SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

62. ro€énik, Skolsky rok 2025/2026

Kategéria EF

Celostatne kolo

TEORETICKE ULOHY



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

Celostatne kolo

Anna Duricova

Maximalne 15 bodov (b)

Doba rieSenia: 45 minut

Uloha 1 (Junior) 7,5b
Ak zmieSame 403 cm?® vody a 97 cm?® metanolu pri teplote 20°C, dostaneme roztok
s hustotou 0,9370 g.cm3. Vypoditajte:

a) objemovy zlomok metanolu v roztoku;

b) mdélovy zlomok metanolu v roztoku;

¢) hmotnostny zlomok metanolu v roztoku;

d) molalitu a molaritu roztoku.

Predpokladajte, ze nedochadza k zmene objemu pri mieSani.

Uloha 2 (Senior, Junior) 7,5 b
Vypocitajte rovnovazne zloZenie sustavy, v ktorej prebieha reakcia:

CHa@ + HO(@ < CO@ + 3Hzq
pri teplote 900 K a tlaku 10° Pa. Rovnovazna konstanta pri danych podmienkach je
7,00. Stupen premeny metanu je 0,7. Vychodiskové zlozky vstupuju do reaktora:
a) Vv stechiometrickom pomere;

b) so 100 % nadbytkom H20, pri inak nezmenenych podmienkach.

Uloha 3 (Senior)7,5b
Pomocou Hessovho zakona vSeobecne vypocitajte Standardnu reakénu

entalpiu reakcie AH%98 = AreaHx :

C(s) + 2H20 (g) « CO2g) + 2H2(g)
Ak su dané Standardné entalpie:
AwH%98 (H20(g)) = AH1
AspaiH%298 (H2) = AH2
AwHO%98 (CH4) = AH3
AspaiH%298 (CH4) = AH4




Udaje potrebné k rieSeniu Gloh

Znacka prvku molova hmotnost prvku [g mol?]
O 15,999
C 12,011
H 1,008
Ag 107,88
Ni 58,693
P(CHsOH) 0,7912 g.cm t=20°C

p(H20) 0,9982 g. cm™® t=20°C



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

Celostatne kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia: 30 min

Uloha1 (2b)
Odpovedzte na otazky.
a) Je zemny plyn smrtefne jedovaty?
b) Ako inak nazyvame hnedé uhlie?
c) Je pravda, ze aby sme dokazali identifikovat unik zemného plynu, musime do
neho pridavat odorizacnu prisadu?
d) Je mozné ziskat' polypropylén ako produkt zo spracovania ropy?
e) Ako sa nazyva proces Stiepenia dlhych uhfovodikovych retazcov z ropy na krat-

Sie?

Uloha2 (1,6 b)
Vodny plyn je plynné palivo, ktoré sa vyuziva na svietenie alebo vykurovanie ale
tiez ako dolezity reaktant v chemickom priemysle. Vyraba sa splyfiovanim koksu alebo

uhlia. NapiSte rovnicu splyfiovania uhlia za vzniku vodného plynu.

Uloha3 (2,8b)
Tetrahydrotiofén je sirna heterocyklicka zlu¢enina so silnym zapachom, ktora sa
vyuZziva ako prisada do zemného plynu. Doplrite rekEnu schému pripravy tetrahydroti-

ofénu.
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Uloha4 (3,6 b)

Vypocitajte mnozZstvo zemného plynu potrebného na ohrev vody v zasobniku
teplej vody, z ktorého sa voda distribuuje do umyvadiel v domacnosti. Termostat v za-
sobniku je nastaveny na 50°C a Cerstva voda vstupujuca do zasobnika ma teplotu
15°C. Objem zasobnika je 50 litrov.

UvaZujte, Ze sa nejedna o prietokovy systém, ale o jednorazovy ohrev vody v zasob-
niku. Zanedbaijte straty tepla do okolia. Vysledky zaokruhfujte na 2 desatinné miesta.
Pre vypocet pouzite nasledovné hodnoty:

Vyhrevnost zemného plynu = 34 200 kJ/m3

Hustota vody = 995,7 kg/m3

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



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

Celostatne kolo
Ladislav Blasko

Konstanty potrebné na riesenie uloh su uvedené v prilohe.

Maximalne 15 bodov.
Doba rieSenia 60 minut.

Uloha1 (JUNIOR, 7b)

V snahe spomalit’ globalne oteplovanie Zeme navrhli japonski vedci na konci
minulého storocia uskladnenie oxidu uhli¢itého ako sklenikového plynu vo forme klat-
ratu na dne oceanu. Klatrat oxidu uhli¢itého je za normalneho tlaku stabilny pri teplote
niz8ej ako 10 °C. Klatrat oxidu uhligitého tvori kubicku krystalicki mriezku s dizkou

strany 12 A (1 A = 11022 m). Tvori ju 8 molekul oxidu uhligitého a 46 molekul vody.

1.1 Vypocitajte hustotu klatratu oxidu uhli€itého.

1.2 Vypocitajte hmotnostny zlomok oxidu uhli¢itého v klatrate oxidu uhli€itého.

Jednym z najvacsich producentov oxidu uhli€itého je automobilova doprava.

1.3 Dokonalym spalenim benzinu vznika oxid uhli€ity a vodna para. Vypocitajte objem
oxidu uhli¢itého, ktory sa uvolni pri dokonalom spaleni 1000 litrov benzinu za normal-
nych podmienok. Predpokladajte, Zze benzin je Cisty izooktan (2,4,4-trimetylpentan).

Hustota izooktanu je 690 kgem-3. Napiste rovnicu reakcie.

1.4 Vypocitajte objem klatratu oxidu uhli¢itého, ktory vznikne zachytenim oxidu uhli-

Citého z ulohy 1.3.




Uloha 2 (JUNIOR + SENIOR, 8b)

Klasicka vyroba bioplynu prebieha v anaerdbmon priemyselnom digestore, kde mikro-
organizmy postupne rozkladaju biomasu na jednoduchsie latky, z ktorych vznika me-
tan a oxid uhli€ity. Organicka hmota sa najskor hydrolyzuje a fermentuje na organickeé
kyseliny, ktoré sa premienaju na acetat, vodik a oxid uhliCity. Metan nasledne vznika
bud Stiepenim acetatu (acetoklastickd metanogenéza), alebo redukciou CO:2 vodikom
(hydrogenotrofna metanogenéza), pricom obidva plyny vznikaju priamo v procese.
Vysledkom je bioplyn s vysokym obsahom metanu, ktory sa da energeticky vyuzit bez
potreby dodato¢nych chemickych vstupov. Mikroorganizmy si nekonkuruju, ale sa vza-

jomne dopifaju, éim sa zvySuje produkcia metanu z biomasy.

2.1 Napiste procesy acetoklastickej a hydrogenotrofnej metanogenézy chemickymi

rovnicami.

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

ziskat' z jednej tony biomasy, ktora po rozklade polysacharidov obsahuje 8 % glukézy.

2.3 Vypocitajte teplo, ktoré mdzeme ziskat’ spalenim metanu z ulohy 2.2. Vyhrevnost

metanu je 802 kJsmol.
Propin mézeme v laboratoriu pripravit reakciou trikarbidu dihor¢ika s vodou.
2.4 Napiste rovnicu reakcie trikarbidu dihorcika s vodou.

2.5 Vypocitajte objem propinu za normalnych podmienok, ktory moézeme pripravit

z 10 g trikarbidu dihor¢ika, ktory obsahuje 22 % primesi.



Uloha 3 (SENIOR, 7b)

Do organizmu cCloveka vstupuju z vonkajsieho prostredia rozne cudzorodé latky, Cize
xenobiotika. Niektoré su jedovaté a maju karcinogénne ucinky, napriklad benzén.
Biotransformacia xenobiotik prebieha v organizme obycajne v dvoch fazach. V prvej
faze sa znizia lipofilné viastnosti latok pridavkom funkénych skupin. V druhej faze re-
aguje funk&na skupina produktu z prvej fazy s malymi molekulami organizmu. Cielom
je vytvorit latky, ktoré sa lahko vylugia z organizmu, najéastejSie mogom. Cast xeno-
biotik sa méze vylucit’ z organizmu aj v nezmenenej forme.

Benzén je bezfarebna kvapalina, jedovata a karcinogénna, V minulosti sa pouzival
v odmastovacich pripravkoch, v Cistiarnach odevov a ako rozpustadlo farieb a lakov.
V organizme sa mé&zZe detoxikovat réznymi spdsobmi.

Cytochémom P450 sa benzén postupne oxiduje na fenol. Reakciou fenolu s kyselinou
glukurénovou vznika zlucenina A.

Fenol mdze reagovat s kyselinou sirovou za vzniku zlu€eniny B. Kyselina sirova sa
v organizme nenachadza volna, jej zdrojom je 3'-fosfoadenozin-5'-fosfosulfat (PAPS).

Zluc€eniny A a B sa z organizmu vyluc¢ia mo¢om.

Schéma biotransformacie benzénu

Cytochrém P450 . N , )
© > <>O — = fenol kyselina j -D-glukurénova A

PAPS

Y
B

3.1 V schéme biotransformacie benzénu nahradte pismena vzorcami zlu¢enin a zlu-
¢eniny pomenujte. Napiste vzorec fenolu a kyseliny glukurénove;.

Benzén sa méze viazat na cystein sériou enzymatickych reakcii. Vznikne tak zlucCe-
nina C (N-acetyl-S-fenylcystein). Zdrojom cysteinu je glutatién. Glutatién je tripeptid
Glu-Cys-Gly.



3.2 V schéme reakcie benzénu s cysteinom nahradte pismeno C vzorcom zlu€eniny.
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3.3 Napiste trivialny nazov zluceniny C.

3.4 Napiste Strukturny vzorec tripeptidu Glu-Cys-Gly.

Baktérie dokazu benzén metabolizovat az na oxid uhli€ity a vodu. Benzén postupne
oxiduju na zlu€eninu D(pyrokatechol). Nasledujucou oxidaciou sa otvori aromaticky
kruh medzi susednymi hydroxylovymi atdmami uhlika za vzniku dikarboxylovej kyse-
liny E. Dal$ou oxidaciou postupne vznikne zlu&enina F, ktora sa rozstiepi na dvojuhli-
kovu karboxylovu kyselinu G a Stvoruhlikovu nasytenu dikarboxylovu kyselinu H. ZIu-

Ceniny G a H po aktivacii mézu vstupit do Krebsovho cyklu.

Schéma bakterialnej oxidacie benzénu
o)
NADH+H* o
= O —»D—2»F —» | o] OH
OZ
N
0

F

|

G+H

3.5 Napiste vzorec zlu€eniny D, nazvy a vzorce zlu€enin E, F, G, H.



Priloha
Pri rieSeni pouZivajte relativne atbmové hmotnosti prvkov: Ar(C) =12, Ar(H) = 1, Ar(O)
=16, Ar(Ca) = 40, Ar(Al) = 27, Ar(Mg) = 24

Pri rieSeni pouZzivajte relativne molové hmotnosti zlu€enin: Mr(H20) = 18, Mr(CHa4) =
16, Mr(CHsOH) = 32, Mr(CO2) = 44, Mr(CsHzs) = 114, Mr(CsH1206) = 180

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

g =9,81 mes?, Vm = 22,41 dm3smol?

Merné skupenské teplo topenia lfadu It = 334 kd*kg™
Merna tepelna kapacita vody ¢ = 4,2 kJ-kg1-K*

Merné skupenské teplo vyparovania vody Iv = 2260 kJ<kg*

Molova plynova konstanta R = 8,31 J*Ktemol!

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

Celostatne kolo

Ing. Ludmila Glosova

Maximalne 15 bodov (b)

Uloha 1 JUNIOR

V kurenisku sa spaluje 62,5 kmol.h't zemného plynu za normalnych podmienok.
Zlozenie plynu v mol % :

H2—-3 %, CH4—91%,CO-1%,CO2—-4%,N2—1%

Vzduch sa privadza v 15 % nadbytku vzhfadom na spotrebu kyslika.

”

Ulohy:

a) Chemickymi rovnicami zapiSte deje uplnej oxidacie jednotlivych zloziek .
b) Vypocitajte spotrebu kyslika v jednotlivych reakciach v kmol.ht

c) Vypocitajte celkovd spotrebu vzduchu v kmol.htavm?3 . h?

d) Zlozenie spalin v mol % zapiSte do prehfadnej tabulky

Uloha 2 JUNIOR, SENIOR
Syntézny plyn je zakladnou surovinou aj pri vyrobe mocoviny , pricom sa

pouziva zmes CO2 a NHs v pomere 1 : 2.

’

Ulohy:
a) Napiste chemicku rovnicu vzniku mocoviny

b) Ak sa vyrobilo 12640 kg mocoviny s Cistotou 96 %, kolko kmol amoniaku a oxidu
uhli¢itého bolo v syntéznom plyne pred reakciou s 75 % konverziou.

C) Aké bolo zloZenie syntézneho plynu, ak okrem CO2 a NH3s plyn obsahoval 150
kmol dusika a 241,8 kmol kyslika.
Udaje spracuijte v tabulke.

M(mocoviny) = 60,056 g.mol*
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Uloha 3 SENIOR
Stena pece s plochou 20 m? sa sklada z dvoch vrstiev, zo S$amotovych tehal hrubky
400 mm a izola¢nej vrstvy hrubky 40 mm. Teplota vnutorného povrchu tehal je 900°C,

teplota vonkajsieho povrchu pece je 50°C.

’

Ulohy:
a) Vypoditajte straty tepla z povrchu pece v J.s2, pri vypocétoch dodrziavajte dosa-

dzovanie do vztahov aj s prislusnymi jednotkami.

b) Vypocitajte teplotu tx medzi oboma vrstvami pece, ak za ustaleného prestupu
tepla mnozstvo tepla, ktoré prejde cez obe vrstvy sa rovna mnozstvu tepla, ktoré prejde
cez kazdu z vrstiev.

A(Samotu) =1,07 W mt K1

A(izol.) = 0,053 W m1 K

ti = 900°C = 50°C

> tepelny tok Q
tx

C) Kolko kg . h* vody teploty 15°C by bolo potrebné na odvod tepla z povrchu
izolacnej vrstvy steny , cp(H20) = 4186 J kgt K1 ?
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