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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANORGANICKEJ A
ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 62. rocnik — Skolsky rok 2025/26
Krajské 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 (20 pb)

1.
(6 pb)

Priklad uvahy veducej k rieSeniu. Reakciou M s H2SO4 vznika vodik — ide
o neuslachtily kov, takZe vylugime pritomnost medi. Dalej z reakénej schémy
vidime, ze vznikajuca latka A sa eSte dvakrat oxiduje, kde druha oxidacia
konCi na nezvyCajnom oxidacnom Cisle kovu M. Na zaklade tejto sekvencnej
oxidacie mézeme vylucit zinok. Na zaklade farebnosti kryStalizovaného
hydratu mézeme vylucit chrom (fialovy), mangan (bezfarebny az ruzovy),
nikel (vyrazne tyrkysovy) a kobalt (ruzovy). Titdn reaguje na siran titanylu
(biely) a maximalne oxida¢né Cislo titanu (1V) je stabilné, skandium reaguje
na Sc2(S0a4)s, ktory sa uz dalej neoxiduje. Vanad reaguje na sirany vanadylu,
ktoré maju vyrazne modru/fialovu farbu, navySe vysoké oxidacné stavy (1V,
V) vanadu su stabilné a bezné. Ak by sa predpokladalo, Zze vznika vanad
v oxida¢nom Cisle lll, takyto roztok je sice zeleny, ale nestabilny voci dalSej
oxidacii. Aj bez tejto vedomosti ale rieSenie s vanadom zlyha na overeni
dodato¢nych informacii o podiele kyslika v oxide. Jedinym rozumnym

odhadom je preto zelezo, to sa da potvrdit sériou vypoctov

Hypotézu, ze M = Fe, ateda A = FeSO, - n H,O podporime vypoctom.
Najskor vypocitame M(A) (1 pb)

M(A) = % = 278,26 g-mol”’

a potom dopocitame poc€et molekul hydratovanej vody v A



_ M(A) - w(H,0) _ 278,26 g'mol™ - 0,453

=7,00
M(H,0) 18 g'mol”’

Dostali sme vzorec latky A = FeSO, - 7 H,O (1 pb).
Dalej sa Zeleznaté soli oxiduju peroxidom vodiku a vznika oxid s obsahom

kyslika 30,1 %. Predpokladame, Ze pdjde o oxid Zelezity, teda Fe203 (latka

B) a vypocCitame, ¢i hmotnostny obsah kyslika sedi (1 pb)

wO)= 3w

3 - M(O) _ 316 g-mol”
(Fe)+3-M(©O) 2-5585gmol"+3-16 g-mol™”

=30,1 %

Tymto vypoctom sme si potvrdili, Ze neznamy kov M je zelezo.

Pre udelenie plného poctu bodov nie je nutné podporit’ rieSenia vypoctami,

ak su jednotlivé zlu€eniny priradené spravne.

Dalsie priradenia su

C K2FeOq
D FeO(OH)
E Ka[Fe(CN)g]

Za kazdu spravne priradenu zlu€eninu a kov M udelit 1 pb. Spolu 6 pb.

2.
(10 pb)
Body | Premena Chemicka reakcia
1+1pb| M— A | Fe(s) + H2SO4(aq) + 7 H,O — FeSO, - 7 H,O(s) + Hz(qg)
2+1pb | B — C | Fex03(s) + 3 NaClO(aq) + 4 NaOH(aq) — 2 NazFeOa(aq) + 3 NaCl(aq) + 2H20(l)
2+1pb| C—D |4 NazFeOs(aq) + 6 H20(I) — 4 FeO(OH)(s) + 3 O2(g) + 8 NaOH(aq)
1+1pb| A—E |FeSO4(aq) + 6 KCN(aq) — Ka[Fe(CN)e](aq) + K2SOas(aq)




(2 pb)

(2 pb)

Zapis 2+1 znamena, Ze za spravnu reakénu schému, chemizmus, sa udelia
2 pb. V pripade uplne nespravneho chemizmu udelit 0 pb. V pripade
CiastoCne spravneho chemizmu — napriklad chyba voda ako produkt — udelit
1 pb. Za spravne urCenie stechiometrickych koeficientov a stavovy zapis
1 pb. Ak je aspon jeden stav, resp. stechiometricky koeficient nespravny,
udelit O pb.

Zapis 1+1 znamena, ze za spravnu reakénu schému, chemizmus sa udeli
1 pb. V pripade nespravneho chemizmu udelit 0 pb. Za spravne urcenie
stechiometrickych koeficientov a stavovy zapis 1 pb. Ak je aspon jeden stav,

resp. stechiometricky koeficient nespravny, udelit 0 pb.

V poslednej rovnici uznat zapis reakcie aj vo forme heptahydratu siranu

zeleznatého.

Anion latky C (FeO4%") ma tvar tetraédra.

Zelezo v oxidagnom &isle VI ma konfiguraciu d2, o znamena nesparované
elektrony a teda paramagnetické vlastnosti. Bez zddvodnenia body

nepridelit.

Uloha 2 (12 pb)

1.
(5 pb)

Zmenu hustoty vypocCitame ako rozdiel hustoty a-Fe ay-Fe. Najskor

vypocitame hustotu a-Fe




Kedze v pripade BCC sa atomy dotykaju na telesovej uhloprieCke, tak plati
(1 pb)

4r=a\/§

_4r

V3

Rovnako pre BCC plati, Ze poCet atobmov v zakladnej bunke je 2. Tym padom

vyCislena hustota a-Fe je (1 pb)

M(Fe) . 55,56 g-mol”’

N(a) - 1023 A
o(01) = Na _ _ 6,022-10™ mol =753 gom?3

(4_f)3 (4 -126-107"° cm>3
V3 V3

Pouzitim rovnakého postupu sa dopracujeme k hustote y-Fe. V tomto
pripade sa v8ak atomy dotykaju na stenovej uhloprieCke, preto bude platit
(1 pb)
4r=av?2
4r
a= —

V2

Pre FCC plati, ze poCet atobmov v zakladnej bunke je 4. Tym padom vycislena

hustota y-Fe je (1 pb)

M(Fe) . 5556 gmol’

NY) - =N 102 mol”
o(y) = Na_ __ 6022107 mol" g0 s

(4_f)3 <4 -126-107"° cm>3
V2 V2

Tym padom rozdiel hustét bude (1 pb)

Ap =p(y) —p(a)=8,19 g-cm™—-7,53 g-cm=3=0,66 g-cm™

Za plny pocet bodov uznat aj rozdiel p(@) — p(y).



(3 pb)

(1 pb)

(3 pb)

Zakladna bunka y-Fe je typu FCC, teda obsahuje celkovo 4 atomy Zeleza.

Maximalne je schopna prijat 2,11 hm. % uhlika, o zodpoveda (1 pb)

N(C) - M(C)
N(C) - M(C) + N(Fe) - M(Fe)

w(C) =

Z toho algebraickymi upravami vyjadrime N(C) (1 pb)

N(Fe) - w(C) - M(Fe)

N = TS —wie) - M©)

a vypocCitame, ze kazda zakladna bunka bude priemerne obsahovat 0,4

atomov uhlika (1 pb)

4 -0,0211 - 55,845 g-mol”’
N(C) = = —~ = 0,40
12,011 g-mol™ = 0,0211 - 12,011 g-mol

Feromagnetizmus

Nova magneticka vlastnost’ ziskana po zahriati Zeleza nad Curieho teplotu je
paramagnetizmus (1 pb). Feromagnetizmus nad Curieho teplotou zanika,
pretoze termalna energia okolia rozrusi suhlasnu orientaciu vektorov

magnetickych momentov a domény tym padom v Strukture zaniknu (2 pb).



Uloha 3 (4 pb)

1.
(4 pb)

Spravne priradeniejeH-1, G-2, F-3.

Iba octan mednaty obsahuje C-H a C=0O vibracie (pod 3000 cm™
a ~1600 cm™), preto spektrum 1 zodpoveda H. Uhli¢itan-hydroxid mednaty
neobsahuje viazanu vodu, a teda ani ,bending”“ H,O pri ~1660 cm. Preto
spektrum 2 patri G. Spektrum 3 zostava pre pentahydrat siranu mednatého
F, ktory obsahuje silné pasy O—H (~3400 cm™), H20 bending (~1660 cm™)
a S04%~ (~1100 a ~600 cm).

Alternativne, pri porovnani spektier 2 a 3 sa uplatni pritomnost’ dvoch jasne
separovanych valenénych OH vibracii 3300-3200 cm, ¢im sa spektrum 2

priradi G a spektrum 3 F.

Za vSetky spravne priradené latky sa udelia 2 pb. V inom pripade sa udeli
0 pb. Za zddvodnenie postupu dalSie 2 pb. V situacii, ak bude aspor Cast
argumentacie v zdévodneni spravna, ale neviedla k spravnemu priradeniu sa

prideli 1 pb.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria A — 62. rocnik — Skolsky rok 2025/26
Krajské kolo

Tibor Dubaj

Maximalne 17 bodov,
doba rieSenia 60 minut

Poznamka: Vzhladom na r6zne mozZné 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 (5 bodov)

1.1 Reakcia ma vSeobecny tvar A — B + C. PouZijeme integrovanud rychlostnu
rovnicu prvého poriadku v tvare py = poae ¢, avsak tlaky py a poa hie st
zadané. Na kazdy mol zreagovaného A vznikne 1 mo6l B a 1 mdl C. Rovnaka
uvaha plati aj pre tlaky, kedZe tlak idealneho plynu je priamo umerny
latkovému mnozstvu, p; = (R T/V) - n;. Celkovy tlak je suctom tlakov A, Ba C,
tlaky produktov sa rovnaju ,zreagovanému tlaku“ py, — pa reaktanta
P =pa+pp+Pc=DPa+ (Poa—Pa) + (Poa —Pa) = 2 Poa — Pa

Po skonceni reakcie (t = o) bude pao = 0, takze

0,5b P =2Poa = Poa =12 =2=0,575bar

Teraz moéZeme vypocitat aj p, v ¢ase 10 min:
0,5b P=2Poa—Pa = Pa=2poa—p=2-0575-0,653 = 0,497 bar
Teraz uZ vieme z integrovanej rychlostnej rovnice odvodit k a vycislit

_ In(pa/poa) _ In(0,497/0,575)
= Kypo=—__ = 0 =

kt

0,5b DA = Poa €~ 0,01458 min~?!

Hodnotu rychlostnej konStanty k5, ziskame z idaju pre polcas pri 320 °C

In2

In2 In2
0,5 b t1/2 = T = k320 = = =

=—=={0,06301 min~?|
11

t1/2

1.2 Teplotna zavislost rychlostnej konstanty je dana Arrheniovou rovnicou

_E
k=Ae RT

Do pomeru dame rychlostné konstanty pri dvoch teplotach a odvodime E



0,5b

05b

05b

1b

0,5b

1.3

E

BT E | E E(1 1
E = ae E1 =e RT1|RT2 = eR(Tz Tl) = E’ — RlnfklékZ)
¥z Ae RT2 T, Ty
Vycislenie:
R In(kq/k 8,314-In(0,01458/0,06301 -
=2tk 33018008300 — [206,85 - 103 ] mol ]

T, Tq 320+273,15 300+273,15
Rychlostna rovnica v case 0
Apa
(T)o = —k320 Poa
Zo stavovej rovnice idedlneho plynu pp, V =n, RT
—(X). Aﬂ) _(L).(Aﬂ)
nA_(RT) Pa = (At o \RT At /g
Dosadime do rychlostnej rovnice a odvodime pg
Aﬂ) - (Aﬂ) (L) - _ (L) — Z(&na/At)
( at)og \at /)y \rr) ™ K320 Poa zr) = DPoa= km(%)

Hodnota —An, /At ma byt 5- 10> mol s~ = 3 - 1073 mol min~?

_ 31073
Poa = 0,510~ 3 )

0’06301'(8,314~(320+273,15)

=1469,6 - 103 Pa|

Uloha 2 (7 bodov)

1b

2.1

2.2

VSetky produkty vznikajui reakciami pseudoprvého poriadku zo spolo¢ného

substratu, ich pomerné zastipenie sa preto v case nemeni. Podiel produktu 1

_m om0
M +n,+n; 130+18+52

Pociatocné latkové mnozstvo styrénu (S) je suctom latkovych mnoZstiev
styrénu a produktov v kazdom okamihu
Ngs = Ng +ny +ny, +n3 =50+ 130 + 18 + 52 = 250 mmol

Po zreagovani vSetkého styrénu teda vznikne produkt 1 v mnozZstve
N1 = X1Nps = 0,65 - 250 =|162,5 mmol

Koncentracia Cl, je konStantng, takZe prebiehajd tri paralelné reakcie
pseudoprvého poriadku s k; = k;cc,. Integrovany tvar rychlostnej rovnice
moZeme zapisat aj s latkovymi mnoZstvami

— —(ky+ky+k5)t — —k't
ns_nose(l 2 3) _nose
Odvodime k' a vycCislime

In(ng/ngs)

1!
ng=nese ¥t > k'= -



05b k' =remes) - DO — 01609 min™!

Produkty vznikaju v pomeroch danych rychlostnymi konStantami

ACl 1] ACZ ) AC3 ]
— = kjc — =k,c — = k3C
k1 c n n
t1 1 — 1 = k:’l — 1
k' c1t+cy+c3 nitn,+ng nitn,+ns
n 130 A
1b K=k —™M = 0,1609 - —2° = 0,1046 min~
ny+ny+ng 130+18+52

ki rychlostnd konsStanta pseudoprvého poriadku: je sucinom hladanej
rychlostnej konstanty druhého poriadku a koncentracie Cl,
ki

ccl,

ro_ —
ki =kicq, = ki=

ki _ 01046 min~?!
ccl, 1,20 mol dm—3

1b k, = =10,0872 dm3 mol~! min~*!

2.3 Na vypocet potrebujeme celkovu rychlostni konstantu k' druhého poriadku

kl
K=kca, = k=—
ccl,

1A s =1
1b =2 = 21809mn_ _ 1341 dm?3 mol~! min~?

ccl, "~ 1,20 mol dm—3

Zadané je, Ze ma zreagovat 80 % S, takZe 20 % zostava nezreagovaného
ng = 0,20 nygg resp. cs = 0,20 cys

Zo zadanej integrovanej rychlostnej rovnice odvodime ¢as a vycislime

b Aotk s e=l(Aoi)oi(oioo )

Cs Cos k \cg Cos k \0,20c¢ps Cos

Pociato¢na koncentracia styrénu bola

__ Mps __ 250-10"3mol _ -3
0,5b Cos =, = sdmi = 0,5 mol dm

Dosadime do upravenej rychlostnej rovnice a vycislime

1/ 1 1 1 1 1 -
0,5b t=—( ——)= ( ——)= 59,7 min
k \0,2 cos 0,1341 \0,20-0,5 0,5

Cos

05b 2.4 Aktivacna energia udava sklon priamky Ink od 1/T: ¢im je menSia, tym
menej sa rychlostna konStanta meni s teplotou. Ak teplotu zniZime, najmenej
sa zniZi rychlostnd konstanta pre produkt s najmensou E. KedZe produkty
vznikaju v pomeroch danych rychlostnymi konsStantami, najviac produktu 1

ziskame pri nizkych teplotach.

10



Uloha 3 (5 bodov)

1b

1b

0,5b

05b

1b

0,5b
0,5b

3.1 Pociatocny tlak rozdelime v pomere 1:3 na CO a Hz a urobime bilanciu

CO(g) + 3 Hy(g) = CH4(g) + H,0(g)
t=0: 5 15 0 0 ¥ = 20 bar

t>o00: 5—y 15-3y y y Y = (20 — 2y) bar
(v je ubytok tlaku CO a tieZ parcialny tlak produktov)
V rovnovahe bol x(H,) = 0,004. Aplikujeme Daltonov zidkon

_ __ p(H) _ 15-3y _ _ _
X(Hz) = 0,004 = TZ = M = y= 4,987 bar = PH,0 = PcH,

Do definicie K;, dosadime tlaky zloZiek a vycislime (p® = 1 bar)

PH,0 PcH, (0°)? 2 (p®)? 4,9872-12
K, = DHe0Pane B _ v 7 __ = [32-10°
Pco PH, (5-y)(15-3y)3 (5—-4,987)-(15—3-4,987)3

Pozndmka: vysledok je citlivy na zaokruhl'ovanie, kedZe menovatel je blizky 0.

Standardnti reakénti Gibbsovu energiu reakcie

Co(s) + H20(g) = CoO(s) + Hz(g)

dostaneme zo zadanych Standardnych tvornych Gibbsovych energif
A.G® = Yv;AeGP = AsG®(Co0) — A¢G®(H,0)

A.G® = —147,2 — (—219,1) = 71,9 k] mol !

Vypocet Kp:

A.G®=—-RThhK, = K,= e~ArGe/(RT)

ArG® 71,9-103

Kp = e RT = e 8314500 =308 - 108

3.3 Vyjadrenie reakéného kvocienta reakcie (2) a jeho vycislenie

Q, = p(Hp) _ 15-3y _ 15-3-4,987
p =

_ .10-3
= o= T =17,82-10

Rovnica reak¢nej izotermy a vycislenie A.G
A.G =A.G°+RTInQ,
A.G =719-10% + 8,314 - 500 -In(7,82 - 1073) = 51,7 - 103 J mol™?!

A.G >0 = Katalyzator sa uz viac neoxiduje (bude sa regenerovat’ Co).|

Alternativne staci porovnat' @, a K, Qp > K, = Bude vznikat Co.

11



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE

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

Michal Majek, Radovan Sebesta

Maximalne 17 bodov
85pbx0,2=17b

Uloha 1 (6,0 b, 30 pb)

a) 9x2pb=18pb,za A-1I

Poznamka — intermediat F uznat, aj ak nie je uvedeny anion.

o) o 0
NH Pt
2 2
S PN
_HNOg _PdC (CH4C0),0 NH /\)\m NH
HzSO4 Na,CO3 ZnCl,
c D
Ny* SO,%

KOH
CuCN NaN02 voda
HZSO4
chladenle
Zn, HCI
C11 H1QBI'N

12



b) 6x2pb=12pbzalN1-5aP.

Br H'O\o
/©/\)\ Uv vzduch /©)\)\
e O
NC I NC NC
IN1 IN2

C11H42BrN radikal radikal
HO samovolne
*O. _OH >
O O vzduch J
C
NC IN4 NC IN3
radikal L
" radikal
HO OH
~ - OH OH
0 o Mezs
—_— —_—
prebytok
NC IN5 NC P
nestabilna latka C11H13NO,

Uloha 2 (4,4 b, 22 pb)
a) 10x2 pb =20 pb, po 2 za kaZzdu reakciu

A — PBrs (neuznat reagenty typu HBr, ktoré by viedli k adicii na dvoijitu

vazbu)
B — Mg, éter
C — oxiran

D, E — trimetylsilylchlorid, imidazol (aj ina vhodna baza nez imidazol je
mozna)

F — boran (alebo substituovany boran ako 9-BBN, (sia)2BH)

G, H — peroxid vodika, NaOH (aj ina vhodna baza nez NaOH je mozna)
|-PCC

J — izopropylmagnéziumbromid (alebo iPrLi)

K, L = TsCl, pyridin (alebo ina vhodna baza)

M — EtONa (alebo ina silna a nie stéricky branena baza)

N — tetrabutylaménium fluorid (alebo iny fluorid)

13



b) 2 pb

Uloha 3 (2,4 b, 12 pb)
a) Struktary A —D 4x2 =8 pb

SN
¥
" 0 OYO 0 \O \J);O o HN/O

oH BocyO, EtsN HN
o — oH ——— HN P
0
OH
A

OH

0 OYO o)

H,N N OCHj CF3CO,H HN N OCHj3
H - H
0) @) @) )
Cc

OH D OH

b) 2 pb zaizo-B

© Oo HN” : )N\ 0 HN/gO
HN 0" >N N O)WO
0 @ @ OH
OH B izo-B

T



c) 2x1 pb kazdé spravne nakreslené centrum

(@]
HoN (S) OCH
2 JJ\M (S) ’

OY O

OH

Uloha 4 (4,2 b, 21 pb)
3x2 pb za Struktury A, B, C
12x1 pb za NMR

3x1pbzalC
HO CN NaCN, HCN o NaCN, HCN
A - /\)J\/ - =
-5°C 80 °C
B A
Spektralne udaje:
NMR B ;
3,67 !
5,92-5,82/ 5
¥HO CN ; 302 _ON O
AN CH3 <— 0,96 |
H3C T . H3C T
1,73 1,87 5 1,32 2.51
. 2,11 : 2,79
IC:
1750 cm™ C=0
3400 cm™ O-H
2260 cm™' CN

15



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategodria A — 62. roCnik — Sk. rok 2025/26
Krajské kolo

Pavol Stefik, Boris Lakato$

|Maximé|ne 8 bodov = 16 pb

1. a) neredukujuci sacharid 1pb

b) galaktéza, glukoza, fruktoza

Za kazdy spravne identifikovany sacharid udelit 1 pb, celkom 3 pb za podulohu.
c) Aktivitou a-galaktozidazy sa bude Stiepit glykozidova vazba ,A* 1 pb

Stiepenim glykozidovej vazby ,A“ v rafindze vznikne galaktéza (1 bp) a sacharéza
(1 pb).

2. A3,B5,C4,D2, El

Za kazdu spravne uvedenu dvojicu udelit 1 pb, celkom 5 pb za ulohu.

. a) Kedze 2,3-dimetylglukéza vznika iba z molekul glukézy, na ktorych nastava
vetvenie polysacharidového retazca amylopektinu, podiel ich mnozZstva voci
mnozstvu vSetkych glukézovych podjednotiek v molekule amylopektinu je

nasledovny:

9:1075 mol

—5zzag— - 100% = 4,5% 2 pb

162 g mol~1

b) 1,2,3,6-tetrametylgluk6za méze vzniknut iba na redukujucom konci molekuly
amylopektinu. KedZe molekula amylopektinu ma prave jeden redukujuci koniec,

poCet molekul amylopektinu v analyzovanej vzorke je rovnaky ako pocet ich

redukujucich koncov:
5-1077 mol - 6,022 - 1023 mol™! = 3 - 10%7 2 pb

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.,
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