SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

62. roc¢nik, Skolsky rok 2025/2026

Kategoéria EF

Celostatne kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
ULOH



Chemicka olympiada — kategoria EF — 62. roCnik — Skolsky rok 2025/2026
RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ
CHEMIE

Celostatne kolo

Anna Duricova

Maximalne 15 bodov(b)

RiesSenie ulohy1  (Junior) 7,5b
Urdenie zloziek: A — metanol, B - voda
Va =97 cm3
Ve = 403 cm?
Proztok = 0,937 g.cm?3 t=20°C
pa=0,7912 g.cm?® t=20°C
ps= 0,9982 g.cm= t=20°C
Ma = 32,042 g.mol*
Mg = 18,015 g.mol*

0,5b Vroztok = VA + VB = 500 cm?3
0,5b mu=V,. P = 97 .0,7912=76,746 g

m 76,746
0,5b N = A =

M) 32.042 = 2,395 mol

05b  mg=Vj.p,=403.0,9982 =4023¢

_ mg _ 4023 _
05b ng= Ve o 18015 - 22,331 mol
- _Va _ 97 _
1b a) O VAt Ve 500 =0,194
_ma _ 2395 _
1b b) XA= Tatnp  2395+22331 0,097
_ ms _ 78746 _
1b c) WA= st 76.746+4023 0,160
_na_ 2395 _ P
1b d) by= e 04023 5,95 mol.kg
1b Ca= A= 23% = 4 79 mol.dm3

Vroztok 0,500




Riesenie ulohy 2 (Senior, Junior) 7,5b
Ke=7
Xa=0,7
a) Neznamou je teraz vstupné mnozstvo reaktantov (v stechiometrickom mnoz-

stve je rovnaké), mozno ho vyjadrit’ aj priamo koncentraciou:

1b
vstup reakcia vystup
Zlozka
(mol.dm-3) (mol.dm-3) (mol.dm-3)
CHa X
H20 X
CO -
H2 -

Reakciou sa zmeni 70 % metanu, a teda aj rovhaké mnozstvo vodnej pary,

vznikne rovnaké mnozstvo CO a trojnasobné mnozstvo vodika:

1b
vstup reakcia vystup
Zlozka
(mol.dm-3) (mol.dm-3) (mol.dm-3)
CHa4 X -0,7x
H20 X -0,7 X
CcoO - +0,7x
H2 - + 3.0,7 X

V rovnovahe potom najdeme rozdiel vstupujuceho mnozstva zloziek a reakciou

zmeneného mnozstva:

1b
vstup reakcia vystup
Zlozka
(mol.dm-3) (mol.dm-3) (mol.dm-3)

CHa X -0,7x 0,3x

H20 X -0,7 x 0,3 x

(6{0) - +0,7 X 0,7 x

H2 - + 3.0,7 X 2,1x




Teraz vyuZijeme znamu hodnotu Kc a zapiSeme rovnovaznu konstantu reakcie:

1b
3
Cco- (¢ 0,7x.(2,1x)° 6,4827 x*
K= 50 (Chp)” _ (2,1x)° _ X _7208x2=7
CcH,- CH,0 0,3x.0,3x 0,09 x
x = 0,312 mol.dm3
Konkrétne zloZenie vystupujucej (rovnovaznej) sustavy bude:
1b
vstup reakcia vystup
ZloZka
(mol.dm-3) (mol.dm-3) (mol.dm-3)
CHa4 0,312 - 0,218 0,094
H20 0,312 - 0,218 0,094
CO - +0,218 0,218
H2 - + 0,654 0,654
b) pri 100 % nadbytku vodnej pary bude tabufka vyzerat takto:
1b
vstup reakcia vystup
ZloZka
(mol.dm-3) (mol.dm-3) (mol.dm-3)
CHa X -0,7 x 0,3 x
H20 2X -0,7 x 1,3 x
CO - +0,7 X 0,7 x
H2 - +3.0,7 x 2,1x
Vypocet z rovnovaznej konstanty bude:
1b
3
Cco- (¢ 0,7x.(2,1x)°® 6,4827 x*
K= 50 ()" (2,1%)° _ 16,62 x2=7

CcHy- CH,0 - 0,3x.1,3x 0,39 x2

X = 0,649 mol.dm3



0,5b

vstup reakcia vystup
Zlozka
(mol.dm-3) (mol.dm-3) (mol.dm-3)
CHa 0,649 -0,454 0,195
H20 1,298 - 0,454 0,844
CO - + 0,454 0,454
H2 - + 1,350 1,350

Riesenie ulohy 3 (Senior) 7,5b

K Standardnym entalpiam patria reakcie:

1b AwHO98 (H20(g)) = AH1 Ho@g + %2 02@ — H20 (g (1)
b AspaH%o9s (H2) = AH> H2@ + 202G — H20 g

1b  AwHO%o9s (CH4) = AH3 Ce + 2H2@ — CHag) (3)
1b  AspaH%o9s (CH4) = AH4 CHa@ +202(@ — CO2@ + 2H20q (4)

1b Tvorné entalpie prvkov sa rovnaju nule, reakéna entalpia hfadanej reakcie, by sa
dala vypocitat, keby sme poznali tvornu entalpiu CO2 — AHs . Tato v8ak nie je
znama, preto je potrebné postupovat oklukou cez metan.

1b Zostavime moznosti reakcii aby sme ziskali hfadanu sustavu:

Rovnica (3) + rovnica (4) — 2 x rovnica (1) - 2 x rovnica (2)

1

(on

Cio+ 2H2() + CHa @+ 2829 +2 H20 (@ +2 40 () — CHa @+ CO2(g + 2H200) +
2 H2 ©+0210) 0%

0,5b Pre hfadanu reakénu entalpiu AreaHx vychadza:
AreakHx = AH3 + AH4 - 2 . AHl - 2 . AHZ



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

Celostatne kolo

Alena Olexova

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

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

Riesenie ulohy 1 (5 pb)
1pb a) Nie

1pb b) Lignit

1pb ¢) Ano

1pb d) Ano

1pb e) Krakovanie

RieSenie ulohy 2 (4 pb)
Po 1 pb za kazdu latku zuCastriujucu sa reakcie
C+H20 —-CO +H2

RiesSenie ulohy 3 (7 pb)

Po 1 pb za kazdu spravne doplnenu latku zuc€astriujucu sa reakcie

o

kat
CO+H, ——» H—C</
H

caC, +2H,0 ——» Ca(OH), + HC==CH

Cu - kat HO
RN

o)
/ J—
2 H—C< +  HC=—CH H,C——C==C——CH,
H

80-120°C \

1-5barg OH
H H

HO\ Ni - kat HO c’ c.
H,C——C==C——CH +Hy > ANV RN
2 2
N 80 - 120 °C 5, g, "
OH 1 -5 barg




H H 0
HO c’ c’ - H0
NN —
ﬁ cH: OH (+ HY)
2 2

O S
Al,Og
+H,S ———»

RiesSenie ulohy 4 (9 pb)

Teplo potrebné na zohriatie vody vypocCitame podla rovnice:

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

At je rozdiel tepl6t na zaCiatku a na konci zohrievania, a teda 50 — 15 = 35 °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?3

V =50 litrov = 0,05 m?3 (1 pb za premenu jednotiek)

m = 995,7 kg/m® x 0,05 m3=49,79 kg (1 pb za spravny vysledok)

Q =49,79 kg x 4,18 kJ/kg/K x 35 K =7 283,55 kJ (1 pb za spravny vysledok)
Na zohriatie vody v zasobniku je potrebné teplo 7 283,55 kJ.

Vyhrevnost zemného plynu je 34 200 kJ/m3.

Vypocet spotreby zemného plynu:

V =7 283,55 kJ / 34 200 kJ/m®=0,21 m?3 (1 pb za vypocet a 1 pb za spravny
vysledok)

Na zohriatie vody v zasobniku sa spotrebuje 0,21 m3 (210 litrov) zemného plynu.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMIE PRIRODNYCH LATOK A BIO-

CHEMIE

Chemicka olympiada — kategodria EF — 62. ro€nik — Skolsky rok 2025/2026

Celostatne kolo

Ladislav Blasko

|Maximalne 15 bodov (b).

RieSenie ulohy 1 (JUNIOR, 7b)

15b 1.1

0,5b 1.2

3,5b 1.3

15b 1.4

Zakladna bunka klatratu oxidu uhligitého je kocka s dizkou strany 12 A =
1,2°10°° m. Objem zakladnej bunky V = (1,2.10°)3 m3 = 1,73<10%" m3,
(0,5b)

Zakladnu bunku tvori 46 molekul vody a 8 molekul oxidu uhli¢itého.
Hmotnost zakladnej bunky m = (46 « 18 + 44 « 8) » 1,66.102%" kg =
1,96+10%4 kg. (0,5)

o10—24
Hustota ¢ = = = H = 1132,95 kg » m~3.(0,5b)

Hmotnostny zlomok oxidu uhli€itého v klatrate oxidu uhli€itého

8+ Mq(CO;) 352
M,(8C0,-46H,0) 1180

w(C0O,) = = 0,30 (0,5h)

Hmotnost benzinu
m(benzin) = V(benzin) « p(benzin) = 1 m3 « 690 kg*m3 = 690 kg (0,5b)
Latkové mnozstvo benzinu

m(benzin) 690 kg
M(benzin) ~ 0,114 kgemol~1

n(benzin) = = 6052,63 mol (0,5b)

Rovnica reakcie
2CgHi1s + 25602 —> 16CO:2 + 18H20 (0,5b)

Z rovnice reakcie vyplyva

n(benzin) 2 _ 1
n(co,) ~ 16 8 (0,5D)

n(COz2) = 8 * n(benzin) = 8 » 6052,63 mol = 48421,04 mol (0,5b)

V(CO2) = n(CO2) * Vm = 48421,04 mol « 22,41 dm3mol* = 1085115,51
dm3 (0,5b)

Objem oxidu uhli¢itého je 1085115,51 dm?.

Hmotnost oxidu uhli¢itého



M(CO2) = n(CO3) * M(CO2) = 48421,04 mol * 0,044 kg-mol™® = 2130,53

kg (0,5b)
w(CO,) = —=E— 7rieSenia Ulohy 1.2 W(CO2) = 0,3
2
. _ m(C0O;) _ 2130,53kg __
m(klatrat C0O,) = w(klatrat Cop) s = 7101,77 kg (0,5b)
V(klatrét C0,) = ZMaraccos) . _TWOLT7KG__ _ 77 m3 (0,5h)

p(klatrat CO;)  1132,95 kg.m—3

Objem klatratu oxidu uhlicitého je 6,27 m3.

RieSenie ulohy 2 (JUNIOR, SENIOR, 8b)

1,5b 2.1 Za kazdu spravne napisanu rovnicu pridelit 0,5b.
CeH1206 + 2H2O0 —— 2CH3COOH + 2COz2 + 4H2 (0,5b)
CH3COOH ——— CHas + CO2(0,5b)
4H2 + CO2 — CHa4 + 2H20 (0,5b)

3b 2.2 Hmotnost glukézy v 1 tone biomasy
m(glukdza) = 1000 kg * 0,08 = 80 kg (0,5b)

Latkové mnozstvo glukdzy

m(glukéza) 80 kg
M(glukéza) " 0,18 kgemol-1

n(glukéza) = = 444,44 mol (0,5b)

Rovnice z rieSenia ulohy 2.1 mdZze spoijit do jednej rovnice
CeéH1206 — 3CHa4 + 3CO2 (0,5b)

Z rovnice vyplyva

2ER)_— 2 (0,5h)

n(CsH1206)
N(CH4) = 3 * n(CeH1206) = 3 * 444,44 mol = 1333,32 mol (0,5b)

Objem metanu pri teplote 25°C vypocCitame zo stavovej rovnice ideal-

neho plynu

n(CH,) *R T 1333,32 mol 8,31 JeK~ 1 e mol~1 298,15 K
V(CH,) = ; - 101325 Pa = 32,60 m”
(0,5b)

Objem metanu pri teplote 25°C je 32,60 m?3.



0,5b 2.3

1b 2.4

2b 2.5

Vyhrevnost metanu je 802 kJsmol.
Z 1333,32 moélov metanu vznikne
Q1 =802 kJ.mol! « 1333,32 mol = 1068520,64 kJ (0,5b)

Spalenim metanu mézeme ziskat 1068520,64 kJ tepla.

Mg2C3 + 4H20 —— C3Ha + 2Mg(OH)2

Pouzity Mg2Cs obsahuje 22% primesi, hmotnost Cistého Mg2Cs je
m(Mg2C3) =10g—-10g+0,22=7,8g (0,5b)

n(Mg2C3) — m(Mg,Cs) _ 7,89

M(Mg,C3) " 84 gemol-1

= 0,093 mol (0,5)

Z rovnice vyplyva n(Mg2Cs) = n(propin) (0,5b)

V(propin) = n(Mg2Cs) * Vm = 0,093 mol ¢« 22,41 dm3.mol?! = 2,08 dm?
(0,5b)

Mozeme pripravit 2,08 dm? propinu.

RiesSenie ulohy 3 (SENIOR, 7b)

3b 3.1

Za kazdy spravny vzorec pridelit 0,5b, za kazdy spravny nazov pridelit
0,5b.

Fenol OH

Kyselina
glukurénova

10



Fenyl-B-D-glukuronid

H
B OH Fenylsulfat

0,5b 3.2 Za spravny vzorec pridelit 0,5b.
HO 0
=

‘O
H3C/\NH

0,5b 3.3 Kyselina merkapturova.

0,75b 3.4  Za spravny vzorec pridelit 0,75b.
0

N—o
HS NH—/'
Q)
NH O
0

AN

HO NH,,
2,25b 3.5 Za kazdy spravny vzorec pridelit 0,25b, za kazdy spravny nazov pridelit
0,25b. (Akceptuju sa aj trivialne nazvy.)

11



D : :OH
OH
E 0 Kyselina hexa-2,4-diéndiova
= (Kyselina mukénova)
OH
OH
X
o)
F O O Kyselina 3-oxohexandiova
o || || (Kyselina 3-oxoadipova)
>
\//\/\/\OH
OH
G O Kyselina etanova
// (Kyselina octova)
ch—\
OH
H o Kyselina butandiova
H (Kyselina jantarova)
HO ‘
0

Poznamka pre hodnotitelov:

Pri vSetkych ulohach pridelime piny pocCet bodov aj v pripade uvedenia

inych spravnych odpovedi, resp. iného spravneho spésobu vypoctu.

12



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

Celostatne kolo

Ing. Ludmila Glosova

Maximalne 15 bodov (b)

RieSenie ulohy 1 JUNIOR (9b)

a)

b)

1b

1b

0,5b |I. 2H2 + 02 - 2 H0
0,5b II. CHs+2 02 — 2 H20 + CO2
0,5b Il 2CO+02— 2CO2

l. n(H2) = 62,5 kmol.h't x 0,03 = 1,875 kmol.h*
0,5b n(02) =1/2 n(H2) = 0,5 x 1,875 kmol.h"* = 0,9375 kmol.h'*
Il. n(CH4) = 62,5 kmol.h"! x 0,91 = 56,875 kmol.h!
0,5b n(02) = 2 n(CH4) = 56,875 kmol.h-* x 2 =113,75 kmol.h*
M. n(CO) = 62,5 kmol.h* x 0,01 = 0,625 kmol.h!
0,5b n(02) =1/2 n(CO) = 0,3125 kmol.h*
Celkova spotreba kyslika :
n(O2) = (0,9375 + 113,75 + 0,3125) kmol.h!
1b  n(O2) =115 kmol.h?
spotreba vzduchu : vzduch pre technické vypocty obsahuje 21 obj.% kyslika
a 79 obj. % dusika
n(O,) 115kmol.h™
0,21 0,21
s 15 % nadbytkom : (547,62 + 0,15 x 547,62) kmol.h"! = 629,76 kmol.h".
V(vzduchu): 629,76 kmol.ht = 629760 mol.ht x 22,4 dm? = 14106624 dm?
V(vzduchu): 14106,6 m3.h!

n(vzd) = =547,62 kmol.h *

13




d)

spaliny obsahuju : COz2, O2, H20(g), N2

CO2 : vzemnom plyne sa privadzaju 4 mol % CO2, n(COz) = 62,5 kmol.h' x
0,04 = 2,5 kmol.h1, v rekciach vznika : 56,875 kmol.h-1 + 0,625 kmol.h1

0,5b n(CO2) =60 kmol.ht

O2 : zostatok po oxidacii, vzduch bol v 15 % nadbytku...17,25 kmol.ht
0,5b n(02) =17,25 kmol.ht

H20 : vznika v reakcii I. a II. 1,875 kmol.h! + 2 x 56,875 kmol.h!
0,5b n(H20)=115,625 kmol.h

N2z : zemny plyn obsahoval 1 mol % N2z, n(N2) = 62,5 kmol.h* x 0,01 = 0,625

kmol.ht a vzduch n(N2)= 629,76 kmol.h! x 0,79 = 497,510 kmol.h!
0,5b  n(N2)=498,135 kmol.h
0,5b zostavenie tabulky

latka kmol.h-1 mol %

CO2 60,000 8,68

O2 17,250 2,50

H20() 115,625 16,73

N2 498,135 72,09

spolu 691,010 100,00
0,5b vzorovy vypocet :

-1

X(CO,) n(CO,) 60,0 kmol.h 0,086

T 691,01kmol.h*  691,01kmol.h ™

14



Riesenie ulohy 2 JUNIOR, SENIOR (6b)

1b a) CO2+ 2 NHs — (NH2)2 CO
0,5b Db) 12640 kg x 0,96 = 12134,4 kg
b n(moy="AMO) __ 121344Kg 505 o5 kol
M(mo) 60,056 kg.kmol
0,5b  n(NH3) =2 x n(mo) = 2 x 202,05 kmol = 404,1 kmol
pri 75 % konverzii :
0,5b
n(NH, ) = 20HLKMOL _ a0 & kimol
0,75
1b n(CO2) = 0,5 x 538,8 kmol = 269,4 kmol

C) Plyn eSte obsahuje 150 kmol N2 a 241,8 kmol Oz

1b  (tabulka)

0,5b  Vzorovy vypocet :

latka kmol X
CO2 269,4 0,225
NH3 538,8 0,449
N2 150,0 0,125
02 241,8 0,201
spolu 1200,0 1,000
X(CO,) = n(CO,) _ 269,4 kmol

1200 kmol

1200

=0,225

15



RieSenie ulohy 3 SENIOR (9b)

a) Pec je zlozena z dvoch vrstiev a kazda kladie prestupu tepla iny odpor.

Mnozstvo tepla, resp. tepelny tok stenou pece vypocCitame zo vztahu:

AT
Q=
1b R, +R,
1) 0,4m B
1:@;3 “LoTwWm K ixzom 0017 WK

1b (vypocet) '

1b(spravny zapis jednotiek)

% 0.04m - 0,0377 WK

272, xS 0,053 Wm<Kx20m?

1b vypocet

1b za spravny zapis jednotiek)

AT (900 - 50)K 850K
R, +R, (0,0187+0,0377) WK 0,0564 W*K

Q=

b) vypocet teplota medzi stenami:
Q =15071W
Pri vypocte tx staCi pocCitat' s prestupom tepla cez Samotovu stenu:

AT
Q—R—1

1b AT =QxR1=15071 W x0,0187 W1 K =282K
AT =900 — tx
1b tx = 900 - AT =900 — 282 = 618°C

(rozdiel tepl6t v °C a v K je rovnaky)

C) vypocCet mnoZstva chladiacej vody :
b Q=m x ¢cp X(t1—1t2)
15071 J.s1=m x 4186 J kg'K! x (50 — 15) K

o 150713s*
1b 4186 Jkg ' K x 35K

=15071 W =15071J.s*

=0,103kgs™ =0,103kgs™ x3600 s=370,8kgh™

16
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