SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKE] OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

62. roc¢nik, skolsky rok 2025/26

Kategoria A

Skolské kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH ULOH

chem [e ka
olympiada



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANORGANICKEJ A
ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 62. rocnik — Skolsky rok 2025/26
Skolské kolo

Martin Brokes, Simon Budzak

Maximalne 18 bodov (b), resp. 36 pomocnych bodov (pb).
Pri prepocte pomocnych bodov na body pouzijeme vztah: b = 0,5"pb

Uloha 1 (16 pb)

1.

(3 pb) Zo zadania ulohy sa da urcit, Ze organické sulfidy sa spaluju v prude kyslika,
pri com vznika voda, CO2 a SO2. Nasledne sa SOz rozpusta v roztoku
peroxidu vodika, pri ¢com dochadza k oxidacii a vznika H2SOa. Titracia
roztokom Ba(ClOa)2 je typickou pre stanovenie siranov vo vodnom roztoku

za vzniku zrazeniny a je opisana reakciou (3 pb):
H,S0,4(aq) + Ba(Cl0,4),(aq) — BaSO04(s) + 2 HCIO4(aq)

V pripade nespravne vyznacenych stavov strhnat' 1 pb.

V pripade nespravne vycislenej rovnice strhnat 1 pb.

V pripade nespravne napisanej rovnice strhnut’ 1 pb.

(3pb) Premena A na B prebieha vo vodnom roztoku peroxidu vodika (3 pb):
S0,(g) + H;02(aq) = H,S04(aq)
V pripade nespravne vyznacCenych stavov strhnut’ 1 pb.

V pripade nespravne vycislenej rovnice strhnut' 1 pb.

V pripade nespravne napisanej rovnice strhnut’ 1 pb.



(6 pb)

(4 pb)

K ur€eniu analyzovanej latky sa dostaneme spatnym vypoctom zo spotreby
Ba(ClO4)2. Latkové mnozstvo spotrebovaného Ba(ClO4)2 je rovnaké ako

latkové mnozstvo s nim reagujucej H2SO4 (2 pb):

n(Ba(Cl0,),) = c(Ba(Cl0,),) * Vit = 0,1 mol-dm~3-8,8- 1073 dm?3
n(Ba(ClO4)2) = n(stO4) = 8,8 ) 10_4 mol

Za predpokladu, Ze latkové mnozstvo vzniknutej Kkyseliny sirovej je

dvojnasobné oproti latkovému mnozstvu analyzovanej latky:

2-m(X) 2:01g

M(X) = =
X) = (1,50, = 88- 10~ mol

= 227,26 g - mol™!

Takto vypocitanej molarnej hmotnosti nezodpoveda Ziadna z uvedenych

latok.

Latkové mnoZstvo vzniknutej kyseliny sirovej je rovnaké ako latkové

mnozstvo analyzovanej latky (2 pb). Molarnu hmotnost’ X potom vypocitame
(2 pb):

m(X) 0,1g

M(X) = =
X) n(H,S0,) 8,8 10~* mol

= 113,63 g - mol™!

Vypocitana molarna hmotnost je najblizSie k molarnej hmotnosti latky Xa.

Premena X4 na A je opisana rovnicou (4 pb):
CeH1oS() + 9,5 0,(g) — SO, (g) + 6 CO,(g) + 5 H,0(g)
V pripade, Ze rieSenie vychadza z inej latky X, no rovnica je spravna, je

spravne vycislena a so spravnymi stavmi, udelit’ 4 pb.

V pripade nespravne vyznacenych stavov strhnut 1 pb.



V pripade nespravne vycislenej rovnice strhnut 1 pb (uznava sa aj lubovolny
nasobok stechiometrickych koeficientov).

V pripade nespravne napisanej rovnice strhnut’ 2 pb.

Uloha 2 (14 pb)
1.

(8 pb)  Najskor vypoclitame objem zakladnych buniek. Pre ortorombickd mriezku
(1 pb):

V(orto) =a-b-c=1,0460 nm-1,2861 nm - 2,4481 nm
V(orto) = 3,29 nm3 = 3,29 - 1072* cm?

Pre monoklinicku mriezku (1 pb):

V(mono) =a-b-c-sinf = 1,0926 nm- 1,0855 nm - 1,0790 nm - sin(95,92°)
V(mono) = 1,27 nm3 = 1,27 - 107?* cm?®

Nasledne z hustoty vypocitame hmotnost siry vtychto mrieZzkach. Pre

ortorombicku mriezku (1 pb):

m(Sg, orto) = p(orto) - V(orto) = 2,07 g+ cm™>- 3,29 - 107" cm?
m(Sg) = 6,81-10721 g

Pre monoklinicku mriezku (1 pb):
m(Sg, mono) = p(mono) - V(mono) = 2,008 g- cm™3- 1,273 - 107" cm?
m(Sg) = 2,56- 10721 g

Z celkovych hmotnosti cyklooktasiry v obidvoch mriezkach vypocitame
pomocou Avogadrovej konstanty pocet molekul Ss a prenasobenim
osmickou dostaneme pocet atdbmov siry. Pre ortorombicku mriezku (2 pb):

m(Sg,0rto) *Ns+8  6,81-107*' g+ 6,022 - 10** mol™* - 8
M(Sg) B 256,48 g - mol~1

N(S) = =128

Pre monoklinicki mriezku (2 pb):



(1 pb)

m(Sg, mono) - Ny -8  2,56-1072' g+ 6,022-10** mol™* -8

N(S) =
) M(Sg) 256,48 g- mol~1!

48

Homokatenacia je vlastnost siry, kde sa jednotlivé atomy spajaju relativhe
pevnymi vazbami do linearnych retazcov. Teda tato forma siry je

v polymérnej (1 pb) forme.

Krystalickych rezov je v tomto pripade 5 na urovniach z = 0, z = V4, z = 7,
z =% az = 1. Za kazdy spravny rez udelit 1 pb. V pripade nespravne

zaznacCenych atdmov v jednom z rezov zan udelit’ O pb.

7y
p—y

+ +
+ +

'
_/
z=1/4 z=1/2 z=3/4

Rezy na urovni z = V2 a z = % mo6zu byt vzajomne vymenené.

Uloha 3 (6 pb)

Molekuly kyslika a dusika pri svojej vibracii nemenia dipélovy moment, jeho
hodnota je nulova nezavisle od dizky vazby. Preto nemaju aktivne vibracie
v strednej infraCervenej oblasti. Zostava teda priradit a, d, e, f. Valenéné
vibracie maju vzdy vySsi vinoCet ako deformacné. Vodik je najlahsi prvok
a typicky maju HO vibracie najvyssi vinocet, preto 1-a. Deformacna vibracia
energeticky naro¢nejsSia nez deformacna vibracia H20, preto 3-e a 2-d. Za
nepriradenie vibracii kyslika a dusika 2x1 pb, za kazdé spravne zvySnych

oblasti po 1 pb za kazdu.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 62. ronik — Skolsky rok 2025/26
Skolské kolo

Tibor Dubaj

Maximalne 17 bodov,
doba rieSenia 60 minut

Poznamka: Vzhladom na rézne mozné postupy rieSenia su Ciastkové body v ramci
kazdej podotazky rozdelené len orientacne. V pripade spravneho vysledku sa udelia
vSetky body v ramci danej podotazky. V pripade chyby sa udelené Ciastkové body

primerane zniZia.

Uloha 1 (3 body)

1.1 Zadané je py = 0,85 pya. Integrovana rychlostna rovnica ma tvar

0,5b Da = Poa € Fat

Odvodime k4 a vycCislime

In In 0,85 In 0,85
05b Ky = 2a/P0n) _ 10(085Poa/pon) _ 1no!

In 0,85 In 0,85
0,5b ky = = =

-t -10

0,01625 min~?|

1.2 Z 1 mélu arzanu vznikne 1,5 mélu vodika, konec¢ny tlak je preto 1,5-krat vyssi

0,5b Po = 1,5ppa = 1,575 kPa =(112,5 kPa

1.3 V sustave ostane 0,1 % arzanu (A)

pa = 0,001 poa
Z integrovanej rychlostnej rovnice odvodime cas a vycislime
In In(0,001 In 0,001
05b - (a/Poa) _ In( Poa/Poa) _
—ka —ka —ka
In 0,001 1In 0,001 -
0,5b t = = —— =|425,1 min
—ka —0,01625 min~1

Uloha 2 (7 bodov)

2.1 Rychlostna rovnica v ¢ase 0 ma tvar

ApNzO) a b
v =1—=) =k
0 ( ac J, Pono Pon,



0,5b

0,5b

0,5b
2.2

1b

1b

Kombinaciou vhodnych experimentov ,izolujeme“ vplyv NO a H, na rychlost

vo (1 11,57-1073  16%.8b 16\¢ In(11,57/2,89
0() = — = 5 = (—) = Za - aq = M = 2’00
vo(11) 2,89-10~3 8a.g 8 In2

In(8,68/2,89)

1,00
In3

vo(ll) _ 8681073  8%24b (24

b
= = = |— = 3b et b =
vo (1) 2,89-1073 ga.gb 8 )

Rychlostna rovnica ma teda tvar

ApN,0 2
V=" = k pno PH,

Rychlostnu kon$tantu vypocitame napr. z hodndt prvého experimentu:

. v . 11,57
Péno PoH,  (16:103)2-8:103

=(5,65-10"12 pa~257!

Reakcia je celkovo tretieho poriadku, avSsak NO je vo velkom nadbytku
(celkovo sa ho spotrebuje iba 0,2 %). Tlak NO méZeme povazovat za
konStantny a reakcia bude pseudoprvého poriadku so zdanlivou rychlostnou
konstantou rovnou

k' =k p2yo = 56510712 (99,9 - 10®)2 = 0,05639 s~

Polcas vzhl'adom na vodik potom vypocitame zo vztahu pre prvy poriadok

In2 In2
tiyp =57 = 0,05639 12,29 s

PresnejSou alternativou je namiesto pociato¢ného tlaku pyno pouzit tlak

v ,polovici“ Studovaného intervalu. Kone¢ny tlak NO (po zreagovani polovice

H,) je 99,8 kPa, takze ,priemerny* tlak NO bude (99,9 + 99,8)/2 = 99,85 kPa
k'=k ﬁfm =5,65-10712.(99,85 - 103%)? = 0,05633 s 1

In2 In2
tip =—= =112,31s
1/2 k’ 0,05633

2.3 Medziprodukt = N,0,. Rychlostnu rovnicu pre N,0, poloZime rovnu nule

1b

1b

1b

Apn,0,
At

Odkial’ ziskame ustaleny tlak N, 0,

~0= klpﬁo - k—1pN202 - kzPNzoszz

k1p12\10
k_1+kz2pH,

PN,0, =

Rychlostna rovnica vzniku N, O:

k1k2DRoPH,
k_1+k2pH,

ApNzO
=" :kszZOZPHZZ

05b 2.4



Uloha 3 (7 bodov)

3.1 Z Van ‘t Hoffovej rovnice odvodime a vypocitame A.H®

05b =S 1) o g pe_ gin(f).(1-1)7

Ky R \Iy T, Ky T, Ty

24,2
104-103

) (- i)_1 =[-41,18- 10% J mol !

05b AH® = 8,314 In( T

Nasledne vypocitame K, pri 550 K z jednej zo zadanych K,

1b K = K¢ €xp [A;Ho( L %)] = 24,2 - exp [%1103 (510 — ;10)] =

Tref

3.2 Najvyssi stupen premeny CO sa dosiahne v rovnovaznej sustave.

Ak si reakciu CO(g) + H20(g) = CO2(g) + Hz(g) zapiSeme rovnicou

A+B=C+D, rovnovaznakonstanta bude

05b = p(COz)p(Hz) _ PcPp _ 513
p(CO)p(H20) papB

Rovnovazne parcialne tlaky si vyjadrime pomocou stupna premeny zlozky A

0,5b ap = 2ATA _ PoATPA - o dkial dostaneme  pa=poa (1 -aa)
NoA DPoA

Pre vypocet rovnovaznych tlakov d’alSich zloziek vyuzijeme definiciu stupna
premeny reaktantov a vztah medzi rozsahom reakcie (vyjadrenym cez tlaky)

a stupfiom premeny jednotlivych zloziek

AD; _ —aiPoi y o y
0,5b &= = "APd  prigom zo zadania vieme, Ze  pos=2poa a Ivil=1.
Vi Vi

QAP0A _ ABPoB __ @B 2 PoA

VA VB VB

Pre nasu reakciu je , odkial' dostaneme a5 =2 ap

- 2 - 1 T
— PoB—PB — PoA—PB — _aA; Odklal
PoB 2poa 2

ag DB = 2 Poa — @a Poa = Poa(2 — ap)

Na zaciatku boli v reakénej zmesi len reaktanty (A, B), pre produkty C a D preto
plati Apc = pc = aa Poa, rovnako pp = aa Poa-
Zo vztahu pre rovnovaznu konStantu moZeme teraz vypocitat stupen

premeny CO
_ Pc Pp _ Poa @A Poa XA
PaPs  Poa(l—ap) poa(2 — ap)

0 - ap Ap B az
P o (l-apy)(2—ap) 2-3ap+a3

1b

. =513

=513

Ky (2 —3ap + af) = aj

0,5b (Ky—1)az —3K,ap+2K, =0

_ 3K+9K2-4(K-1)2K _ 3:51,3+/9-51,32—4(51,3-1)-2-51,3
- 2(K-1) - 2-(51,3-1)

ap



_ 153,9 ++v3042,09

=207
%a1 100.6 078

. _ 153955155 _
2= " 1006 L2

Prvé rieSenie nema fyzikalny zmysel pretoZe aa < 1.

3.3 Mame vypocitat hodnotu rovnovaznej konstanty reakcie

CO(g) + H,0(1) = CO,(g) + Hz(g) (3)

Rovnicu tejto reakcie dostaneme ako sucet rovnice

CO(g) + H,0(g) = COx(g) + Ha(g) (1)

s rovnicou opisujucou vyparovanie kvapalnej vody

H,0(1) = H,0(g) (2)
0,5b Ked'Ze pre uvedené rovnice plati (3) = (1) + (2)

pre Standardné reakcéné Gibbsove energie plati rovnaky vztah
A.GS = AGP + AGY
Ked’ si do tohto vztahu dosadime pravé strany rovnice ,reakcnej izotermy®,

dostaneme —RTInK;=—-RTInK, —RTInK, =—-RTIn(K; K;)

0,5b odkial mame K; = K; K, = 104000.0,0314 =



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoéria A — 62. ro¢nik — Skolsky rok 2025/26
Skolské kolo

Michal Majek, Radovan Sebesta

Maximalne 17 bodov
85pbx0,2=17b

Uloha 1 (6,0 b, 30 pb)
a) 2 pb za kazdu reakciu, 12x2 = 24 pb
A — O6leum (alebo konc. kyselina sirova)
B — KOH (alebo NaOH)
C, D — Mel, potas (alebo ina kombinacia metylacného cinidla a bazy)
E, F— NBS (alebo brom), benzoylperoxid (alebo iny radikalovy iniciator,
ako napr. AIBN)
G- Mg
H — oxid uhlicity
| — HBr (alebo bromid bority)
J, K — metanol, kyselina sirova (alebo ina silna kyselina)
L — LiAlH4
M — PCC (alebo iné selektivne oxidacné Cinidlo, ako napriklad DMP.
Nie Jonesovo Cinidlo alebo manganistan.)
N, O — salmiak (NH4Cl), KCN (alebo NaCN)

P, Q — HCI, voda (pripadne ina silna kyselina/baza a voda)

b) 3x2=6pb
cooH 1o, COOH O0H . on OOH
N, — e e = O, = oo
HO 2 X o 2 o N
Y z
CoH11NOs CoH14NOs CgH11NOs

10



Uloha 2 (4,0 b, 20 pb)
a)b5x2=10pbza A-E

B Br Br Br
HNO3 NaNO, CuBr v
2304 HF
N,CI Br Br
c D E

b) 2+2=4pbzaFaG

Br
O HO~ i
F G Br

c) 3x2=6pbzaH,I al.

N TKOH /YOH

Zlta
zrazenina
Br
Br
FeC|3
—_—
FexO
HO Br X
G BI‘ J
tmavo-
modra

Uloha 3 (4,4 b, 22 pb)

a) 3x2=6pb
O
CO,H
©/CH3 HSO3C| CH3 NH4 2CO3 ©:CH3 KMnO4 ; HCI /NH
S/ /sf S %
g &N, 0 NH J
A B c sacharin

11



b) 3x2=6 pb

OCH;  NaNOa HCI

0
1.Cl
2 OCHj3
2. NHs SO,NH,
F
c) 5x2=10pb
0

CHyl CO,H
— /CH3
7\
"%

Uloha 4 (2,6 b, 13 pb)
4x2 = 8 pb za Struktury A —D

(0] (@]
OCHj3 SO, OCH;4
®
N2 C|@ SOzH
D E
(0]
_Hol ©j(,NH
&N
sacharin

0 CO,H
1. NaOH H\/@
—_— N
N s~

< 2. HCI (aq) O// N

0
0 H

5x1 pb = 5 pb za priradenie NMR signalov.

OH OH
©)\SO3Na CN
A B

1. NaOH COzH
o e CL o
2. HCI (aq)
kK O “
' NMR: 3,62
! 1,20 (t)
OH : 5,14
COH ! s l
20 . HO 4
E , O._-CHs
7.17-7.75 (m) 4,19 (q)

12



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 62. rocnik — Sk. rok 2025/26
Skolské kolo

Pavol Stefik, Boris Lakato$

Maximalne 8 bodov = 24 pb

1. A3,B1,C2

Za kazdu spravne uvedenu dvojicu udelit 1 pb, celkom 3 pb za ulohu.

2. a) sachar6za — neredukujuci sacharid
maltdéza — redukujuci sacharid
laktéza — redukujuci sacharid

Za kazdu spravnu odpoved udelit 1 pb, celkom 3 pb za podulohu

b) sacharéza — glukoza, fruktoza
maltéza — glukdza, glukdza
laktoza — glukdza, galaktéza
Za kazdu spravu odpoved (musi obsahovat nazvy oboch monosacharidov) udelit

1 pb, celkom 3 pb za podulohu.

3. a) D-glukéza 2pb

b)

H__ %o

H——OH
HO——H

H——OH

H——OH

\OH

Fisherov vzorec Haworthova projekcia
2 pb 4 pb

c) D-man6éza 2 pb

13



4. a) 6 CO2 + 6 H20 — CsH1206 + 6 O2 2 pb
b) m(CO,) = 6 - KD prcp Yy =6 —28 . 44gmolt =2,2¢ 3 pb

M(glukéza) 180 g mol—1

Autori: Martin Broke$, doc. RNDr. Simon Budzak, PhD., Ing. Tibor Dubaj, PhD.,
doc. Ing. Boris Lakato$, PhD., Ing. Michal Majek, PhD., prof. Mgr. Radovan Sebesta,
DrSc., Ing. Pavol Stefik, PhD.

Recenzenti: Mgr. Jela Nociarova, PhD., Adam Kleman, doc. Ing. Jan Reguli, CSc.
(veduci autorského kolektivu), doc. Ing. Martin Simkovi¢, PhD., Mgr. Barbora
Zahradnikova, PhD.
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