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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ
CHEMIE
Chemicka olympiada — kategodria EF — 62. ro¢nik — Skolsky rok 2025/2026

Skolské kolo

Anna Duricova.

Maximalne 15 bodov(b)

RieSenie ulohy 1  JUNIOR (7,5 b)
Oznacenie zloZiek pismenami: A — metanol; B — etanol; C - voda.
M,mes=1000 g
X4= 0,2
xg =0,3
0,5b  xc=1-x4-x5=0,5
0,5b x= o

na+ng +ng
b Mymes= X X; - M;
0,5b Ma=32,042 g.mol?
Mg= 46,068 g.mol*
Mc = 18,016 g.mol+?
1,0b Mypee=xa-Ms+ Xg.Mg+xc.Mc=0,2.32,042+0,3.46,068+0,5.18,016

M_1m6s=29,24g.mol 2

m 1000
10b n = 2 _= ——=34,20 mol
zmes Mymes 29,24

1,0b na=Xa.nNzes=0,2.34,20 = 6,84 mol
Ma=hna.Ma=6,84.32,042=219,2¢

1,0b ng=Xp.Nzmes=0,3.34,20 =10,26 mol
mg = ng . Mg = 10,26 . 46,068 = 472,7 g

1,0b mc = Mzmes — Ma—mg = 1000 — 219,2 - 472,7 = 308,1 g




Riesenie Glohy 2JUNIOR, SENIOR (7,5 b)

Reakcia:
0,5b CO2 + Ho» CO + H20
Zo vstupnych udajov zaéneme vypifat rovnovaznu tabulku:
0,5b
Zlozka vstup (mol) | reakcia (mol) | vystup (mol)
CO; 5
H> 15
(6{0) -
H.O -
2

Reakcia prebieha do rovnovahy, kde su pritomné vSetky Styri zlozky v pomere,
ktory je dany koncentracnou rovnovaznou konstantou;

2 b Takze zreaguje Cast CO2 a Hz v rovhakom pomere (podfa rovnice) 1:1,
oznacme toto mnozstvo hodnotou x, také isté mnozstvo produktov vznikne re-
akciou (1:1) a rozdiel vstupu a rekcie najdeme na vystupe, €o je vlastne hfa-

dana rovnovaha:

Zlozka vstup (mol) | reakcia (mol) | vystup (mol)
CO2 5 - X 5-x
H> 15 - X 15-x
CO - + X X
H.0 - + X X
> 20 0 20

1b Na vyuzitie hodnoty koncentracnej rovnovaznej konstanty Kc =1 je potrebné

vypocitat jednotlivé koncentracie:

= 0,5 mol.dm™

Rovnako sa vypocitaju aj ostatné koncentracie. Potom:

K_[CO].[HZO]_ X. X iy
¢ [CO,] .[H,] (05-%).(1,5-%X)




2b RieSenim kvadratickej rovnice dostaneme hodnotu pre x — zreagované kon-
centraCné mnozstvo:
x2=0,75-2x + x?
2x=0,75
X = 0,375 mol.dm=

1b Tabulka potom vyzera takto:

Zlozka vstup (mol) reakcia (mol) | vystup (mol)
CO: 5 - 3,75 1,25
H2 15 - 3,75 11,25
CO - + 3,75 3,75
H.O - + 3,75 3,75
> 20 0 20

0,5b a) nezreagované mnozstva reaktantov:

1,25
% CO,= —=— . 100=25 %
1125
%o H2= T .100=75 %

b) vzniklo 3,75 mol CO aj H20

RiesSenie ulohy 3 Senior (3b)

0,5b Reakcna entalpia nezavisi od priebehu chemickej reakcie, zavisi len od zaciatoc-
ného a kone¢ného stavu sustavy — Hessov zakon. Hessov zakon sa vyuZiva na

vypocet reakénej entalpie pomocou tvornych alebo spalovacich entalpii, ktorych
Standardné hodnoty byvaju tabelované:
0_ 0 0
AreakH"= Z(Ath )produkty- Z(Ath )reaktanty

0_ 0 0
AreakH = Z(ASPGIH )reaktanty- Z(AspalH )produkty

1b Kombinaciou reakcii, ktorych spalovacie entalpie pozname, dostaneme:



Dva krat prva reakcia: 2CO + 02— 2CO0O2
Styri krat druha reakcia:  4Hz + 202 — 4 H20
Minus tretia reakcia: 2C0O2 +3H20 — 302 +C2Hs0H

0,5b Matematickym scitanim rovnic (lavé strany = pravé strany) dostaneme:
2CO +02t4H2+ 202+2C0O2 +3 H0 — 2CO2+ H20 +3 02 + C2HsOH

Skratime:
2C0 +05+4Ho+ 207 +2002 +3Hi0 — 2002 +4H0 + 307 +
C2HsOH

Vysledok je reakcia, ktorej reakénu entalpiu hfadame:
2CO + 4H2 — H20+ C2Hs0OH
1b To €o sa udialo s rovnicami treba urobit aj s ich spalovacimi entalpiami podfa

Hessovho zakona:

AreakH’= 2 AgpaH’(CO)+ 4 .AgpuH’ (Hy) - AgperH’(C2H5OH)

AreakH'=2 . (-283,195)+4. (-286,25)-(-1368,54)= -342,85 kJ.mol"’

Reakéna entalpia reakcie je zaporna — reakcia je exotermicka
RiesSenie ulohy 4 Senior (4,5b)

V tomto pripade su zname tvorné aj spalovacie entalpie, spalenim metanu do-
staneme sustavu s rovnakym zloZenim ako spalenim sustavy z ktorej metan
vznika:
Reakcia tvorby metanu je:

0,5b C + 2H2— CHa

Reakcie, ktorych entalpie pozname su:

0,5b C + 02 —>CO2 AH:1
0,5b Ho + %202 — H20 AH2
0,5b CHs +202 — CO2 + 2 H20 AHs

1b Kombinaciou troch znamych reakcii, musime vytvorit reakciu tvorby metanu:



Areaka
— CHs+ 2 Ozl

2H2 + O2 —
C + 02 >

Sustava C + Ho je_|
a sustava CO2 +2H20 je _‘

1b Potom plati: AH1 + 2. AH2 = AreakHx + AH3
AreakHx=-393,5 +2.(-285,9) — (- 887,4)
0,5b AreakHx =- 77,9 kJ mol'l



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 62. roCnik — Skolsky rok 2025/2026

Skolské kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 25 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na konec¢né body b pouZijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,4

Riesenie ulohy 1 (6 pb)
Po 1 pb za spravne urcCenie, Ci ide o pravdivé alebo nepravdivé tvrdenie. 1 pb za

opravu nespravneho tvrdenia.

1 pb a) Pravda

1 pb b) Pravda

2pb c) Nepravda. Hlavna zlozka zemného plynu je metan.

2pb C) Nepravda. Plynna zmes obsahuje oxid uhoPnaty a vodik.

RiesSenie ulohy 2 (7 pb)

Po 1 pb za kazdu spravne doplnenu latku a v bode c) 1 pb za spravne vycislenie
rovnice.

2 pb a) CH4 + HNO3 — CH3-NO2 + H20

2 pb b) CHz-Cl + Cl2 — CH2-Cl2 + HCI

3 pb c)
Ni
CHy+H,O0 ——» CO+3H,
700 °C

RiesSenie ulohy 3 (4 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zu€asthiujucu sa reakcie.

t
Ci6H3a —» (CgHig + CgHyg

alebo zakresleny zapis

t
CH3-(CH2)14-CH3 — 3 CHj3-(CH,)g-CH; + CHs-(CH,)s-CH =——=CH;




RiesSenie ulohy 4 (8 pb)

Teplo potrebné na zohriatie vody vypocCitame podfa rovnice:

Q =m.cp.At (1 pb za uvedenie vzorca)

At je rozdiel tepl6t na zaCiatku a na konci zohrievania, a teda 45 — 15 =30 °C. (1 pb
za vypocet At)

Cp je Specificka tepelna kapacita (1 pb za spravne uvedenie hodnoty 4,18
kJ/kg/K)

m je hmotnost’ vody, vypocCitame ju:

m =p.V (1 pb za uvedenie vzorca)

Hustota vody p = 995,7 kg/m?

V =200 litrov = 0,2 m3

m = 995,7 kg/m® x 0,2 m® = 199,14 kg (1 pb za spravny vysledok)

Q =199,14 kg x 4,18 kJ/kg/K x 30 K =24 972,16 kJ (1 pb za spravny vysledok)
Na zohriatie vody vo vani je potrebné teplo 24 972,16 kJ.

Vyhrevnost zemného plynu je 34 200 kJ/m?3.

Vypocet spotreby zemného plynu:

V =24 972,16 kJ / 34 200 kJ/m3 = 0,73 m® (1 pb za vypocet a 1 pb za spravny
vysledok)

Na zohriatie vody vo vani sa spotrebuje 730 litrov zemného plynu.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK
A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategodria EF — 62. ro€nik — Skolsky rok 2025/2026

Skolské kolo

Ladislav Blasko

|Maximalne 15 bodov (b).

RieSenie ulohy 1 (JUNIOR, 7b)
15b 1.1

b 1.2

1,5b 1.3

3b

14

Zakladna bunka klatratu je kocka s dizkou strany 17,3 A = 1,7310° m.
Objem zakladnej bunky V = (1,73+10°)° m3 = 5,18-10%" m3. (0,5b)
Zakladnu bunku tvori 136 molekul vody a 24 molekul metanu. Hmotnost
zakladnej bunky m = (136 * 18 + 16 * 24) * 1,66°102" kg = 4,70+10-%* kg.
(0,5)

Hustota o = 2= #7%10°"k8 - 907 34 kgem™3 (0,5b)

V 51810727 m3

Hustota klatratu metanu je 907,34 kgem-3.

Hmotnostny zlomok metanu v klatrate metanu

24 « M (CH,) 384
M;(24CH,e136H,0) 2832

w(CH,) = = 0,136

Hmotnostny zlomok metanu v klatrate metanu 24CH4+136H20 je 0,136.

Z rieSenia ulohy 1.2 vyplyva, w(CHa4) = 0,136, w(H20) = 0,864 (0,5b)

i), 8,5.¢1073

x(CHy) = w(CHI;A)r(CH:/)(HZO) = = 0,15 (1b)

8,5¢1073+4,8¢102
Mr(CHg) = Mr(H20)

Molarny zlomok metanu v klatrate metanu 24CH4+136H20 je 0,15.

Z rieSenia ulohy 1.2, hmotnostny zlomok metanu v klatrate metanu
w(CHa4) = 0,136.
V 1 kg klatratu metanu sa nachadza 136 g metanu a 864 g vody. (0,5b)

Latkové mnozZstvo metanu v 1 kg klatratu metanu

m(CH,) _ 136¢g
M(CHy) ~ 16 gemol~1

n(CH,) = = 8,50 mol (0,5b)

Spalenim 8,50 mol metanu sa uvolni teplo
Q1 = 8,50 mol » 802 kJ*mol* = 6817 kJ (0,75b)



Z uvolneného tepla sa Cast tepla spotrebuje na odparenie ladu. Lad
s teplotou 0 °C sa roztopi na vodu s teplotou 0 °C, voda sa musi zohriat
z teploty 0 °C na teplotu 100 °C a voda s teplotou 100 °C sa musi pre-
menit na vodnu paru s teplotou 100 °C. Aby sme premenili lad s teplotou
0 °C az na vodnu paru s teplotou 100 °C, musi lad prijat’ teplo Q2.

Q2 = l(lad) » m(fad) + m(voda) « c(voda) * At(voda) + Iv(voda) « m(voda)
Q2 =0,864 kg * 334 kJ*kg™* + 0,864 kg * 4,2 kJ.kg'*K* « 100 K + 0,864
kg * 2260 kJ*kg* = 2604 kJ (0,75b)

Vyuzitelné teplo

Q=Q1-Q2

Q =6817 kJ — 2604 kJ = 4213 kJ (0,5b)

Spalenim 1 kg klatratu metanu ziskame 4213 kJ vyuzitelného tepla.

RieSenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR, 8b)
1b 2.1 4CHsOH —— > 3CHa4 + CO2 + 2H20

2,5b 2.2 Hmotnost metanolu v 1 tone biomasy
m(metanol) = 1000 kg * 0,05 = 50 kg (0,5b)

Latkové mnozstvo metanolu

m(metanol) 50 kg
M(metanol) 0,032 kgemol~1

n(metanol) = = 1562,5 mol (0,5b)

Z rovnice v rieSeni ulohy 2.1

n(CHy) _ 3
n(metanol) 4 (O’5b)
n(CH,) = 3: e n(metanol)
n(CH,) = % ¢ 1562,5 mol

n(CH,) = 1171,88 mol (0,5b)
Objem metanu pri teplote 25 °C vypocitame zo stavovej rovnice ideal-

neho plynu

NeReT 1171,88 mol » 8,31 JeK 1 e mol™1 « 298,15 K
V= = = 28,66 m3 (0,5b)

p 101325 Pa

Objem metanu pri teplote 25 °C je 28,66 m?2.

10



1,5b 2.3 Vyhrevnost metanu je 802 kJ.mol 2.

Z 1171,88 molov metanu vznikne

Q1 =802 kJ.mol* + 1171,88 mol = 939847,76 kJ (0,5b)

Tepelné straty

Q2=939847,76 kJ * 0,15 = 140977,16 kJ (0,5b)

Vyuzitelné teplo
Q = Q1 — Q2 = 939847,76 kJ — 140977,16 kJ = 798870,60 kJ
(0,5b)

Spalenim metanu mézeme ziskat 798870,60 kJ tepla.

b 24 CaO+3C — CaC:+ CO (0,5b)
CaC2 + 2H.O —— > CoHz2 + Ca(OH)2 (0,5b)

2b 2.5 Zrovnice rieSenia ulohy 2.4 vyplyva
n(CaCz) = n(CzH2) (0,5b)

m(CaCy) = —V(flzmHZ)

« M(CaC,)

300 dm3
22,4 dm3e mol~1

m(CaC,) = °64 gemol™! =857,14g (0,5b)

Na pripravu 300 dm? acetylénu potrebujeme 857,14 g Gistého acetylidu
vapenatého.

Ak 300 dm3 acetylénu pripravime z 1000 g acetylidu vapenatého, pouzity
acetylid vapenaty obsahuje 1000 g — 857,14 g = 142,82 g primesi. (0,5b)

Hmotnostny zlomok primesi v acetylide vapenatom je

857,14 g
1000 g

w(primesi) =1 — =0,14 = 14 % (0,5b)

Acetylid vapenaty mdze obsahovat najviac 14 % primesi.

Riesenie ulohy 3 (SENIOR, 7b)
5b 3.1 Za kazdy spravny vzorec pridelit 0,5b, za kazdy spravny nazov pridelit

0,5b. (Akceptuju sa aj trivialne nazvy)

11



0,5b 3.2

1b 3.3

0,5b 3.4

A OH Fenylmetanol (ben-
zylalkohol)
B o
Benzaldehyd
o)
C |
©/\OH Kyselina benzoova
o)
D I o
NH/Y N-benzoylglycin
OH
E /\\S/OH
©Ao N Benzylsulfat

Kyselina hipurova.

Za kazdy spravny vzorec pridelit 0,5b.

F G

3,4-dihydroxybenzoat 2-hydroxy-2-metyl-4-
oxopentandionat

Poznamka pre hodnotitelov:
Pri vSetkych ulohach pridelime plny pocet bodov aj v pripade uvedenia
inych spravnych odpovedi, resp. iného spravneho spdsobu vypoctu.

12



RIESENIE ULOH Z TECHOLOGIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 62. ro¢nik — Skolsky rok 2025/2026

Skolské kolo

Ludmila Glosova

Maximalne 15 bodov

Riesenie ulohy 1 (Junior) 7b

a) chemické deje:

1b
1b
b)

2b

3b

CHasg) + H20@g)— COg) + 3 Hz)

CO2g) + Hz@—> CO@ + H20()

800 kmol x 0,96 = 768 kmol metanu

N(CHa4) = n(CO) = n(H20) = 768 kmol

v 40 % nadbytku : (768 + 0,4 x 768)kmol = 1075,2 kmol

m(H20) = n x M =1075,2 kmol x 18,015 kg. kmol* = 19 353,6 kg H20 (g
Celkové mnozstvo pouzitej vodnej pary je 19 353,6 kg.

po pridani 256 kmol CO2 vznikne 256 kmol CO a spotrebuje sa zaroven
256 kmol vodika,

n(CO) = (768 + 256)kmol = 1024 kmol

n(Hz) = (3 x 768 — 256) kmol = 2048 kmol

pomer Hz : CO = 2048 : 1024 = 2 : 1, zmes vyhovuje na vyrobu metanolu.

Riesenie ulohy 2 JUNIOR, SENIOR (8b)

a)

b)

0,5b  1l.rovnica: CHag) + H20@g)— CO(g) + 3 Hz()
0,5b 2.rovnica: COz2g) + Hzg— CO() + H20()
0,5b 3.rovnica: COg) + 2 Hzg)— CH3OH()

1b  vypocet mnozstiev zloziek plynu:

H2 : 3500 kmol x 0,6857 = 2400 kmol

CO : 3500 kmol x 0,2285 = 800 kmol

N2 : 3500 kmol x 0,0286 = 100 kmol

CHa4 : 3500 kmol x 0,0571 = 200 kmol

1b




VSTUP A
latka x(molovy zlomok) latkové mnozstvo(kmol)
vodik 0,6857 2400
oxid uholnaty 0,2285 800
dusik 0,0286 100
metan 0,0571 200
spolu 1,000 3500
0,5b
VSTUP B
latka x(molovy zlomok) latkové mnozstvo(kmol)
CO2 0,72 266,4
N2 0,28 103,6
spolu 1,00 370
2b

C) vzorovy vypocet :
pri parnom reformovani sa ziskalo 2400 kmol vodika a 800 kmol CO, v dalsej
reakcii privodom CO2 sa spotrebovalo urcité mnozstvo vodika a pribudlo urcité
mnozstvo CO, aby sa upravil pomer tychto zloziek.
n(COz2) = n(CO) = n(H2) = 266,4 kmol ....z 2.rovnice
potom n(CO)= n1(CO) + nx(CO) = (800 + 266,4) kmol = 1066,4 kmol
n(Hz2) = n1(Hz2) — n2(H2) = (2400 — 266,4 ) kmol = 2133,6 kmol
0,5b

VYSTUP C

latka x(mélovy zlomok) latkové mnozstvo(kmol)
(6{0) 0,296 266,4 + 800 = 1066,4
N2 0,056 100 + 103,4 = 203,4

H2 0,593 2400 — 266,4 = 2133,6
CHa 0,055 200

spolu 1,000 3603,4

14



0,5bpomer vodika a CO je spravny 2:1
d) priprava metanolu : CO() + 2H2(g— CH3OHy)
n(CO) = n(CH30OH) = 1066,4 kmol
1b m(CHsOH) =n x M =1066,6 kmol x 32 kg .kmol* = 34131,3 kg metanolu

2(bonusové) b (senior) e) overenie mnozstva CO2 vypoc&tom:

z.1.rovnice n1(CO) a n1(H2), z 2.rovnice nz(CO) a nz(H2),
H2: CO mabyt2:1

E_ nl(Hz)_nz(Hz)
1 n,(CO)+n,(CO)’

zaroven plati, ze n2(CO) = nz(Hz2), vS8eobecne do rovnice

dosadime y a potom plati:
(n1(H2) —y) =2 x (n1(CO) +y)
2400 —y = 2 x( 800 + y)
2400 —y =1600 + 2y

3y = 2400 — 1600

3y = 800

y = 266, 6 kmol

RiesSenie ulohy 3 (Senior) 7b
a)

vypocet objemu vody :

nxd? th§_3,14x0,82 m?
4 4

1b  m(H20) = p(H20) x V(H2P) = 1000 kg.m3 x 0,754 m® = 754 kg

1b  objemvalca V = X 2mXx % =0,754 m®

1b mnozstvo tepla potrebné na zohriatie vody:

Q=mxcp X AT =754 kg x 4186 J.Kg1.K! x 65 K =205 155 860 J = 205,16 MJ
b)

mnozstvo tepla odovzdané plynom:

vyhrevnost plynu je 16 MJ m-2 a spotrebovalo sa 18 m3, tak

1b Q=16 MI.m?3 x 18 m® =288 MJ

15



C)
1b udinnost ohrevu:

~ Q(vody) 20516 MJ
Q(plynu) 288 MJ

2b d)

Tepelny tok ocelovou stenou :
AT=300 K

d=4cm=0,04 m

S=1m?

A=45W mtK1

=0,712....712%

Q_AT AT AT xAxS 300K x 45 Wm*K™ x1m?
R 9 0 0,04 m

AXS

= 337500 W =337,5 kW

Tepelny tok ocelovou stenou je 337,5 kW

16
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