SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

60. ro€nik, Skolsky rok 2023/2024

Kategoéria EF

Celostatne kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
ULOH



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

Celostatne kolo

Ing. Daniel Vass

Maximalne 15 bodov (b)

Riesenie ulohy1 (junior 7,5 b)
a)
1,5b 12 KMnOa4 (aq) + 5 CH3CH20H (aq) + 18 H2S04 (aq)—> 6 K2S0a4(aq) +
12 MnSO4 (aq) + 33 H20(I) + 10 CO2 (g)

Za spravny zapis reaktantov 0,5 b a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b.
b)
0,5b M(etanol) = 46,063 g.mol*
0,5b M(KMnOg4) = 158,032 g.mol?
0,5b

n (etanol) = =0,1302 mol

0,5b

n (etanol) = =0,1302 mol

n(etanol) = 12/5 x n(KMnOa)
1b  m(KMnO4) =12/5xnx M =12/5 x 0,1302 mol x 158,032 g.mol1= 49,38 g

C)
0,5b M(MnSOa4) = 151 g.mol?
1b  wwmn =M(Mn) /M (MnSOa4) = 54,938 g.mol /151 g.mol* = 0,3638

d)
1,50 11,1V, ViI




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

a)

15b Ba(OH)2 (aq) + 2 HNOs(ag) —» Ba(NOs)2 (aq) + 2 H20(l)
Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty a stav 0,5b.
b)

1b  Vypocet latkového mnozstva obidvoch reaktantov, nizSia hodnota latkového
mnozstva, vzhfadom na stechiometriu reakcie, urCuje latku ktora nie je v nadbytku,
zreaguje v celom mnozstve, mozno pocitat aj cez rozsah reakcie, nizSi rozsah reakcie
ma urcujuca latka

m 2750 n_ 0-16,05

n Ba(OH),= Vo T 339=16,050 mol ¢ Ba(OH),= SE—— = 16,050 kmol
1b  nHNOy= %= B2 20 277 = 29,746 mol
n _ 0-29,746

§HN03— ;——2— 14 873 kmol

0,5b 2 < n Ba(OH),

¢ (HNOs3) < & (Ba(OH)z2), preto neddjde k zreagovaniu vSetkého Ba(OH):
c)
Vypocet nespotrebovaného hydroxidu na reakciu, ktorého mnozstvo urCuje
vysledné pH roztoku:

1b n Ba(OH)Z =n (Ba(OH)Z)ceIkovy -Nn (Ba(OH)Z)zreagovanvy
29,746

=16,05 - =1,177 mol

0,5b mBa(OH)2=n.M=1,177.171,339=201,7 ¢

d)
0,5b ¢ Ba(OH)2=--= ~7=0,098 mol.dm

Jedna sa o silnu zasadu v zriedenom roztoku, takze dbjde k uplnej disociaci,
podla rovnice vznikne dvojnasobok OH" molov
1b  pH=-log(H*) =14 —pOH =14 - (-log c(OHY)) =14 - 0,707 = 13,293
0,5b Vysledné pH roztoku bude 13,3.



Riesenie ulohy 3 (senior 7,5b)

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

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

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

1b

a) A - chloroform, B - toluén
P=patps

P=pPaA.Xa+pPB.Xs

p=pa.xa+ps.(1-Xxa)
p=90.0,42+56.(1-0,42)=70,28 kPa

b)

ya=pa/lp=pa.xalp

ya= 90.0,42/70,28=0,5378 - 53,8%
ys=1-ya=1-0,5378 =0,4622 - 46,2%
c)

Zmes vrie ak sa tlak par vyrovna okolitému tlaku
Ya= Xa, YB= XB

PX= PAa+ PB

P=pa+pe=p°A.ya+pB.Y8

p=90.0,5378 + 56 . 0,4622 = 74,2 kPa

d)

Pridavok latky, ktora reaguje s jednou zo zloziek, pridavok latky ktora vytvori inu

azeotropicku zmes, zmena tlaku destilacie



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

Celostatne kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 40 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,25

Riesenie ulohy 1 (6 pb)
Po 1 pb za kazdu spravne utvorenu dvoijicu.
A3,B6,C1,D5 E4,F2.

Riesenie ulohy 2 (6 pb)

Po 1 pb za kazdu latku zu€astiujucu sa reakcie a 1 pb za vycislenie rovnice

C|2H2—OH C|ZH2—O—N02

HCc——oOH + NOs ——» e 0—NO, + 3H,0
H2804 |

CHZ_OH CHZ_O_NOZ

Riesenie ulohy 3 (28 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zuCastnhujucu sa reakcie
a)
5 pb:
NO,
HNO;
TS0, +Ha0




4 pb:
NG NH,
Fe, HCI
—>

4 pb (stacCi zakresleny p-produkt):

NH,
NH; NH,
HySO4
+H,S0, ——» +
SOzH
SOzH
7 pb (bodovanie vztiahnuté na dlhsSiu rovnicu):
NH,
® ©
+HNO, + HCI ——> HO3S N==NCI +2H,0
SOzH
alebo
NH,
® ©
+ NaNO, + 3 HCI —— 3 HO3S N==NCI + NaCl + HCI + 2 H,0
SO3H
4 pb:

CHj
A /
NH, +2CHgl ————3 N + 2 HI
CHa



alebo

/CH3
CHj
CHg
o__ © /
HO5S N=Ncl * N\ —» MO +HCI
CHa



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK

A BIOCHEMIE

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

Celostatne kolo

Ladislav Blasko

[Maximalne 15 bodov (b).

Riesenie ulohy 1

(JUNIOR, 7D)

2b 11 Za kazdy spravny trivialny nazov, systémovy nazov, vzorec pridelit' 0,2b.

HyC

Trivialny nazov Systémovy nazov Vzorec

Kyselina Kyselina

olejova (cis)-oktadec-9-énova

Kyselina Kyselina

palmitoolejova | (cis)-hexadec-9-énova .
/

triénova

Kyselina Kyselina

erukova (cis)-dokoz-13-énova | ™
Kyselina Kyselina (cis,cis,Cis)-
linolénova oktadeka-9,12,15-




Kyselina Kyselina (cis,cis)- HaC

linolova oktadeka-9,12-diénova

HO

0,5b 1.2 a) (0,25b), c) (0,25b).
1b 1.3  w-3 kyselina linolénova (0,5b)
w-6 kyselina linolova (0,5b)

1b 1.4 Za spravne napisanu rovnicu pridelit 1b.
0
I

2b 1.5 Molekulovy vzorec kyseliny linolénovej (KL) je C1sH300x2.

Molova hmotnost kyseliny linolénovej je M(KL) = 278 g.mol .

Z rovnice v tlohe 1.5 vyplyva %2 — 1 (1p)
TL(Iz) 3
__ 3em(KL) * M(I3)
m(ly) = M(KL)
. ) -1
m(Iz) — 3¢100g * 254 gmol (0,5b)

278 gmol~1
m(l,) = 27419 (0,5b)

Jodove Cislo kyseliny linolénovej je 274,1.

0,5b 1.6 Olej obyCajne obsahuje rézne mastné kyseliny. Méze obsahovat’ aj

monoacylglyceroly a diacylglyceroly.



RieSenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR, 8b)
1,75b 2.1 Triglycerid kyseliny palmitoolejovej:

Reaktant: Hz
Podmienky reakcie: katalyzator (Ni alebo Pt)(0,25b), vysoka teplota(0,25b),
tlak(0,25b)

0,5b 2.2 Za uvedenych podmienok nevieme zabranit vzniku trans-izoméru
nenasytenej mastnej kyseliny.
0,25b 2.3

I
H3C/\/\/\/\/\/\/\/\OH

0,25b 2.4  Tuhé (jadrove) mydlo.
0,25b 2.5 Mazlavé mydlo.

1b 2.6  Za spravne napisané rovnice pridelit 1b.

oH Q

3 NaOH K[OH M S

—_— + 3HcC 0 Na
Ho

)\W/\ T |
o7 o 3 Kon = OH W/U\
+ 3Hc oK

HO

1C



2b

2b

2.7

2.8

Molova hmotnost tristearylglycerolu (TSG) je M(TSG) = 890 g.mol.

Molova hmotnost stearanu sodného (NaM) je M(NaM) = 306 g.mol2.

Molova hmotnost stearanu draselného (KM) je M(KM) = 322 g.mol™.

Vypocitame latkové mnozstvo TSG.

m(TSG) _ 3560g

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

=4 mol (0,5b)

S KOH zreaguju 2 moly TSG. Z rovnice v ulohe 2.6 vyplyva:

n(TSG) __ 1
n(OM) 3

m(KM) = 3  n(TSG) « M(DM)
m(KM) = 3. 2mol « 322 g. mol™?!
m(KM) = 1932 g (0,25b)

(0,25b)

m(NaM) = 3 e n(TSG) « M(NaM) (0,25b)
m(NaM) =3¢ 2mol » 306 g.mol™?
m(NaM) = 1836 g (0,25b)

m(mydlo na holenie) = m(KM) + m(NaM) (0,25b)
m(mydlo na holenie) = 1932 g + 1836 g

m(mydlo na holenie) = 3768 g (0,25b)

Mézeme vyrobit' 3768 g mydla na holenie.

Z rovnice v ulohe 2.6 vyplyva:

n(rsG) _ 1
n(KOH) ~ 3 (0,5b)

M(KOH) = 3 « n(TSG) « M(KOH)
m(KOH) = 3 « 2 mol « 56 g.mol*
m(KOH) = 336 g (0,5b)

n(TSG)
n(NaOH) -

M(NaOH) = 3 « n(TSG) « M(NaOH)
m(NaOH) = 3 « 2 mol « 40 g.mol*
m(NaOH) =240 g (0,5b)

(0,5b)

W

Budeme potrebovat 336 g KOH a 240 g NaOH.

11



RieSenie ulohy 3 (SENIOR, 7Db)

2b 3.1

0,25b 3.2
0,25b 3.3
1b 3.4

1b 3.5

2b 3.6

Za kazdu spravne urcenu reakciu a vzorec pridelit 0,2b.

1 Dehydrogenacia (oxidacia)
2 Dehydrogenacia (oxidacia)
3 Tiolyza

A ATP

B AMP

C

chA/\/\/\/\/\/\/\O

S-CoA
D H3CW\A/Y\<)

OH S-CoA

E HS-CoA (koenzym A)

0
H3c—/L S-CoA

G H3CWV\AA<3

S-CoA

kyselina pentadekanova(0,25b)
6-krat
Propionylkoenzym A

o)
HiC” K

S-CoA
Sukcinylkoenzym A
@)
N
S-CoA
o

Z jednej molekuly kyseliny pentadekanovej vznikne
acetylkoenzymu A, 6 molekul FADH2 a 6 molekul NADH+H".

6 molekul



0,5b 3.7

Oxidacia 6 molekul acetylkoenzymu | 6 x 12ATP | + 72 ATP

A v citratovom cykle

Regeneracia 6 molekul FADH2 v dychacom | 6 x 2ATP + 12 ATP

retazci

Regeneracia 6  molekul  NADH+H+ | 6 x 3ATP + 18 ATP

v dychacom retazci

Oxidacia zlu€eniny H 1x5ATP +5ATP

Aktivacia molekuly kyseliny pentadekanovej -2ATP
Spolu: + 105 ATP

a-oxidacia

w-oxidacia

Poznamka pre hodnotitelov:

Pri vSetkych ulohach pridelime plny po€et bodov aj v pripade uvedenia inych

spravnych odpovedi, resp. iného spravneho spésobu vypoctu.




RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z TECHNOLOGIE

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

Celostatne kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

Maximalne 15 bodov(b)

Riesenie ulohy 1 JUNIOR (7,5 b)

2b Schéma vyroby:

m,=1500 kg m,= -
povodny W, noon = 0,08 W, 1o = 1
roztok _
1,Nacl ~ 0,08 _
w, =084 L >
1,H0 ~
W3,NaCl 1
m =

skoncentrovany
roztok

v

Celkova bilancia:

0,5b m1 =m2 + m3 + M4 rovnica obsahuje 3 nezname
Bilancia NaOH:

0,5b M1.W1,NaOH = M4.W4 NaOH

Bilancia NacCl:

0,5b M1.W1,NaCl = M3.W3,NaCl + M4.W4,NaCl

Bilancia H20:

0,5b M1.W1, H.0 = M2.W2, H,0 + M3.W3, H,0 + M4.W4, H:0

odparend voda

vykrystalizovany
NaCl

K dispozicii su 4 rovnice, nha 3 nezname staci pouzit' 3 z nich, stvrtu mozno pouzit na

kontrolu.
Postupnym rieSenim rovnic ziskame vysledky:

1b ma = 240 kg




1b ms = 117,6 kg

1b m2 = 1142,4 kg

¢o je 1,14 m3 odparenej vody

0,5b kontrola: mz+ms+ma =240 + 117,6 + 1142,4 =1500 kg

Uloha 2 SENIOR, JUNIOR (7,5 b)

2b Schéma:

Cerstva repa

repa na spracovanie

—_—D
>

ms3 =
wzc=0,17

C - cukor
> V - voda
m1 = 0,65 kg
wic=0,173
v
Dopocitame:
0,5b wiy=1-0,173 =0,827
0,5b wsy=1-0,170 = 0,830

mMmz=mMmi - mp

0,5b ms = 0,62 kg

Bilanciou na cukor dostaneme:

0,5b M1.Wic= M2.W2c + M3.W3c

1b Woc = 0,235

0,5b  Celkova strata hmotnosti bude

1b Strata cukru: Am¢ =

138 461,5 x 0,235
20

Am =

strata hmotnosti (voda+ cukor)

m2 = 0,03 kg
Wac=
Wav =

3000 000 x 0,03
0,65

=138 461,5 kg za 20 dni

=1627 kg za 1 den

1b % vody v strate hmotnostije way=1-0,235=0,765.........ccvvvvrrreeen. 76,5 %



Uloha 3 SENIOR (7,5b)

Schéma procesu:

vdpenec 0,
plynnd fdza B .
H»S04 reaktor chladic¢
H>0
kvapalnad faza
0,5b Reakcie:

CaCO3 + H2SO4 — CaS0O4 + CO2 + H20
MgCO3 + H2SOs — MgSO4 + CO2 + H0

0,5b Pre ulohy a) a b) je vyhodné pocitat’ s navrhnutym mnozZstvom kvapalnej fazy
=100 kg

0,5b a)

V nej ma byt: Mcaso =17,5kg = ncaso =_1"° =0,1285 kmol =

4 4 136,14

Ncaso,= Ncacos

= mMcaco,= 0,1285. 100,087 = 12,86 kg

05b mmgso =2,5kg = nmgso =_2° =0,0208 kmol = nmgso = Nmgco
1 4 120,366 4 3

= mwgco,= 0,0208 . 84,314 = 1,75 kg
0,5b Minert= 0,9 kg
0,5b Celkova hmotnost vapenca bude: mvapenec = 12,86 + 1,75 + 0,9 = 15,51 kg

0,5b Jeho zloZenie: hmot. % CaCO = | ©2°% =128 100 = 82,91

Myapenec 15,51

Wcaco, = 0,8291
hmot.% MgCO3 = 11,28 Wwmgco, = 0,1128
hmot.% inert =5,80 Winert = 0,0580

b) Kyselina sirova:
1€



potrebna na 1. reakciu: MH,so, = NH,s0,- MH,s0,= 0,1285 . 98,07 = 12,60 kg

na 2. reakciu: MH,so, = NH,s0,. MH,s0,= 0,0208 . 98,07 = 2,04 kg
1b spolu potrebna na reakcie 14,64 kg
0,5b nadbytocna kyselina sirova ostala v kvapalnej faze: 2,1 kg

0,5b % nadbytku — mnozstvo kyseliny v nadbytku 100 = i.loo — 1413 %

mnozstvo potrebnej kyseliny 14,64

c) ak je mnozstvo vapenca 1000 kg, musime prepocitat’ obidva CO3, vznika-

juce v 1. aj v 2. reakcii:

0,5b

_ : ) m m my W
n =Nn (1. reakC|a)+ n (2. reakC|a): CaCOg3 + MgCOs3 _ ''vapenec CaCO3 +
CO2 CO2 CO,

Mcaco;  Mwmgcos Mcaco,

Mvyapenec.WMgco, _ 1000 . 0,8291 , 1000.0,1128 _ 9.6216 kmol

Myigcos 100,087 84,314

V kvapalnej faze zostane Cast COy, ktory treba od celkového mnozstva odcitat’

prepoCet mnozstva kvapalnej fazy:

100 kg kvap. fazy .......c.c....... vznika z 15,51 kg vapenca
X kg kvap.fazy ..o z 1000 kg
0,5b X = 6 447,45 kg kvapalnej fazy

Mco, _ 6447,45.0,0005
44,01

0,5b ncoz = =0,0732 kmol

plynny CO po oddeleni vody: 9,6216 —0,0732 = 9,5484 kmol

0,5b

n.R. T 95484.10%. 8,314 . (273,15 + 25)

= 249,1 m3
95. 103

Vco,=



1€



