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Martin Brokes$, Simon Budzak

Maximalne 18 bodov
doba rieSenia 70 minut

Uloha 1 — cesnakova $tvorka (8 bodov)

Ludova medicina pozna cesnak ako takmer univerzalny liek. Pozostatkom lieCby je
intenzivny cesnakovy dych. Ziadna z latok zodpovednych za cesnakovy dych nie je
v cesnaku pritomna, kym nedéjde k jeho oSupaniu, rozrezaniu alebo drveniu. Jeho
vona a ucinné latky schované za fiou boli predmetom mnohych Studii. Jedna z latok
X1—Xa (Obr. 1) zodpovednych za cesnakovy dych bola podrobena nasledovnej
analyze. Presne 100 mg latky X bolo spalenych v prude kyslika. Jeden z produktov
(produkt A) bol absorbovany do vodného roztoku 3 % peroxidu vodika, pricom vznikla
latka B. Na celkovo 50 ml roztoku B bolo pri nasledovnej titracii spotrebovanych 8,8 ml

roztoku Ba(ClOa4)2 s koncentraciou 0,1 mol-dm-3,
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Obrazok 1: Struktira Styroch latok, zfava X1 — Xa.

V stavovom tvare zapiste vycCislenu reakciu, ktora prebieha pri titracii.
Zapiste vycCislenu reakciu premeny A na B v stavovom tvare.

Vyberte, ktora z latok X1 — X4 bola analyzovana. Zdévodnite vypocétom.

W0 NP

Zapiste vycCislenu reakciu premeny X na A v stavovom tvare.

Uloha 2 - je dospela mriezka mriez? (7 bodov)

Pocet alotropickych modifikacii siry presahuje €islo 30, o z nej robi prvok s najvacsim
poctom alotropickych modifikacii. Elementalna sira obsahuje hned 3 =z tychto
modifikacii a to prevazne cyklooktasiru (Ss) spolu s dalSimi dvoma cyklickymi

modifikaciami siry, ktorymi su Sz a Se. Samotna cyklooktasira tvori dva polymorfy — a
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a B — ktoré pozostavaju z nezmeneného cyklického usporiadania Ss. Cim sa tieto

polymorfy liSia je vSak krysStalicka mriezka (Obr. 2).

o

Obrazok 2: Ortorombicka krystalova mriezka (a-Ss, vlavo) a monoklinicka krystalicka

mriezka (B-Ss, vpravo).

Rozmery ortorombickej kryStalovej mriezky su a = 1,0460 nm, b = 1,2861 nm,
¢ = 2,4481 nm pri 20 °C. Hustota je 2,07 g/cm?3.

Rozmery monoklinickej kryStalovej mriezky su a = 1,0926 nm, b = 1,0855 nm,
c =1,0790 nm, 8 = 95,92° pri 24 °C. Hustota je 2,008 g/cm?®.

1. Vypocitajte priemerny pocCet atdmov siry v zakladnej bunke pre obidva
polymorfy. Objem monoklinickej kryStalovej mriezky sa pocita vzorcom
V=a-b-c-sing.

K premene z a-Ss na -Ss dochadza pri 95 °C. Pri 114 °C dochadza k roztaveniu siry
a k prechodu na tekutu siru s vysokou viskozitou. Pri tejto skupenskej a fazovej

premene dochadza k zmene usporiadania atbmov siry a rozpadu Ss.

2. Za vysoku viskozitu tekutej siry je zodpovedny jej vysoky potencial
homokatenovat. Pri topeni siry sa cyklicka Ss rozpada za vzniku inej formy siry.

Uvedte, o aku formu siry ide.

Sira je Casto sa vyskytujucim prvkom zemskej kéry a mnohych mineralov a hornin.
Jednym takymto mineralom je sfalerit (ZnS), ktory je vyznamny svojou krystalickou
Strukturou. Krystalicka Struktura sfaleritu pripomina Strukturu diamantu a kopiruje ju
mnoho dalSich mineralov. Pozostava z ploSne centrovanej kubickej mriezky (FCC)
anionov a polovi¢ne obsadenych tetraédrickych medzier kationmi.



3. Pomocou krystalickych rezov zakreslite Strukturu sfaleritu. V nakrese odliste
typy atomov (S oznacte kruzkom a Zn oznacte krizikom). Rezy su navzajom
rovnobezné, prechadzaju skupinami atomov a dokonale mapuju Struktaru

mriezky.

Uloha 3 — vzdusny tanec (3 body)
Analyza infraCerveného spektra vzduchu poskytuje cenné informacie o jeho zloZeni aj
o procesoch, ktoré ovplyviuju zadrziavanie tepla v atmosfére. Na Obrazku 3 je
infraCervené spektrum vzduchu zaznamenané pri beznych podmienkach.
K jednotlivym oblastiam infraCcerveného spektra 1 — 4 priradte vibracie:

a. Valenc¢na vibracia H20
Valencéna vibracia O2
Valenc¢na vibracia N2
Asymetricka valen¢na vibracia CO:2

Deformacna vibracia H20
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Obrazok 3: Infracervené spektrum vzduchu. Su vyznacené 4 oblasti, ktoré je potrebné
priradit’.



ULOHY Z FYZIKALNEJ CHEMIE

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

Tibor Dubaj

Maximalne 17 bodov,
doba rieSenia 60 minut

Uloha 1 (3 body)
Marshova skuska na pritomnost arzénu je zaloZzena na redukcii vzorky pomocou zinku
v kyslom prostredi, priCom vznika arzan (AsHzs). Arzan sa nasledne termicky rozklada

na prvky podfa schémy
AsH3z(g) — As(s) + 3/2 H2(g) (2)

Na zaciatku bol uzavretej nadobke Cisty plynny arzan pri teplote 150 °C. Po 10 min tlak

arzanu v nadobke klesol o 15 %.
1.1 Vypocitajte rychlostnu konstantu reakcie (1) vzhladom na arzan za predpokladu,

Ze ide o reakciu prvého poriadku.

1.2 Vypocitajte celkovy tlak v nadobke po uplnom rozklade arzanu, ak jeho pociato¢ny
tlak bol 75 kPa.

1.3 Vypocitajte ¢as potrebny na rozklad 99,9 % pociatoéného mnozstva arzanu pri
teplote 150 °C.

Uloha 2 (7 bodov)

Pri vy&Sich teplotach sa oxid dusnaty redukuje vodikom na oxid dusny podfa schémy
2NO(g) + Hz(g) — N20(g) + H20(9) (1)

Kinetika tejto reakcie sa Studovala pri teplote 820 °C prostrednictvom pociatoCnej

rychlosti zmeny tlaku N20 v reaktore v zavislosti od parcialnych tlakov reaktantov.

po(NO)/kPa po(H2)/kPa  (Ap(N20)/At)o/(1072 kPa s71)

16,0 8,0 11,57
8,0 8,0 2,89
8,0 24,0 8,68




2.1 Pomocou udajov v tabulke urCte poriadok reakcie vzhfadom na oba reaktanty a

vypocitajte rychlostnu konstantu kp vzhfadom na N20 pri 820 °C.

2.2 Vypocitajte Cas, za ktory zreaguje polovica pocCiatoCného mnozstva vodika pri
820 °C, ak pociatocny tlak NO bol 99,9 kPa a pociato¢ny tlak vodika bol 0,10 kPa.

Pre reakciu (1) bol navrhnuty nasledujuci mechanizmus:
2 NO 2 N202 (priama ki, spatna k-1)
N202 + H2 - N20 + H20 (k2)

2.3 Za predpokladu, Ze tlak medziproduktu sa rychlo ustali na konstantnej hodnote,

odvodte rychlostnu rovnicu vzniku N20O v tvare Ap(N,0)/At = ---.

2.4 Za akych podmienok je rychlostna rovnica odvodena v otazke 3 zhodna
s rychlostnou rovnicou ziskanou v prvej otazke?
(@) k-1 << k2p(H2) (b) k-1 >> kop(Hz2) (c) k-1>> k2 (d) k1 >> k-1

Uloha 3 (7 bodov)

Redukcia vodnej pary oxidom uhofnatym (tzv. WGS reakcia, water—gas shift) prebieha
pri vysokych teplotach podla schémy CO(g) + H20(g) = CO2(g) + Hz(g). Ide
0 vyznamny priemyselny zdroj vodika. Pre reakciu pozname hodnoty rovnovazne;j
konstanty: Kp(298 K, p® = 1 bar) =104 - 102 a Ky(600K, p® = 1 bar) = 24,2.

3.1 Vypocditajte hodnoty ArH® a Kp(550 K, p® = 1 bar) za predpokladu, ze reakéna

entalpia a entropia nezavisia od teploty.

3.2 Plynna zmes CO a H20 sa v molarnom pomere 1:2 privadza na tuhy katalyzator
pri celkovom tlaku 1 MPa a teplote 550 K. Vypocitajte najvyssi stupen premeny

CO, ktory sa takto mbze dosiahnut.

Z hodnét Ky vidno, Ze z hladiska vytazku by bolo vyhodné reakciu uskutoCnovat pri ¢o
najnizSej teplote. Nedavno boli publikované prace, ktoré umoznuju vykonat WGS

reakciu v kvapalnej faze na fotokatalyzatore.

3.3 Vypoditajte hodnotu Ky(298 K, p® = 1 bar) WGS reakcie v pripade, Zze voda reaguje

ako kvapalina. Vyuzite znalost’ nasledujucej (fazovej) rovnovahy

H20(l) = H20(g)  Kp(298 K, p® = 1 bar) = 0,0314



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 62. ronik — Skolsky rok 2025/26
Skolské kolo

Michal Majek, Radovan Sebesta

Maximalne 17 bodov
doba rieSenia 60 minut

Uloha 1 (6 bodov)
Singletovy kyslik méze byt pre Zivy organizmus nebezpecény, pretoze lahko reaguje

s mnohymi stavebnymi blokmi biomolekul — napriklad s aminokyselinou tyrozinom.

a) Doplnte reagenty A — Q pri syntéze tyrozinu.
E (1 ekv.)

E— —_— —_— _—
HO3S tavenie Ho MeO
F (0.1 ekv.)

teplo
/@/\COOH /@/\MgBr /©/\
MeO 2: H*/voda THF MeO
OH

_ =

teplo teplo HO 2:H*voda HO

R

COOH P, Q
Homz teplo /©/\/

tyrozin

b) Pri reakcii tyrozinu so singletovym kyslikom pomocou [4+2] cykloadicie najprv
vznika latka X, ktora nie je aromaticka a obsahuje hemiacetalovy uhlik. Ta sa
samovolne rozpada na keton Y. Ani ten vSak nie je stabilny a dochadza k jeho
premene na bicyklicku Strukturu Z. Navrhnite Struktaru latok X, Y, Z.

COOH 10,
O™ o
HO NH2 CQH11NO5 C9H11NO5 CgH11N05



Uloha 2 (4 body)
Latka E sa da ziskat' niZSie uvedenym spdsobom z brémbenzénu. Nasledne zlucenina

E podlieha za zvy3enej teploty reakcii s atmosférickym kyslikom.

a) Doplnte Strukturu medziproduktov A — E.

Pozn.: Latka D ma v 'H NMR spektre jediny signal.
b) Latky F a G poskytuju reakcie charakteristické pre funkéné skupiny: Latka F po
reakcii s jodom v zasaditom prostredi poskytuje ZItu zrazeninu a latka G po

reakcii s chloridom Zelezitym farbi roztok na tmavomodro. Aka je Struktura latok
FaG?

c) Aka je Struktura latok H, I, J?

Br  HNOg Fe NaNO, CuBr d vzduch
—> A — B C E — F + G
H,SO,4 HCI HCI HF teplo
voda, H*
1: KOH, I,
F(C4Hgo) T H + |
ZIta
zrazenina
FeC|3
G(C6H4Br20) EEE—
tmavo-
modra

Uloha 3 (4,4 bodov)

Sacharin, ako najbeznejsie umelé sladidlo sa pévodne vyrabal z toluénu nasledovnym
sledom chemickych reakcii (Syntéza 3-1). Neskor bola ako vylepSena cesta vyvinuta
syntéza z metyl-antranilatu (metyl ester kyseliny 2-aminobenzoovej) (Syntéza 3-2).
Sacharin mozno okrem sladenia kavy pouzit aj v organickom laboratériu v tzv.
sacharinovej Gabrielovej syntéze na pripravu primarnych, ale po malej modifikacii aj
sekundarnych aminov (Syntéza 3-3).

a) Urcte Struktury medziproduktov A — C v syntéze sacharinu (3-1).
b) Urcte Struktury medziproduktov D — F v syntéze sacharinu (3-2).

c) Urcte Struktury zlu€enin G — K v sacharinovej verzii Gabrielovej syntézy (3-3)



Syntéza 3-1:

CH;  HSO4CI
e A

Syntéza 3-2:

0}
Ej\)kow3 NaNO,, HCI
—_—

NH,

Syntéza 3-3:

O

NH 1. K,CO4

/ =

7N,

S
2. ©/\Br
sacharin

Uloha 4 (2,6 bodov)

—> H —» ] ——> J + K

O
HCI @NH
&0
sacharin
(0]
HCI
F ——> NH
J o
sacharin
1. NaOH
2. HCl (aq)

Kyselina mandfova sa vyuziva chemickom aj farmaceutickom priemysle. Pripravit ju

mozno z benzaldehydu nasledujucou jednoduchou syntézou. NapisSte Strukturne

vzorce latok A - C.
0

NaHSO;
H —— 5> A

Etylester kyseliny mandfovej D (C10H1203) ma v *H NMR spektre tieto signaly:
1.20 (t, 3H), 3.62 (s, 1H), 4.19 (q, 2H), 5.14 (s, 1H), 7.17-7.75 (m, 5H).

Napiste vzorec etylesteru kyseliny mandlovej (D) a priradte signaly v *H NMR spektre.
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ULOHY Z BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 62. rocnik — Skolsky rok 2025/26
Skolské kolo

Pavol Stefik, Boris Lakato$

Maximalne 8 bodov
Doba rieSenia: 30 minut

1. Vytvorte spravne dvojice:

(A) Sacharoza (1) Sladovy cukor
(B) Maltoza (2) Mlie€ny cukor
(C) Laktéza (3) Repny cukor

2. Ku kazdému disacharidu z ulohy 1 napiste:
a) Ci patri medzi redukujuce alebo neredukujuce sacharidy

b) nazvy monosacharidov, z ktorych je zlozeny

3. D-glucitol je alkohol odvodeny od aldohexdzy ,X“, ktory sa pouziva H,C—OH
ako nahradné sladidlo. Na obrazku je znazorneny vzorec D-glucitolu  H—C—0H
vo Fischerovej projekcii. HO—C—H
a) Napiste nazov sacharidu ,X*, od ktorého je D-glucitol odvodeny. H—(|3—OH

b) Nakreslite Fischerov vzorec a Haworthovu projekciu 3-anomeru H—(|:—OH

sacharidu X" vo forme pyrandzy. H-C—OH
,C—
c) Napiste nazov sacharidu, ktory je C2 epimérom sacharidu ,X".
D-glucitol

4. Fotoautotrofné organizmy dokazu syntetizovat’ sacharidy z oxidu uhli¢itého a vody

s vyuzitim energie slne¢ného Ziarenia v procese fotosyntézy.

a) Napiste rovnicu reakcie, ktora opisuje syntézu glukozy (CeH1206) Vv procese
fotosyntézy.

b) Vypodcitajte mnozZstvo oxidu uhli¢itého v gramoch, ktoré je potrebné na syntézu
1,5 gramu glukézy v procese fotosyntézy. Pri vypodte vychadzajte z rovnice
reakcie v podulohe (a).

M(COz2) = 44 g mol~1, M(glukéza) = 180 g mol
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