SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA
62. roénik, Skolsky rok 2025/2026

Kategoria B

Domaéca priprava

RIESENIE A HODNOTENIE

TEORETICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ
CHEMIE

Chemické olympiada — kategoria B — 62. ro¢nik — Skolsky rok 2025/2026
Doméaca priprava

Mgr. Henrich Kabzan

Katedra organickej chémie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave

Maximéalne 30 bodov

Uloha 1 (11,5 b)

a) hydroxid-oxid hlinity (0,5 b)

b) filtracia (0,5 b)

¢) H2O + Na,COs (2-0,5b)

d) Nas[AlFg] (0,5 b), kryolit (0,5 b)

e) katode (0,5 b), andde (0,5 b)

f) neuslachtilé (0,5 b)

g) 2Al+6HCI — 2AICl; + 3H> (1b)

h)
1. Spbsob rieSenia:
M(Hz2) = 2 x M(H) =2 1,0079 g/mol = 2,0158 g/mol
M(AI) = 26,982 g/mol
26,982 0. 1 mol Al

L1400 guevvvnrnnmnnnnninnnein e x mol Al

1400g _ xmol
26,982 g 1 mol

x = 51,8864 mol (1b)

2MOL AL 3 mol Hz
51,8864 MOL......ccouvieeeiiiiiieieeeeee e, x mol Hz

51,8864 mol X mol

2 mol 3 mol

x = 77,8296 mol (1b)
2,0158 Q.. ooiiieiiei e 1 mol H»
Do USSR 77,8296 mol H;
xg __ 77,8296 mol
2,0158 g 1 mol

x =m(H,) =156,9 g (1b)

2. Sposob rieSenia:
M(H2) = 2,0158 g/mol
M(AI) = 26,982 g/mol




m(AL)

_ 1400g
n(Al) = ooz e/l 51,8864 mol (1b)

n(Hy)  v(Hy)
n(Al) — v(AD
n(H;) 3

n(Al) 2
3 3
n(H,) = E-n(Al) = 5-55,8864 mol = 77,8296 mol

m(H,) = n(H;)-M(H,)
m(H,) = 77,8296 mol-Z,OlSS% = 1569 g

Treba uznat aj akykolvek iny spravny spdsob vypoctu za 3b.
i) beryl (0,5 b), 3BeO-Al,03-6SiO; (uznat lubovolné poradie oxidov) (1 b)
1) M(Si) = 28,086 g/mol
M(AI) = 26,982 g/mol
M(O) = 15,999 g/mol
M(Be) = 9,012 g/mol
M(BesAlSisO1s) = 3-M(Be) + 2-M(Al) + 6-M(Si) + 18-M(O)
M(BesAl>SigO1s) = 39,012 g/mol + 2:26,982 g/mol + 6-28,086 g/mol + 18-15,999 g/mol
M(BegAlzsieols) = 537,50 g/mol (0,5 b)

w(AD) = 2xM(Al)  _ 2x26982 g/mol
M(Be3A12516018) 537,4‘98 g/mol

w(Al) = 0,1003 = 10,03 % (1b)

Uloha 2 (10 b)

a) HsBOs; + 2H,O — [B(OH)4] + H3O* (1 b)
b) w(HsBOs) = 0,0300

V(R) = 0,380 dm® = 380 cm?

P(R) = 1010 kg/m? = 1,01 g/cm?®

p(H20) = 1,00 g/cm?

p(R) =m(R)/V(R)

m(R) = p(R)-V(R)

m(R) = 1,01 g/mL-380 cm?

m(R) = 383,80 g

W(HgBOs) = m(H3803)/m(R)

m(H3803) = W(HgBOs)m(R)

m(HsBOs) = 0,0300-383,80 g
m(H:BOs) = 11,514 g = 11,5g (1 b)
m(R) = m(H20) + m(HsBO3)

m(Hzo) = m(R) - m(H3803)

m(H-0) = 383,80 g — 11,514 g

m(H20) = 372,29 g

V(H20) = m(H20)/p(H:0)

V(H.0) = 372,3 cm?® (1b)



c) esterifikacia (0,5 b)

d) PouZitim zriedenej kyseliny sirovej namiesto koncentrovanej by sa rovnovaha reakcie ustalila
v smere tvorby kyseliny trihydrogenboritej a metanolu. (Uznat kazdu spravnu odpoved

tykajlcu sa posunu rovnovahy) (1 b)

e) kyselina monohydrogenborita (0,25 b); dehydratacia (0,5 b); oxid bority (0,25 b); oxid

hore¢naty (0,25 b)

f) 2HBO, (0,5 b); B,Os (0,25 b); 3 (0,25 b); 2 (0,25 b); 3MgO (0,5 b)
g) TICI (2,0-10%) > TISCN (1,6-10%) > TIBr (3,9-10%) > TlOs (3,1-10) > Tl (5,8-10°) (1 b)

h) tiokyanatan talny (0,5 b)
TISCN — TI* + SCN-
Ks = [TI*]-[SCN1
Vieme, 7e: Ks =1,6-10*
[TI*] = [SCN1]
Ks = [SCN?
[SCNT = /Ks
[SCN1=+/1,6:10"% = 0,0126
¢(SCN) = 1,3:102 mol/dm® (1 b)

Uloha 3 (8,5 b)

a) Zakazdy spravne nakresleny Struktirny vzorec udelit 1 b (dohromady 5 b). Struktdrny vzorec
komplexu musi zahffhat aj hranatu zatvorku, u kationov a aniénov musi byt uvedeny aj naboj
inak sa odpoved neuzna ako spravna. V Strukturnych vzorcoch (kedZe nejde o elektrénové

Struktdrne vzorce nie je nutné kreslit vofné elektrénové
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hexafluoridogalitanovy anion

b) Za kazdy spravne urceny klasicky komplex udelit 0,5 b
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kyselina trihydrogenborita

(dohromady 1,5 b).

Klasické komplexy: tetrahydridohlinitanovy anién, hexaakavahlinity katién, hexafluorido-

galitanovy anion.

c) trimetyloxdnium alebo trimetyloxdniovy kation (0,5 b); oxidacné &islo: —II (0,5 b); koordinacné

Cislo: 3 (0,5 b).

Atom kyslika vystupuje takmer vyluéne v oxidaénom Cdisle —Il. Vynimkou su len peroxidy
(oxidacné Cislo —I, H202, Na»0,), superoxidy (oxida¢né &islo —1/2, KO), ozonidy (oxidatné



d)

Cislo —1/3, KOs3) a zlu€eniny s fluérom (kladné oxidaéné Cisla, OF,, OzF,). Z toho vyplyva, Ze
v trimetyloxéniovom katidone ma kyslik oxida¢né cislo —II.

Oxidacné Cislo atébmu kyslika v trimetyloxéniovom katione mdzeme zistit' aj vypoctom.
Oxida¢né Ccislo je definované ako pocet chybajucich alebo nadbyto¢nych elektrénov na
viazanom atome, ked elektrony kazdej vazby formalne priradime elektronegativnejSiemu
atomu. Pre ur€enie oxida¢nych Cisiel atdmov v molekule alebo molekulovom i6ne je dblezita
elektronegativita viazanych atémov (schopnost kovalentne viazaného atému pritahovat
vazbovy elektronovy péar) a formalny naboj. Vychadzame pri tom z elektronového Struktur-
neho vzorca.

Z elektrénoveho Struktarneho vzorca trimetyloxéniového kationu vyplyva, Ze formalny naboj
kyslika FN(O) = 1.

Oxida¢né ¢islo — N, daného atému v molekule alebo molekulovom iéne potom vieme
vypocditat’ ako rozdiel poctu elektronov, ktoré atému ubudli vazbou k elektronegativnejSiemu
atomu — N, a poctu elektronov, ktoré na atdme pribudli vazbou k elektropozitivnejSiumu
atomu - N,. K tejto hodnote pripoCitame hodnotu formalneho naboja na danom atéme — FN.
N, = N, — N, + FN

Kyslik mé& vysSiu elektronegativitu ako uhlik.
Elektronegativita uhlika podla Paulinga: ¥(C) = 2,55
Elektronegativita kyslika podla Paulinga: y(O) = 3,44
Z toho vyplyva, Ze na atome kyslika v trimetyloxéniovom katione elektrony pribudli. Kedze
atom kyslika viaze tri atomy uhlika, je N, = 3 (1 vazbovy elektron od kazdého atomu uhlika).
Kedze sa atdm kyslika v tomto katibne neviaZze na Ziaden elektronegativnejsi atbm sa Ny =
0.

N,(0) = Nu(0) — N,(0) + FN(O) =0 -3 +1 = -2

Ano ide o klasicky komplex, pretoZe koordinaéné &islo atomu kyslika prevySuje absolttnu
hodnotu jeho oxidacného Cisla. (0,5 b)
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Uloha 1 (21,75 b)
a) (0,75 b)

0,25 b za spravne nakreslenu Strukturu vychodiskovej latky; 0,25 b za spravnu Strukturu
produktu; 0,25 b za spravne zapisanu reakénu schému

H,C— Br
%
uv

b) (3,50 b)

0,25 b za kazdy spravne nakresleny radikalovy intermediat; 0,25 b za kazdy spravne uréeny
charakter prislusného intermediatu; 0,50 b za spravny vyber najstabilnejSieho intermediatu
a 0,50 b za spravne vysvetlenie selektivity danej reakcie

HZéE HBCE . HBCE H3CE HBC;
N Y
'
primarny sekundarne terciarny
radikal radikaly radikal

H3;C

Pri danej radikalovej bromacii mbze vznikat jeden primarny radikalovy intermediat, tri
sekundarne ajeden terciarny. Vzhladom na to, Ze terciarny intermediat je zo vSetkych
najstabilnejSi, bude dominantnym reakénym intermediatom veducim k vysSie uvedenému
dominantnému produktu — terciarnemu brémalkanu.

c) (5,25 b)

0,25 b za spravne zapisanu reakénu schému; 0,50 b za kazdy spravne nakresleny produkt;
0,25 b za kazdy spravne pomenovany produkt; 0,50 b za kazdé spravne vypocitané
percentualne zastupenie daného produktu




;
1 CHz 4

CHs CHs
HsC\)\/CHs — CH; + H C\j\/CH + HaC CHy *+ HsC CH,
300 °C /\)\/ 3 3 ¥ Hs 3 \/cin\/
cl

1-chlér-3-metyl- 3-(chlérmetyl)- 2-chlér-3-metyl- 3-chloér-3-metyl-
pentan pentan pentan pentan
6x1=6 3x1=3 4x4=16 1x5=5
20,0 % 10,0 % 53,3 % 16,7 %

d) (5,25 b)

;
1 CHz 4

CH, CH,
HsCWCHs — /\)\/CHg + H3C\)\/CH3 + HSCW)\/CH:g * HSC\AVCHs
Br
Br

1-brém-3-metyl- 3-(brémmetyl)- 2-brém-3-metyl- 3-brém-3-metyl-
pentan pentan pentan pentan
6x1=6 3x1=3 4x16 =64 1 x 3200 = 3200
0,18 % 0,09 % 1,96 % 97,77 %

e), f) (7 b)

0,25 b za kazdy(u) spravne uvedeny(u) nazov / Strukturu vychodiskového alkénu; 0,50 b za
kazdu spravne uvedenu Struktiru dominantného produktu; 0,25 b za kazdy spravne uvedeny
nazov dominantného produktu (v pripade uvedenia Struktiry minorithného produktu
(regioizoméru) udelit' 0,25 b, v pripade jeho spravneho pomenovania 0,25 b)

Nazov Struktura .y . . .
, . . , . . Reakéné Nazov a Struktura
vychodiskovej vychodiskovej . . .
. . podmienky dominantného produktu
latky latky
/Y\
pent-1-én NN NBS / ROOR Br

3-brompent-1-én

B

3-metylheptan Bra/ UV

3

3-brom-3-metylheptan

r
terc-
butylcyklohexan O)< Bra/ UV

B

1-brém-1-terc-butylcyklohexan

2,2,4,4-tetrametyl-

pentan

%

Br2/ UV Br

3-brom-2,2 4 4-tetrametylpentan




1,1,4-trimetylcyklo-
i Brz /[ UV
Br

hexan

1-brém-1,4,4-trimetylcyklo-
hexan

izopentylbenzén Br2 / UV ©)\)\

(1-brém-3-metylbutyl)benzén

Br
1,2-dimetylcyklo-
ey q Bra/ UV 7\[

pentan
1-brém-1,2-dimetylcyklo-
pentan

Uloha 2 (8,25 b)

0,25 b za kazdu spravne nakreslenu Struktaru vychodiskového alkénu; 0,25 b za kazdu
spravne napisanu reakenu rovnicu; 0,50 b za spravne vyrovnanie reakénej rovnice

a) (1 b)

CHs
2 HyC” CH3 + 13 0,
b) (1 b)

8CO, + 10H,0

2[>+90, ————>6C0, + 6H,0

c) (1b)
CHs
2 H3CWCH3 + 250, 16CO, + 18H,0
d) (1b)
CH; CH,
HiC ohy * 1102 7C0, + 8HO
e) (1b)

CH
Oﬁ 34+ 120,—— > 8CO, + 8H,0

(3,25 b)



f) 0,25 b za spravne nakreslenu Strukturu vychodiskového alkénu; 0,25 b za spravne napisanu
reakénu rovnicu; 0,50 b za spravne vyrovnanie reakénej rovnice; 0,50 b za spravne urCenie
molového pomeru n(oktan) / n(CO.); 0,50 b za spravny vypocet n(oktanu); 0,50 b za spravny
vypocet n(CO2); 0,75 b za spravny vypoCet V(CO.). Body udelit aj v pripade inak
Strukturovaného dolozeného vypocCtu. V pripade zrejmej numerickej chyby tuto penalizovat
0,25 b z bodov pridelenych za prislusny vypocet (minimalny vysledny pocet bodov = 0). Jednu
chybu nepenalizovat’ viackrat: ak nastala numericka chyba v prvej €asti vypoétu a dalej uz
s touto chybnou hodnotou vypoCty spravne, nesulad Ciselnej hodnoty uz druhy krat
nepenalizovat.

Z rovnice horenia oktanu je zrejmé, ze latkové mnozstva oktanu a CO, su v pomere 2/ 16 =1
/ 8. To znamena, ze z jedného molu oktanu vznikne osem maélov CO,.

2 H3C/\/\/\/CHS +250,—— = 16C0O, + 18H,0

n(oktan) 1 (0,) =8 ket
—_— T — _) frd
0, 8 n(CO,) = 8 x n(oktan)

m(oktan) 2500 g
M(oktan) 114,23 g.mol-1

n(C0O,) = 8 x n(oktan) = 8 x 21,89 mol = 175,09 mol
V(€C0,) = n(C0O,) x V,,, = 175,09 mol x 22,41 dm3.mol™! = 3923,66 dm® ~ 4,0 m3

n(oktan) = = 21,89 mol

Spalenim 2,5 kg oktanu vznikne ca 4,0 m?® CO,.
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