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ULOHY Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria A — 62. rocnik — Skolsky rok 2025/26
Krajské kolo

Martin Brokes$, Simon Budzak

Maximalne 18 bodov
doba rieSenia 70 minut

Uloha 1 — Reaktivna tajniéka (8 bodov)

Neznamy kov M patri do 4. periody periodickej sustavy prvkov. Reakciou kovu M so
zriedenou Kkyselinou sirovou vznika vodik (v molarnom pomere 1:1 so zreagova-
nym kovom M) a z vysledného vodného roztoku je mozné vykrystalizovat slabozelenu
latku A vo forme hydratu. Hmotnostny zlomok vody v latke A je 45,3 % a hmotnostny
zlomok siry je 11,5 %. Z vodného roztoku latky A je po pridani peroxidu vodika a
hydroxidu draselného mozné ziskat objemnu zrazeninu premenlivého zlozenia. Po jej

vyzihani vznika oxid B, ktory obsahuje 30,1 % kyslika.

Reakciou oxidu B s chlérnanom sodnym v zasaditom prostredi (NaOH) vznika
intenzivne Cervenofialova zlu¢enina C, v ktorej ma kov M netradi¢ne vysoké oxidacné
Cislo. Alternativne je mozné latku C pripravit tavenim oxidu B s peroxidom sodnym pri
teplote 800 °C. Latka C sa vo vode pri neutralnom pH rozklada za vzniku latky D, ktora
obsahuje kov M v rovnakom oxidacnom Cisle ako v latke B a obsahuje 36,0 % kyslika.

Sucasne vznika molekulovy kyslik.

Reakciou vodného roztoku latky A s kyanidom draselnym vznika slabozlta latka E.
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Obrazok 1: Schéma reakcii opisanych v ulohe.



1. Identifikujte kov M, zlu€eniny A — D a komplexnu latku E. VSetky latky A — E
obsahuju kov M.

2. Zapiste nasledovné chemické reakcie vstavovom tvare a vycislite:
M—A B-—-C, C—>D, A—E.

3. Aky geometricky tvar ma anion latky C?

4. Je latka C paramagneticka alebo diamagneticka? Stru¢ne zdovodnite.

Tabulka 1.: Atdmové hmotnosti prvkov 4. periody PSP, kyslika a siry.

Prvok| O S Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
Ar |16,00(|32,06|44,96|47,87|50,94(52,00(54,94(55,85|58,93/58,69|63,55|65,38

Uloha 2 — Kockaté zelezo (8 bodov)

Zelezo existuje vo dvoch hlavnych alotropickych modifikaciach — a ay, ktoré sa od
seba odliSuju v krystalovej Strukture. K ich vzajomnému prechodu dochadza pri teplote
912 °C, ked sa meni ich kryStalova Struktura z priestorovo centrovanej kubickej

mriezky (BCC) na ploSne centrovanu kubicku mriezku (FCC) (Obr. 2).
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912°C

Obrazok 2: Schéma premeny krystalovej Struktury zeleza.

1. Vypocitajte rozdiel hustoty a-Fe a y-Fe spojeny s tymto fazovym prechodom.

Kovovy polomer Zeleza je 126 pm.

Takto zahriate Zelezo sa pouziva na vyrobu oceli. Ocele su zliatiny Zeleza s réznymi
kovmi (chrom, molybdén, nikel), ale aj nekovmi (uhlik, dusik), ktoré vylepSuju jeho
materialové vlastnosti, prevazne odolnost voci kordzii alebo pevnost. Pri vyrobe ocele
sa vyuZziva y-Fe, ktoré je schopné prijat az 2,11 hm. % uhlika do svojej krystalovej

mriezky.

2. Vypocitajte maximalny priemerny pocet atbmov uhlika, ktoré dokaze zakladna

bunka y-Fe prijat. M(C) = 12,011 g-mol'1, M(Fe) = 55,845 g-mol'1.



Z hladiska magnetizmu je Zelezo velmi atraktivnym prvkom. Zelezo v a forme
pozostava z mikroskopickych oblasti, tzv. domén, vramci ktorych su vektory
magnetickych momentov suhlasne orientovaneé, avSak domény navzajom suhlasne
orientované nie su. To ma za nasledok, Zze makroskopicky kus Zeleza negeneruje
Ziadne magnetické pole, avSak po vioZeni do externého pola sa jednotlivé domény

orientuju suhlasne za vzniku silného magnetického pola generovaného kusom zeleza.

3. Ako sa vySSie opisany fenomén nazyva?
. paramagnetizmus

a

b. feromagnetizmus

c. antiferomagnetizmus
d

. diamagnetizmus

Po zahriati a-Fe na tzv. Curieho teplotu (770 °C) dochadza kzmene jeho
magnetickych vlastnosti. Ked takto zahriate Zelezo vloZzime do vonkajSieho
magnetického pola, zistime, Ze bude don stale mierne pritahované, avSak uz nebude

schopné generovat vlastné magnetické pole.

4. Ako sa tato magneticka vlastnost nazyva? Vysvetlite, o ma za nasledok zmenu

magnetickych vlastnosti Zeleza nad Curieho teplotou.

Uloha 3 — Malachitovo-modry az zeleny neporiadok (2 body)

Pri povianonom upratovani v laboratériu, v ktorom sa pracuje so zlu¢eninami medi,
sa nasli tri nezname farebné prasky. Kedze samotna farba na ich jednoznacénu
identifikaciu nestacila, boli zaznamenané infraCervené spektra tychto latok. Prasky

zodpovedaju jednej z nasledujucich zlu€enin medi:

1. Priradte latky F, G a H spektram 1, 2 a 3. VaSe priradenie kratko zdévodnite.
F: CuS0O4-5H20
G: Cu2CO3(0OH)2
H: Cu(CHsCOO)2-H20
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Obrazok 3: InfraCervené spektra praskov s obsahom medi..



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

Tibor Dubaj

Maximalne 17 bodov,
doba rieSenia 60 minut

Uloha 1 (5 bodov)
Plynny azometan (CHs—N=N-CHs, C2HsN2) sa nevratne termicky rozklada reakciou

prvého poriadku podfa schémy
C2HsN2(g) — C2He(g) + N2(g)

Pri teplote 320 °C bol pol€as rozkladu rovny 11 min. Pri teplote 300 °C sa ziskali
nasledujuce udaje o celkovom tlaku v sustave, ktora na zaciatku obsahovala Cisty

azometan.

t/min 10 00
p/bar 0,653 1,150

1.1 Vypocitajte rychlostnu konStantu uvedenej reakcie pri teplotach 300 °C a 320 °C.

VSetky plyny v reakcii povazujte za stavovo idealne.
1.2 Vypocitajte aktivacnu energiu rozkladu azometanu.

Rozklad azometanu je pomerne exotermicky: na 1 mél azometanu sa pri izochorickych
podmienkach uvolni az 233 kJ tepla. Na Studium kinetiky tejto reakcie pri konstantne;j

teplote potrebujeme reakéné teplo odviest z reakénej nadoby do okolia.

1.3 lzotermické podmienky v reakCnej nadobe udrzime pri maximalnej rychlosti
rozkladu azometanu An(C2HeN2)/At=-5-10"°mol s™. Vypoditajte najvyssi
mozny pociato€ny tlak azometanu, pri ktorom mézeme Studovat kinetiku uvedene;j
reakcie pri teplote 320 °C v reakénej nadobe s objemom 0,5dm3. Azometan

povaZzujte za stavovo idealny plyn.



Uloha 2 (7 bodov)
Chloraciou styrénu v kyseline octovej okrem adicného produktu 1 vznika aj vedlajsi
substitu¢ny produkt 2 a reakciou s rozpustadlom vznika ester 3. VSetky reakcie su

celkovo druhého poriadku: prvého vo i styrénu a prvého voci chléru

o
ks oGl (1)

k
PA™ + Cl, —2» pp Cl (2)
styrén k3 OAc

Qoo L _cl (3)

Ph

Reakcia sa uskutocnila pri teplote 25 °C v kyseline octovej, ktora bola kontinualne
sytena chlorom, celkovy objem reakcénej zmesi bol 0,5 dm3. Pri 25 °C sa rozpustnost
Clz2 v kyseline octovej rovna 1,20 mol dm™3. ZloZenie reakénej zmesi v ¢ase 10 min od

pridania styrénu je uvedené nizZSie.

Latka  styrén 1 2 3
n/mmol 50 130 18 52

2.1 Vypocitajte maximalny vytazok produktu 1 (v mmol) za danych podmienok.
2.2 Vypocitajte rychlostnu konstantu druhého poriadku Ka.

2.3 Reakcia sa zopakovala pri 25 °C s rovnakou pociato¢nou koncentraciou styrénu,
avsSak chléru bolo stechiometrické mnozstvo. Vypo itajte €as, za ktory zreagovalo
80 % vychodiskového styrénu. Pomdcka: rychlostna rovnica reakcie druhého
poriadku typu A + B — P pre coa = cos ma integrovany tvar

1 1

—=—+kt
€A Coa

kde k je v pripade priebehu paralelnych reakcii sucet ich rychlostnych konstant

druhého poriadku.

2.4 NajmenS$iu aktivaénu energiu ma reakcia (1). Vyberte spravne tvrdenie za

predpokladu, Zze vzdy zreaguje prakticky vSetok styrén.
(a) Vyssi vytazok produktu 1 sa ziska pri teplotach pod 40 °C.
(b) Vyssi vytazok produktu 1 sa ziska pri teplotach nad 40 °C.

(c) Teplota nema vplyv na vytazok 1, iba na rychlost vzniku vSetkych produktov.



Uloha 3 (5 bodov)

Kobalt je katalyzator hydrogenacie oxidu uholnatého (tzv. metanacia) podla rovnice
CO(g) + 3 Hz(g) = CHa4(g) + H20(g) (1)
3.1 V reaktore pri 500 K reagovala zmes CO a Hz v stechiometrickom pomere 1:3

pri poCiatocnom tlaku 20,0 bar. V rovnovahe bol molovy zlomok vodika 0,0040.
Vypocitajte hodnotu Ky(500 K, p® = 1 bar) reakcie (1).

Neziaduca vedlajSia reakcia vSak zahffia oxidaciu (a teda aj deaktivaciu) katalyzatora
Co(s) + H20(g) = CoO(s) + Hz(qg) (2

3.2 Vypocitajte Kp(500 K, p® = 1 bar) reakcie (2), ak poznate AG®(500 K, p® =1 bar)
pre vodnu paru (-219,1 kJ mol™) a oxid kobaltnaty (-147,2 kd mol™).

3.3 Na povrchu Co katalyzatora sa nachadzaju stopy CoO. Rozhodnite, €i rovnovazna
zmes z otazky 3.1 bude viest k dalSej oxidacii katalyzatora. Odpoved dolozte

vypoctom.



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE

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

Michal Majek, Radovan Sebesta

Maximalne 17 bodov
doba rieSenia 60 minut

Uloha 1 (6 bodov)
Latka I nie je stabilna na slne¢nom svetle, pretozZe to obsahuje aj UV Ziarenie. V tejto

ulohe sa pozrieme na jej reaktivitu.

a) Doplrite intermediaty a produkty A — 1.

0]
HNO; Pd/C (CH5C0),0 /\)J\m KOH NaNO,
A > B C > D E F —
H,SO, H, Na,CO3 ZnCl, voda H,S0,
var chladenie
I Zn, HCI HBr
H G CuCN
C11H1zBrN
I uv IN1 vzduch IN2 samovolne |ya  vzduch IN4
C11H1BIN radikal radikal radikal radikal
P Me,S IN5 4—/
C11H13NOy  prebytok  C41Hy3NO, "H"

(nestabilna latka)

b) V latke |dochadza po oziareni UV ziarenim k homolyze vazby za vzniku
radikalového intermediatu IN1. Ten reaguje so vzduchom za vzniku radikalového
intermediatu IN2. Ten samovolne podlieha premene na stabilnejSi radikal IN3. Ten
znova reaguje so vzduchom za vzniku intermediatu IN4. Ten nakoniec odstiepi H
radikal z rozpustadla, ¢im sa stabilizuje za vzniku latky IN5, ktora sice nie je radikal,
ale napriek tomu je pomerne nestala. Po reakcii s prebytkom dimetylsulfidu (ktory
dokaze zredukovat hydroperoxid na alkohol) vznika stabilna latka P. Latka P
poskytuje v IC spektre silny a Siroky signal pri 3500 cm=. Aké su $truktury latok
IN1 - IN5 aP?



Uloha 2 (4,4 bodov)
Singletovy kyslik sa pouziva aj v priemysle. Jedna z najddlezitejSich vyrob, kde sa

pouziva, vychadza z vonaveého alkoholu O.

a) Navrhnite aké reagenty A — N by ste pouZili pri vyrobe O.

WAE/\/B /1;c\<\/n,5 =
r

OH MgBr 2: voda
OH o.l
on si”
CHO !
1.J | OH 1:F
N 2. H,0 I I 2:G,H
S
N ol
= ol Ovgi” si”
SI'I I |
\
o$ i{ OTs
K, L W M \Q\/Y N \Q\/Y
_—
ol _ ol oH ©

b) Latka O reaguje so singletovym kyslikom za vzniku hydroperoxidu P. Aka je jeho
Struktura? Pri jej rieSeni vam mdze pomoct fakt, Ze pri reakcii z O na P nevzniklo

nové stereogénne centrum.

Uloha 3 (2,4 bodov)

Aspartam je jednym z najCastejSie pouzivanych umelych tzv. nesacharidovych
sladidiel. Je to dipeptid H-Asp-Phe-OMe, ktory pozostava z asparagovej kyseliny a
metyl esteru fenylalaninu. Ako vela inych bol objaveny nahodne, ked si vyskumnik,
ktory sa snazil objavit’ liek na Zaludocné vredy, oblial ruky reakénou zmesou a neskor
si oblizol prst pri dvihani vaziaceho papierika a pocitil vyrazne sladku chut. Tu treba
podotknut, Ze v laboratériu si prsty za Ziadnych okolnosti nesmieme olizovat, ale

podme na chémiu. Priprava aspartdmu vychadza z asparagovej kyseliny.

a) Doplnte medziprodukty syntézy ako aj Strukturu aspartamu A — D.

10
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HoN OH O O (DCC)
o A B (C22H37N305)
Et;N
OH
N OCHs
2 .
o CF3CO,H Aspartam
— ¢ D (C14H1gN20s)

b) Prireakcii zlu€eniny A s DCC vznika eSte jedna izomérna zluCenina izo-B. Napiste

jej Struktarny vzorec.

c) Aspartam je chiralna zlu€enina s konfiguraciou (S,S) na stereogénnych centrach.
Nakreslite vzorec aspartamu s vyznaCenim priestorového usporiadania

substituentov na stereogénnych centrach.

Uloha 4 (4,2 bodov)

Selektivita chemickych reakcii vo vSetkych jej formach (regio-, chemo-, alebo
stereoselektivita) je mimoriadne délezita naprie€ vSetkymi oblastami organickej
chémie. Vznikajuce izomérne produkty je Casto velmi tazké odliSit a tu nam
neocenitelné sluzby poskytuju spektralne metédy, najmd NMR a IC. Pri reakcii
nenasyteného acyklického ketéonu (A, CéH100) s NaCN, HCN vznikaju rozlicné
produkty podla toho €i reakciu uskuto¢nime pri —5 °C (produkt B) alebo 80 °C (produkt
C). 'H NMR spektra zlugenin A, B, C su vyobrazené nizsie. NavySe pri merani IC
spektier produktov sa zistilo, Ze latka B méa charakteristicky pas pri 3400 cm™, zatial
8o vIC spektre latky C sa taky pas nenachadza, ale je tam vyrazny signal
pri 1750 cm=. Obe zlt&eniny maju v IC signal pri 2260 cmL. Uréte Struktury latok A,
B a C. Priradte signaly *H NMR a IC spektier zli&enin B a C.

NaCN, HCN NaCN, HCN
B - A (CgH1g0) —— c
-5°C 80 °C

11



'H NMR spektrum A

£} E) J E) J
— — o~ ™ ™
T T T T T T T T T T T T T
7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
f1 (ppm)

'H NMR spektrum B
5 5,92-582(m,2H), 3,67 (s, 1H), 2,11 (m, 1H), 1,87 (m, 1H), 1,73 (d, 3H),
0,96 (t, 3H) ppm.

f J Sass J

7 EREE) T

T T T T T T T T T T T
6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
f1 (ppm)
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'H NMR spektrum C
5: 3,02 (m, 1H), 2,79 (dd, 1H), 2,51 (dd, 1H), 2,38 (m, 2H), 1,32 (d, 3H), 1,05 (t, 3H)
ppm.

///f !

T T T

30
BRELS!

T T T T T T T
4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5
f1 (ppm)
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ULOHY Z BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategodria A — 62. roCnik — Skolsky rok 2025/26
Krajské kolo

Pavol Stefik, Boris Lakato$

Maximalne 8 bodov
Doba rieSenia: 30 minut

1. Na obrazku 1 je znazorneny Strukturny vzorec rafinozy.

a) Patri rafin6za medzi redukujuce alebo neredukujuce sacharidy?

b) Napiste nazvy monosacharidov, z ktorych rafinéza pozostava.

c) a-galaktozidaza je enzym, ktory hydrolyticky odStepuje terminalnu,
neredukujucu podjednotku a-D-galaktézy v oligosacharidoch. Na zaklade
obrazka urcte, Ci sa bude aktivitou a-galaktozidazy hydrolyzovat glykozidova
vazba ,A“ alebo ,B a napidte nazvy sacharidov, ktoré vzniknu po hydrolyze

prislusnej glykozidovej vazby.

Glykozidova
- vézba , A"
OH
O H H
i o
OH H H HO
HO ©
H OH  Glykozidova OH H of
véazba ,,B*
Obrazok 1: Strukturny vzorec rafindzy
2. Vytvorte spravne dvojice:
(A) Zasobny polysacharid rastlin (1) Peptidoglykan
(B) Zasobny polysacharid Zivo€ichov (2) Chitin
(C) Polysacharid pritomny v bunkovej stene rastlin (3) Skrob
(D) Polysacharid pritomny v bunkovej stene hub (4) Celuléza
(E)

E) Polysacharid pritomny v bunkovej stene baktérii (5) Glykogén

14



Struktara amylopektinu je schematicky znazornena na obrazku 2. Vzorka 0,324 g
amylopektinu sa najskér podrobila kompletnej metylacii hydroxylovych skupin a
nasledne uplnej hydrolyze az na glukézové jednotky. Analyzou vzniknutych
produktov sa zistilo, Ze uvedenym procesom vzniklo 9-10~° mol 2,3-dimetylglukozy
a 5107 mol 1,2,3,6-tetrametylglukézy. Predpokladajte, Ze priemerna molarna
hmotnost glukézovej jednotky v amylopektine je 162 g mol=.

a) Vypocitajte (v percentach) podiel glukdézovych jednotiek v molekule

amylopektinu, v ktorych nastava vetvenie polysacharidového retazca.

b) Vypocitajte poCet molekul amylopektinu v analyzovanej vzorke.

Obrazok 2: Struktura amylopektinu
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