rastlinnych
a zivocCisnych zdrojov.

1.2 Za najhodnotnejSi sa povazuje panensky olej. Vysvetlite tento termin.

Z olivového a palmového oleja sa vyraba izopropylester kyseliny olejovej (IKO). Je to

prijemne vonajuca, bezfarebna kvapalina, nerozpustna vo vode. Pouziva sa ako

sucast pripravkov zvla¢iujucich pokozZku a ako sucast parfumov.

IKO sa vyraba preesterifikaciou palmového oleja izopropanolom. Produkt sa

z reak€nej zmesi oddeli destilaciou za znizeného tlaku.

Predpokladajte, Ze palmovy olej je triglycerid kyseliny olejove;j.

1.3 Chemickou rovnicou zapiste vyrobu IKO z palmového oleja a izopropanolu.

1.4 Okrem hlavného produktu sa z reakénej zmesi izoluje aj cenny vedlajsi produkt.
Napiste jeho nazov.

1.5 Vypocitajte objem IKO, ktory mézeme vyrobit zo 100 litrov palmového oleja.
Predpokladajte, ze palmovy olej tvori iba triglycerid kyseliny olejovej a jeho hustota je
920 kg.m=. Hustota IKO je 850 kg.m3. Straty pri vyrobe a manipulacii moZete
zanedbat.

Pri vyrobe IKO je potrebné aby vychodiskova surovina - palmovy olej obsahoval ¢o
najmenej volnych mastnych kyselin. Obsah vofnych mastnych kyselin ur€uje Cislo
kyslosti. Cislo kyslosti sa uvadza ako hmotnost KOH v mg potrebnych na neutralizaciu
kyselin v 1 g oleja. Cislo kyslosti sa uvadza ako bezrozmerné &islo.

Podfa technologického postupu vyroby IKO mézZzeme palmovy olej pouZit bez upravy
ak jeho Cislo kyslosti je mensSie ako 1.




1.6  Na analyzu sme odvazili 5,25 g palmového oleja. Pri titracii sme mali priemernu
spotrebu 0,8 cm?® KOH s koncentraciou latkového mnozstva ¢(KOH) = 0,1 mol.dm3,
Zistite, Ci palmovy olej méZzeme pouzit na vyrobu IKO bez upravy. Uvedte postup
rieSenia.

Uloha 2 JUNIOR, SENIOR (8b)

Lipidy plnia v organizme Cloveka rézne ulohy. Su to latky s réznou Strukturou
a funkciou. Su zasobarfiou energie, zabezpecuju termoregulaciu, chrania vnutorné
organy pred poskodenim a sluzia ako prostredie v ktorom sa rozpustaju niektoré
biologicky ucinné latky — vitaminy a hormony.
Najjednoduchsie lipidy su triacylglyceroly. Uvedena schéma predstavuje najCastejSie
chemické reakcie triacylglycerolov. Niektoré prebiehaju v zivych organizmoch
a niektoré su zakladom pre priemyselnu vyrobu Cistiacich prostriedkov.
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2.1 VsSetky uvedené reakcie mdézeme nazvat jednym vSeobecnym nazvom. Napiste
tento nazov.

2.2 Reakcia (2) mbze prebiehat’ aj u€inkom enzymu. Napiste nazov enzymu.
2.3 Napiste systémovy a trivialny nazov produktu B.

2.4 Ako inak nazyvame reakcie (3), (4)?

2.5 Nakreslite Strukturny vzorec produktov A, C, D. Napiste nazov produktu A.

Vyzivova hodnota olejov zavisi od poctu dvojitych vazieb, ktoré obsahuju mastné
kyseliny. Jednou z moznosti ako urcit’ poCet dvojitych vazieb v mastnych kyselinach je
reakcia s jodom, ktory s nimi reaguje kvantitativne.

2.6  Vypocitajte, kolko dvojitych vazieb sa priemerne nachadza v jednej molekule
olivového oleja ak viete, Ze 680 mg olivového oleja presne zreagovalo s 585 mg jédu.
Priemerna moélova hmotnost olivového oleja je 884 g.mol. Uvedte postup rieSenia.



Uloha 3 SENIOR (7b)

Mastné kyseliny sluzia ZivoCichom, Cloveku i rastlinam ako vyznamny zdroj
energie. Pred vstupom do metabolickych drah sa musia mastné kyseliny najskér
aktivovat. Metabolizmus mastnych kyselin neprebieha na nahodnych miestach
v bunke, ale je presne lokalizovany.

3.1 Napiste, kde v bunke prebieha metabolizmus mastnych kyselin.
3.2 Ktora molekula sluzi ako zdroj energie pre aktivaciu mastnych kyselin?

3.3 Ako sa nazyva najvyznamnejSia metabolicka draha rozkladu mastnych kyselin
v bunke?

3.4 Ktoré z uvedenych mastnych kyselin mézu po aktivacii priamo vstupit do
najvyznamnejSej metabolickej drahy?

a) H3C/\/\/\/\/\/\/\/\(\OH

CHj

b) H3CWAWVVV\OH

H3C CH3|C|)

d) H3C/\/\/\/\/\/\/\)K(\OH

CHsy

Tava patri medzi Zivo&ichy schopné preZit aj v extrémnych klimatickych podmienkach.
V pustnych oblastiach dokaze preZit bez vody az tyzden. Okrem toho je schopna prezit
bez potravy 33 dni. V obdobi ked nema pristup si zabezpecuje potrebu energie z tuku,
ktory ma uloZeny v hrbe. Dobre Zivena tava ma v hrbe 35 kg tuku. Predpokladajte, Ze
zasobny tuk tavy je tristearylglycerol.



3.5 Napiste rovnicu enzymatickej hydrolyzy tristearylglycerolu. Vypocitajte kolko
molekul ATP sa uvolni uplnou oxidaciou jednej molekuly kyseliny stearovej. Uvedte
postup rieSenia.

3.6 Vypocitajte priemerny denny energeticky prijem tavy pocCas 33 dnového
pochodu pustou. Tava nema po celt dobu pochodu pristup k potrave. Predpokladajte,
Ze energiu ziska len metabolizmom tuku z hrbu. Pochod pustou je narocny,

predpokladajte, Ze tava vyuziva ako zdroj energie aj glycerol.

Priloha
Aby sme odstranili nejednoznacnost, pri vypoCte mnozstva ATP, ktoré mbézeme ziskat

z redukovanych koenzymov pouzivajte prepoctovy vztah:

1 mol NADH+H* = 3 mol ATP

1 mol FADHz = 2 mol ATP

Pri uplnej aerdbnej oxidacii glycerolu: 1 mol glycerol = 20 mol ATP
Prepocet energie z ATP na kJ: 1 mol ATP = 51,6 kJ

Pri rieSeni pouzivajte relativne atbmové hmotnosti prvkov: Ar(C) =12, Ar(H) = 1, Ar(O)
= 16, Ar(l) =127, Ar(Br) = 80

Pri rieSeni pouzivajte relativne mélové hmotnosti zlu€enin: Mr(KOH) = 56, Mr(NaOH)
=40

Pri pisani vzorcov mastnych Kkyselin pouZivajte racionalne vzorce, pripadne

zjednodusSené Strukturne vzorce.

Ak zadanie ulohy vyZzaduje znazornenie konfiguracie dvojitej vazby, piny pocet bodov
mozno pridelit’ len vtedy ak je vzorec napisany jednoznacne. Ak Struktura retazca
mastnej kyseliny nie je délezita, napriklad pri vypoctoch, mbézete pouzivat aj sumarny
vzorec.



ULOHY Z TECHNOLOGIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 60. ro¢nik — Skolsky rok 2023/2024

Skolské kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

Maximalne 15 bodov(b)
Doba rieSenia 60 minut

Uloha 1 JUNIOR (7,5 b)

Ma byt pripraveny zasobnik pre 6 ton suspenzie BaSO4a CaSO4 vo vode. Hmotnostna

koncentracia zloziek v suspenzii ma byt cgaso,= 100 kg.m™ a ccago,= = 60 kg.m.

Aky velky objem musi mat' zasobnik, ak ma byt zaplneny len na 70 %7 Predpokladajte

aditivitu objemov vSetkych latok.

Hustota tuhych zloziek je: BaSOs—4 500 kg.m? a CaSOs4- 2 320 kg.m3

Uloha 2 SENIOR, JUNIOR (7,5 b)

V cukrovare sa po oc€isteni repy kraja repa na mensSie kusy, t.j. rezky. Rezky sa davkuju
do difuzéra, kde dochadza k protiprudnej extrakcii horicou vodou. Z difuzéra

odchadzaju vyluhované rezky a cukorny roztok.

Cerstvé rezky obsahuju 17 hmot.% sachardzy(cukru), 5 % vody , zvy3ok tvori tuhy

podiel.
Vyluhované rezky obsahuju 4% sachar6zy(cukru), 2 % vody, zvy$ok je tuhy podiel.

Cukorny roztok obsahuje 15 % sacharézy a vodu (pre zjednoduSenie, lebo su tam

pritomné mnohé iné latky).
Vypocitajte:
a) Obsah sachar6zy vo vyslednom extrakte v kg pri spracovani 1 tony rezkov.

b) Spotrebu vody pouzitej na extrakciu 1000 kg repnych rezkov

10




Schéma extrakcie: rezky Cukorny roztok

Vylihované rezky Hordca voda

Uloha 3 SENIOR (7,5 b)

Rozklad vapenca prebieha vo  vapenke v pritomnosti paliva, napr. koksu.

Z chemického hfadiska je vysledkom palenia vapna vznik dvoch oxidov — jedného

zasadotvorného a druhého kyselinotvorného. Jeden oxid predstavuje uzitocné palené

vapno, druhy oxid je problémom z hfadiska zivotného prostredia.

a)

b)

d)

Zapiste reakcie prebiehajuce vo vapenke.

Vypodcitajte, aké mnozstvo prirodného vapenca s obsahom 90 % uhli¢itanu

vapenatého je potrebné pouzit na pripravu 4 ton paleného vapna za hodinu?

Koks je privazany nakladnymi vozidlami s nosnostou 10 t materialu. Kolko
nakladnych aut je potrebnych na pripravu vapna za tyzdefi? Na 100 kg vapna

sa pocita s 8 kg koksu. Tyzden ma sedem osemhodinovych dni.

Kyselinotvorny oxid sa mdze zachytavat' v roztoku NaOH. Vypocitajte potrebné
mnozstvo tuhého hydroxidu na pripravu roztoku na 1 deh. Vznika séda

bicarbona, tzv. kysly uhlicitan.

Zostavte ekonomicku bilanciu procesu, ak poznate ceny vstupnych
a vystupnych komodit: palené vapno = 100 €/100 kg, vapenec = 14 €/t, koks =
0,7 €/kg, NaOH = 100 €/25 kg, so6da bicarbona = 50 €/25 kg.
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Udaje potrebné k rieSeniu Gloh

Znacka prvku
0]
Ca
H
C
Na

molova hmotnost prvku [g mol?]
16
40
1
12
23
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