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ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 62. ro¢nik — Skolsky rok 2025/2026

Skolské kolo

Ing. Anna Duricova, PhD.

Maximalne 15 bodov (b)

Doba rieSenia: 45 minut

Uloha 1 JUNIOR (7,5 b)

Kolko vody, metanolu a etanolu je potrebné navazit, aby sme pripravili 1000 g zmesi,

ktora obsahuje 20 mol % metanolu a 30 mol % etanolu.

Predpokladajte, ze nedochadza k zmene objemu pri mieSani.

Uloha 2 JUNIOR, SENIOR (7,5 b)

Pri zahrievani zmesi oxidu uhli€itého a vodika v uzavretej nadobe s objemom 10 litrov
sa ustali rovnovaha reakcie pri 850 °C s rovnovaznou konstantou Kc = 1. Zmes na
zacCiatku obsahovala 5 mol CO2 a 15 mol Ha.

a) Kolko percent CO2 a Hz zostalo v reakénej zmesi nepremenenych pri tejto teplote?
b) Kofko mol CO a H20 vzniklo?

Uloha 3 SENIOR (3 b)

Vypocitajte reakénu entalpiu pri teplote 18 °C pre reakciu:
2CO(g) + 4H2(g) « C2HsOH(l) + H20()

ked pozname spalovacie entalpie jednotlivych zloziek:

latka A spaiH® 201
k).mol™?

CO + %20; <& CO2 -283,195
Hy +% 02 ¢ HO -286,25

CHsOH(l) + 30, ¢> 2CO,+3H,0| -1368,54




Uloha 4 SENIOR (4,5 b)

Vypocitajte Standardnu tvornu entalpiu metanu, ak su zname tvorné entalpie
CO2 (g) = -393,5 kJ.mol* a H20 (I) = - 285,9 kd.mol* a spalovacia entalpia

CHa(g) = — 887,4 kJ.mol! . Pouzite Hessov zakon.

Udaje potrebné k rieSeniu Gloh

Znacka prvku molova hmotnost prvku [g mol?]
C 12,011
@] 15,999
H 1,008
P(CH3CH20H) 0,7893 g.cm™ t=20°C
P(CHsOH) 0,7912 g.cm t=20°C

p(H20) 0,9982 g. cm?3 t=20°C



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 62. ro¢nik — Skolsky rok 2025/2026

Skolské kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia:

Uloha1 (2,4Db)
Urcite, Ci su nasledovné tvrdenia pravdivé alebo nepravdivé. V pripade, ak je
nepravdive, tvrdenie opravte.
a) Zemny plyn je sam o sebe plyn bez zapachu.
b) Antracit je najkvalitnejsi druh uhlia.
c) Hlavna zlozka zemného plynu je n-pentan.
d) Hnanim vodnej pary cez vrstvu uhlia vznika plynna zmes obsahujuca oxid uhli-

City a kyslik.

Uloha2 (2,8b)
Doplnte a vycislite nasledovné rovnice.
a) CHs + HNO3 — ......... +o
b) CHs3-Cl+ Cl2 — ......... + o

Uloha3 (1,6b)

Petrolej je jeden z produktov, ktory mdzZzeme ziskat pri spracovani ropy.
Pouzivanie petroleja ako paliva koncom 19. storocia prispelo k vyraznému znizeniu
lovu velryb, pretoze velrybi tuk bol dovtedy beznym palivom do l[amp. V su€asnosti sa
petrolej pouziva ako palivo pre prudové lietadla, ale tiezZ z neho mozno procesom
krakovania ziskat uhlovodiky, ktoré su zloZkou benzinu. NapiSte rovnicu termického

krakovania hexadekanu.




Uloha4 (3,2b)
Vypocitajte, kolko zemného plynu by ste spotrebovali na ohrev vody vo vani, ak

potrebuje vodu zohriat' z 15°C na 45°C. Objem vane je 200 litrov.

Zanedbajte straty tepla do okolia - uvazujte, Ze cela energia zemného plynu ohreje

vodu vo vani. Vysledky zaokruhfujte na 2 desatinné miesta.

Pre vypocet pouZite nasledovné hodnoty:
Vlastnosti zemného plynu
Vyhrevnost 34 200 kJ/m3

Vlastnosti vody
Hustota 995,7 kg/m?3

Specificka tepelna kapacita 4,18 kJ/(kg.K)




ULOHY Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 62. roCnik — Skolsky rok 2025/2026

Skolské kolo
Ladislav Blasko

Konstanty potrebné na riesenie uloh su uvedené v prilohe.

Maximalne 15 bodov.
Doba rieSenia 60 minut.

Uloha1 (JUNIOR, 7b)

V minulosti sa predpokladalo, Zze na vznik klatratov metanu su potrebné velmi nizke
teploty a vysoké tlaky. Neskor sa zistilo, Ze upchavanie vysokotlakovych potrubi dial-
kovych plynovodov spésobuje prave klatrat metanu. V potrubiach krystalizuje v kubic-
kej krystalovej mriezke s dizkou strany 17,3 A (1 A = 11019 m) v ktorej sa nachadza

24 molekul metanu a 136 molekul vody. Jeho teplota topenia je 31,5 °C.

1.1 Vypocitajte hustotu klatratu metanu 24CH4+136H20.
1.2 Vypocitajte hmotnostny zlomok metanu v klatrate metanu 24CH4+136H20.

1.3 Vypoditajte molarny zlomok metanu v klatrate metanu 24CHa4+136H:0.
Klatrat metanu 24CH4+136H20 po zapaleni zhori na oxid uhliCity a vodnu paru. Re-
akeéné teplo je dostatoCne velké na udrzanie reakcie a odparenie krystalickej vody. Po

reakcii nezostavaju ziadne kvapalné alebo tuhé zvysky.

1.4 Vypocitajte vyuzitelné teplo, ktoré mdézeme ziskat spalenim 1 kg klatratu metanu
24CHa4+136H20 s teplotou 0 °C na oxid uhli€ity a vodnu paru s teplotou 100 °C.

Uloha 2 (JUNIOR + SENIOR, 8b)

Pri metylotrofnej metanogenéze je Cast biomasy rozlozena na jednouhlikové zluce-
niny, najCastejSie metanol. Metanol je nasledne konvertovany na metan, oxid uhli€ity
a vodu. Mikroorganizmy metylotrofnej metanogenézy nekonkuruju inym metanogén-

nym baktériam, ale vyuzivaju na tvorbu metanu jednouhlikové zlu€eniny.
2.1 Napiste proces metylotrofnej metanogenézy chemickou rovnicou.

2.2 Vypocitajte objem metanu pri normalnom tlaku a teplote 25 °C, ktory vznikne

metylotrofnou metanogenézou z jednej tony biomasy, ktora obsahuje 5 % metanolu.




2.3 Vypocitajte teplo, ktoré mdézeme ziskat spalenim metanu z ulohy 2.2, ak mame
technoldgiu, ktora pracuje s 85 %-nou ucinnostou vyuzitia tepla.

Acetylén (etin) sa priemyselne i v laboratérnych podmienkach méze pripravit reakciou
acetylidu vapenatého s vodou. Acetylid vapenaty sa vyraba v elektrickej peci reakciou
oxidu vapenatého s koksom (uhlikom) a vzdy obsahuje primesi. Podla normy méze
acetylid vapenaty obsahovat len také mnozstvo primesi aby sme za normalnych pod-

mienok vyrobili z 1 kg acetylidu vapenatého 300 litrov acetylénu.
2.4 Napiste chemickymi rovnicami vyrobu acetylidu vapenatého a acetylénu.

2.5 Vypocitajte maximalny obsah primesi, ktoré moze acetylid vapenaty obsahovat

aby splnil normu. Vysledok uvedte ako hmotnostny zlomok.

Uloha 3 (SENIOR, 7b)

Do organizmu €loveka vstupuju z vonkajSieho prostredia rozne cudzorodé latky, Cize
xenobiotika. Niektoré maju karcinogénne, mutagénne ucinky, napriklad toluén a mézu
byt pre Cloveka nebezpecné aj v malych mnozstvach.

Biotransformacia xenobiotik prebieha v organizme obycajne v dvoch fazach. V prvej
faze sa znizia lipofilné vlastnosti latok. V druhej faze reaguje funkéna skupina produktu
z prvej fazy s malymi molekulami organizmu. Ciefom je vytvorit' latky, ktoré sa fahko
vylugia z organizmu, najéastejSsie moc¢om. Cast xenobiotik sa méze vylugit z orga-
nizmu aj v nezmenenej forme.

Toluén je bezfarebna kvapalina, pouzivana ako rozpustadlo farieb a lakov. V orga-
nizme sa méze detoxikovat dvomi sposobmi.

Cytochémom P450 sa toluén postupne oxiduje az na zlu€eninu C. Reakciou zluéeniny
C s glycinom, vznika zlu¢enina D.

Zlu€enina A mo&ze reagovat s kyselinou sirovou za vzniku zlu€eniny E. Kyselina sirova
sa v organizme nenachadza volna, jej zdrojom je 3'-fosfoadenozin-5'-fosfosulfat

(PAPS). ZIu€eniny D a E sa z organizmu vylu¢ia mocom.



Schéma detoxikacie toluénu
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3.1 V schéme detoxikacie toluénu nahradte pismena vzorcami zlu€enin a zluceniny

pomenuijte.
3.2 Napiste trivialny nazov zluceniny D.

Mikroorganizmy mézu toluén postupne oxidovat’ az na oxid uhli€ity a vodu. Toluén po-
stupne oxiduju az na zlu€eninu C z predchadzajucej ulohy. Po zavedeni hydroxylovych
skupin vznikne zlu€enina F a dalej nasleduje aerdbne otvorenie aromatického kruhu

podla schémy. KoneCnym produktom oxidacie je pyruvat.

Schéma bakterialnej oxidacie toluénu
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3.3 Napiste nazvy zlu€enin F, G.

3.4 Napiste Strukturny vzorec pyruvatu.



Priloha
Pri rieSeni pouZivajte relativne atbmové hmotnosti prvkov: Ar(C) =12, Ar(H) = 1, Ar(O)
=16, Ar(Ca) =40

Pri rieSeni pouZzivajte relativne molové hmotnosti zlu€enin: Mr(H20) = 18, Mr(CHa4) =
16, Mr(CHsOH) =32

Normalne podmienky: teplota t = 0°C, tlak p = 101325 Pa
Fyzikalne konstanty

Vm = 22,41 dm3mol?

Merné skupenské teplo topenia ladu It = 334 kJ*kg™
Merna tepelna kapacita vody ¢ = 4,2 kJekg1+K!

Merné skupenské teplo vyparovania vody Iv = 2260 kJ<kg*
Molova plynova konstanta R = 8,31 J*Ktemol!
Vyhrevnost metanu je 802 kJsmol*

Atomova hmotnostna konstanta my = 1,66+10%7 kg

Ak zadanie ulohy vyzaduje Strukturny vzorec, plny pocet bodov mozno pridelit’ len
vtedy ak je vzorec napisany jednoznacne. Ak strukturny vzorec nie délezity, napriklad

pri vypoctoch, mézete pouzivat molekulovy vzorec.



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

Skolské kolo

Ing. Ludmila Glosova

Maximalne 15 bodov (b)

Doba rieSenia : 45 minut

Uloha 1 JUNIOR (7b)

Zakladnym procesom na vyrobu syntéznych plynov je parné reformovanie zemného
plynu, ktoré poskytuje zakladné plyny vodik a oxid uholnaty. Zo syntéznych plynov
sa vyraba aj dolezita organicka chemikalia metanol.

Reformovanim zemného plynu vodnou parou sa ziska plyn bohaty na vodik a oxid
uholnaty, priCom ich pomer v zmesije H2: CO=3: 1.

Na pripravu metanolu je potrebné, zmenit pomer Hz: CO =2 : 1, a to pridavanim oxidu
uhli¢itého do plynnej zmesi, priCom CO:2 reaguje s ur€itou €astou vodika za vzniku
nového podielu CO.

Parnym reformovanim sa spracovalo 800 kmol zemného plynu, obsahujuceho

96 mol % CHa, 3 mol % N2, 1mol % ostatné zloZky. Vodna para sa privadza v 40 %
nadbytku.

”

Ulohy:
a) Napiste v stavovom tvare chemické rovnice parného reformovania zemného

plynu a naslednu reakciu pridavania CO2 do zmesi.
b) Vypocitajte spotrebu vodnej pary v kg.
C) Ak sa dalej do zmesi pridalo 256 kmol CO2, vypocitajte, kolko kmol vodika a CO

je v zmesi a €i vyhovuje ich pomer pre naslednu vyrobu metanolu.

Uloha 2 JUNIOR, SENIOR ( 8b)

Uvod do témy je v tlohe 1 pre juniorov.

3500 kmol plynnej zmesi (A), ktora bola upravena parnym reformovanim zemného
plynu obsahuje 68,57 mol % vodika, 22,85 mol % oxidu uholnatého, 2,86 mol %
dusika a 5,71 mol % metanu. Do tejto zmesi sa musi privadzat oxid uhlicity, aby sa

zabezpecCil spravny pomer vodika a oxidu uholnatého k vyrobe metanolu.

10




Potrebné mnoZstvo CO:2 sa privadza v plyne (B), ktorého mnoZstvo je 370 kmol

a jeho zlozenie je 72 mol % CO2 a 28 mol % No2.

’

Ulohy:

a) Napiste chemické rovnice parného reformovania (1), nasledného pridavania

COz2 (2) a pripravy metanolu (3).

b) Doplnte do tabufky A a B mnoZstvo zloZenie vstupnych plynov.

c) Doplnte do tabulky C zloZenie a mnozstvo vystupného plynu, overte spravny

pomer vodika a oxidu uholnatého.

d) Kolko kg metanolu mozno ziskat po reakcii v reaktore?

e) Seniori — ak by ste nepoznali mnozstvo privedeného CO2 potrebného na zis-

kanie spravneho pomeru vodika a CO, pokuste sa jeho mnozstvo vypocitat

z dvoch rovnic 1 a 2 (pri tychto rekciach len ¢ast vodika zreaguje s COz2, pri-

¢om vznika stechiometrické mnozstvo CO).(bonusové 2b)

VSTUP A

latka

x(molovy zlomok)

latkové mnozstvo(kmol)

spolu

VSTUP B

latka

x(molovy zlomok)

latkové mnozstvo(kmol)

spolu

VYSTUP C

latka

x(molovy zlomok)

latkové mnozstvo(kmol)
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spolu

Uloha 3 SENIOR (7b)

Vo vykurovacom kotle sa zohrieva voda z teploty 20°C na 85°C. Kotol je valcova oce-
fova nadoba, ktora ma vysku 2m, priemer kruhového dna je 80cm, hrubka steny je 4
cm, rozdiel tepldt povrchov steny je 300 K. Kotol sa vyhrieva zemnym plynom, ktorého
vyhrevnost je 16 MJ m3. Pri zohrievani vody sa spotrebovalo 18 m? plynu a kotol bol
naplneny do 3/4 objemu.

potrebné tdaje : malé cp (H20) = 4186 J.kg.K?, A =45W .mt K1

’

Ulohy:
a) Vypocitajte mnozstvo tepla potrebného na ohrev daného objemu vody.

b) Vypoditajte mnoZstvo tepla, ktoré sa spotrebovalo pri spaleni 18 m2 plynu.
c) Vypocitajte u€innost ohrevu

d) Vypoditajte tepelny tok stenou ocelového kotla pripadajiceho na 1 m? steny.
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