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Uloha 1 (14 b)

a) kamence (0,5 b)

b) dodekahydrat siranu draselno-hlinitého (1 b)

¢) Roztok KAI(SO4)2-12H20 je kysly (ma pH < 7). (1 b)

d) Za spravny nazov kazdého komplexného produktu 0,5 b (1 b za oba) a za Struktarny
vzorec 1 b (pre oxéniovy katién uznat aj Strukturny vzorec, bez hranatej zatvorky) (2 b

za oba).
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pentaakva-hydroxidohlinity kation  0x6niovy kation

Uznat aj nazvy: hydroxéniovy katién, oxéniovy ién, oxénium, kation oxonia.

Oba produkty hydrolyzy su klasické komplexy (1 b).

(v H3O" je absolutna hodnota oxidacného Cisla atbmu kyslika 2 a jeho koordinacné
¢islo je 3, v [Al(H20)s(OH)]?** je absolutna hodnota oxidacného &isla hlinik& 3 a jeho
koordinacéné Cislo je 6).

Vysvetlenie: AP* katiény nie s vo vodnom roztoku volné ale vo forme komplexu
s vodou — [Al(H20)e]**. Tento komplex podlieha hydrolyze, priGom vznika oxdniovy
kation, ¢o ma za nasledok znizenie pH roztoku. Draselny kation ani siranovy anién
nepodliehaja hydrolyze.

M(AI2(SO4)3) = 2-M(Al) + 3-M(S) + 12-M(O)

M(Al(SO4)3) = 2:26,982 + 3-32,065 + 12:15,999 = 342,15 g/mol (0,5 b)
M(Alx(SO4)3-18H,0) = 2-M(Al) + 3-M(S) + 30-M(O) + 36-M(H)

M(Al2(S04)3-18H.0) = 2-26,982 + 3-32,065 + 30-15,999 + 36-1,0079 g/mol
M(Al2(SO4)3-18H20) = 666,41 g/mol (0,5b)

n(Alz(SO4)3) = n(Alz(SO4)3-18H20)

m(Al3(S04),  m(Al3(S04),-18H,0)

M(Al5(S0,);  M(Al3(S04), 18H;0)




w(Al3(504), m(R) w(Al3(504),-18H,0)-m(R)
M(AL3(S0,);  M(Al3(S0,), 18H,0)
w(Al3(S04),;  w(Al3(S04),-18H,0)
M(AI3(S04);  M(Al3(S0,), 18H,0)

w(Al3(SO,), 18H,0) = w-M(A13(so4)2-181120)
M(Al3(S04)2)
0,240

342,15 g/mol
w(Al3(S04),-18H,0) = 0,46746
m(Al3(S04),-18H,0) = w(Al3(S04),:18H,0)-m(R)
m(Al3(S04),-18H,0) = 65,44g ~ 65,48 (2b)
m(H,0) = m(R) - m(Al3(S0,4),-18H,0)

m(H,0) =140,0g- 65,443 g

m(H,0) = 74,5556 g

m(H,0)
V(H,0) =
277 p(H;0)
V(H,0) = % = 74,557 mL ~ 74,56 mL (1 b)

mL
Treba uznat aj akykolvek iny spravny spésob vypoétu za 4 b.

f) A|2(804)3'18H20 + K>SO, + 6H,O — 2KA|(SO4)2'12H20 (0,5 b)
M(KAI(SO4)2:12H20) = M(Al) + M(K) + 2:M(S) + 20-M(O) + 24-M(H)
M(KAI(SO4)2-12H,0) = 26,982 + 39,098 + 2-32,065 + 20-15,999 + 24-1,0079
M(KAI(SO4)2:12H20) = 474,38 g/mol (0,5Db)
M(K2S034) = 2-M(K) + M(S) + 4-M(O)

M(K2S0.) = 2-39,098 g/mol + 32,065 g/mol + 4-15,999 g/mol = 174,26 g/mol (0,5 b)
m(KAI(S04),-12H,0)

M (KAI(S04),-12H,0)

n(KAI(S0,),-12H,0) = % = 0,021080 mol
n(K,S04) v(K,S0,)
n(KAI(SO,), 12H,0)  v(KAI(SO,),-12H,0)
v(K,S0,)

Tl(Kst4) = : n(KAl(SO4)212H20)

v(KAI(S04),-12H,0)
1

n(K,S0,) = > 0,021080 mol = 0,010540 mol

m(Kst4) = Tl(KzSO4)M(Kst4)

m(K,S04) = 0,01054 mol - 174,26 5 = 1,84 g (2,5b)

Treba uznat aj akykolvek iny spravny spdsob vypoctu za 3,5 b.

Uloha 2 (7 b)

a) korund (0,5 b), rubin (€ervena odroda) (0,5 b), zafir (modra odroda) (0,5Db)
b) (CHsCOO):Al (0,5 b), octan hlinity, aluminium-trietanoét, aluminium-triacetat (0,5 b)
— uznat ktorykolvek z uvedenych nazvov.



c)

AI(OH); + HsPO, — AIPO, + 3H,0 (1b)

d) AIPOs — ARt + PO43'

M(AIPO,) = M(Al) + M(P) + 4-M(O)

M(AIPO4) = 26,982 g/mol + 30,974 g/mol + 4-15,999 g/mol = 121,952 g/mol (0,5Db)
Ks = [AP*]-[PO4*]

[APY] = [PO4*]

Rovnovazna koncentracia hlinitych kationov (aj rovnovazna koncentracia fosforec-
nanovych aniénov) sa Ciselne rovna latkovej koncentracii fosforeCnanu hlinitého —
C(AIPOy).

(AP = JK,

Vieme, 7e Ks=5,75-1071°

[AR] = /5751019

[APY] =7,5829-101°

c(AIPO,) = 7,5829-102° mol/dm3 (2 b)

C(AIPO4) = m(AIPO4)/(M(AIPO4)-Vroztok)

M(AIPO4) = c(AIPO4)-M(AIPO4)- Vroztok

m(AIPO4) = 7,5829-101° mol/dm?3-121,952 g/mol-0,350 dm?

m(AIPO,) = 3,24-10% g (1 b)

Treba uznat aj akykolvek iny spravny spdsob vypoctu za 3,5 b.

Uloha 3 (9 b)

a)
b)
c)

kyselina (0,25 b), baza (zasada) (0,25 b)

2BF3 + 6NaH — B2H6 + 6NaF (1 b)

5 (0,25 b), BsHi11 (3 b), 2 (0,25 b), 4 (0,25 b), 5 (0,25 b), BsHy (3 b), 2 (0,25 b),
6 (0,25 b)

Odpoved ma byt v tvare:
[BB,Hs ~22 *[4]H
[BB,Hg 20 C, +[G]H,

Vysvetlenie vypoétu empirického vzorca boranu obsahujaci 83 % béru:

w(B) = 83,0 %

w(H) =100 % - 83,0 % = 17,0 %

Empiricky vzorec zluCeniny bude BxHy. My teda musime zistit Cisla x a 'y
(stechiometrické indexy béru a vodika).

Empiricky vzorec latky je nezavisly od mnozstva. Pre jednoduchost pocitania je vSak
vhodné stanovit' si, ze mame presne 100 g zlu€eniny (skratene zl).

m(B) = w(B)-m(zl) = 0,830-100 g =83,0 g

m(H) = w(H)-m(zl) =0,170-100g=17,0g



Ked vieme hmotnosti prvkov, vieme pomocou molarnych hmotnosti vypocitat ich
latkové mnozstva:

M(B) = 10,811 g/mol

M(H) = 1,0079 g/mol

n(B) = m(B)/M(B) = 83,0 g/10,811 g/mol = 7,6774 mol

n(H) = m(H)/M(H) = 17,0 g/1,0079 g/mol = 16,867 mol

Ked uz pozname latkové mnozstva boru a vodika, vypocitame stechiometrické indexy.
Kazdé latkové mnozZstvo vydelime najmensim latkovym mnoZstvom (v tomto pripade
latkovym mnozstvom béru).

x=n(B)/n(B) =1

y =n(H)/n(B) = 16,867 mol/7,6774 mol = 2,1969 = 2,2

Kedze stechiometricky index vodika vySiel necelistvy, musime oba indexy vynasobit
takym cCislom aby vysli €o najmensie celé Cisla. Takymto Cislom je 5. Po vynasobeni
ziskame stechiometrické indexy vodika a boru.

X(upraveny) =1-5=5

y(upraveny) =2,2 - 5=11

Empiricky vzorec tejto zlic¢eniny teda je BsH;.

Vypocet empirického vzorca boranu obsahujtci 85,6 % boru:
w(B) = 85,6 %

w(H) = 100 % - 85,6 % = 14,4 %

m(B) = w(B)-m(zl) = 0,856-100 g = 85,6 g

m(H) =w(H)-m(zl) =0,144-100g=14,4¢

M(B) = 10,811 g/mol

M(H) = 1,0079 g/mol

n(B) = m(B)/M(B) = 85,6 g/10,811 g/mol = 7,9179 mol
n(H) = m(H)/M(H) = 14,4 g/1,0079 g/mol = 14,2871 mol
x=n(B)/n(B) =1

y = n(H)/n(B) = 14,2871 mol/7,9179 mol = 1,8044 =~ 1,8
X(upraveny) =1-5=5

y(upraveny) =1,8-5=9

Empiricky vzorec tejto zli¢eniny teda je BsHo.



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria B — 62. ro¢nik — Skolsky rok 2025/2026

Pocet bodov: 30

RIESENIE A HODNOTENIE ULOH

Skolské kolo

Uloha 1 (20 bodov)

a)

1,0 b za kazdy spravne nakresleny radikalovy intermediat; 1,0 b za spravne urené poradie
relativnej stability

b
Hy  Hp H M Hy 3
\./Z'Orce’ H3C/C\ /C\C/CHB H3C/ . \C/C\C/CH3 HZC/C\C/C\C/CHS
radikalovych H H, H, H, : Hy, H,
intermediatov
A B C
Zoradenie
1
relativnej A=B>C
stability
b)
1,0 b za kazdu spravnu Strukturu produktu; 1,0 b za kazdy spravne pomenovany produkt;
b
Vzorec Br /W 3
Bra )\/\/
produktu Br

nazov

1-brémhexan

2-bromhexan

3-bréomhexan




c)

3,0 b za spravny postup vypoctu; 0,5 b za spravne percentualne zastipenie produktov

b
Relativne reaktivity méZeme graficky vyjadrit:
80 3
NN
1 80
A=6-1=6
B =4-80 =320
C=4-80=320
Postup
vypoctu
XA = e 3505320 - 00
(B) = 320 _ 0,495
M =4~
320
X(C) = % = 0,495
Zastupenie A B c
produktov 0,5
V% 0,9 49,5 49,5
d)
3,0 b za spravne vycislenu rovnicu
b
Rovnica horenia 3,0

hexanu

2 CsH14 + 19 02 - 12 CO2 + 14 H20




e)

3,0 b za spravny postup vypoctu; 0,5 b za spravny vysledok

b
5 litrov (5000 cm?®) hexanu mézZeme vyjadrit v jednotkach latkového
mnozstva podla nasledujuceho vztahu: 3
n(Coliy) = m(CgHy4) _ p(CgHyy) - V(CsHyy) _066g cm™3 - 5000 cm?
M(CgH14) M(CgH14) 86,18 g mol~1
n(C¢Hq4) = 38,292 mol
Latkové mnozstvo vzniknutého CO; podla vyrovnanej chemicke;j
rovnice bude:
Postup | n(C0,) = 6 - n(C4Hy,)
vypocCtu Objem potom vypocitame zo stavovej rovnice idealneho plynu:
V(C0,) = n(coz)o- R-T _ 6-38,292mol-8,314] K ' mol™1- 298,15 K
p 105 Pa
V(€0,) = 5,70 m®
Objem
CO. 5,70 0,5
(m°)

Uloha 2 (10,00 b)

0,5 b za kazdy(u) spravne uvedeny(u) nazov / Struktaru vychodiskového alkénu; 1,0 b za
kazdu spravne uvedenu Strukturu dominantného produktu; 0,5 b za kazdy spravne uvedeny

nazov dominantného produktu (v pripade uvedenia Struktdry minoritného produktu
(regioizoméru) mozno udelit 0,5 b, v pripade jeho spravneho pomenovania 0,5 b)



. Naz_ov . , Struk_tura . Reakéné Nazov a Struktura dominantného
vychodiskovej vychodiskovej .
. p podmienky produktu
latky latky

>k8r)</ 2
Bro/UV

1,1,3-
trimetylhexan
3-brém-1,1,3-trimetylhexan

1-brém-4-(2-
metylpropan-2- Br 20
yh)-
benzén Br,/UV Br
1-brém-4-(1-brém-2-
metylpropan-2-yl)-
benzén

alebo

1-brom-4-terc-
butylbenzén

1-brém-1,3-dietylcyklopentan

4-etyl-1,1-
dimetylcyklo-
heptan

Bro/UV —/

1-brém-1-etyl-4,4-
dimetylcykloheptan

1,2,3,4,5-
pentametyl-
cyklopentan

>k©8r
Br 2
1,3-dietyl-
cyklopentan Bra/UV

Br 5
Bro/UV

1-brém-1,2,3,4,5-pentametyl-
cyklopentan
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