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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANORGANICKEJ A
ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 62. rocnik — Skolsky rok 2025/26
Celostatne kolo

Martin Brokes, Simon Budzak

Maximalne 18 bodov (b), resp. 36 pomocnych bodov (pb).
Pri prepocte pomocnych bodov na body pouzijeme vztah: b = 0,5*pb

Uloha 1 Fidget spinel (26 pb)

1.
(1 pb)

(3 pb)

Katidbny kovov musia kompenzovat zaporny naboj — 8. Existuju 3 také
kombinacie oxida¢nych ¢isel: A'B""'2, AVB';, AV'B'2. VSetky spravne 1 pb, inak
0 pb.

Z celkovej hmotnosti spinelu a hmotnosti kovov dopocitame obsah kyslika
m(0) = m(AB,0,) — (m(A) + m(B))
m(0) = 24,724 g — (6,538 g + 11,786 g) = 6,400 g
Z hmotnostného obsahu kyslika sa dostaneme na latkové mnozstvo
prepoctom (1 pb)

m(0)  640g

_ — 0.4 mol
M(0) 160 g-mol-1 _ O-Fme

n(0) =

Potom zo stechiometrického vzorca spinelu vyplyva, ze
n(A) = 0,1 mol n(B) = 0,2 mol
Nasledne uréime atomové hmotnosti A a B
m(A) 6,538g
n(A) 0,1 mol
m(B) 11,786 g
n(B) 0,2 mol

Porovnanim s tabulkou urCime, Ze ide o zinok (A) a kobalt (B). Za spravnu

M(A) = = 65,38 g- mol !

M(B) =

= 58,93 g-mol™!

identifikaciu obidvoch kovov 1 pb.
Mnozstvo vody v hydratoch uréime napriklad nasledovne. Pre
Zn(NOs3)2:xH20

m(C) 29,746 g

Z = =
n(zn) M(Zn(NO3),) + x- M(H,0)) 189,36 g-mol~!+x-18g-mol?




VyrieSenim ziskame x = 6, o mbézeme overit aj pre Co(NO3z)2:xH20
C: Zn(NO3)2:6H20 D:Co(NO3)2:6H20

Za spravne urceny pocet molekul vody v oboch hydratoch 1 pb.

(3pb)  Zn(NOs3)2:6H20(s) + 2 Co(NO3)2:6H20(s) — ZnCo0204(s) + 18 H20(g) +
+ 6 NO2(g) + O2(9)
Za spravny / rozumny chemizmus reakcie 2 pb.

Za spravne stechiometrické koeficienty a spravne urené stavy 1 pb.

(2 pb) Zakladna bunka obsahuje 8 jednotiek ZnCo0204 (1 pb). Hustotu spinelu
vypocitame (1 pb)
_ 8-M(ZnCo,0,) 8-(6538+2-5893+4-16,00)g- mol~?!

p N,V ~ 7 6,022-102 mol-* - (8,085 - 108 cm)?
p=621g-cm3
5.
(4 pb)
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Ak su atomy kyslika umiestnené v FCC, udelit' 1 pb.
Ak sU spravne umiestnené atémy Co3*, udelit 1 pb.
Ak sU spravne umiestnené atémy Zn?*, udelit' 1 pb.

Ak je naprie€ rezmi spravna stechiometria (2 molekuly ZnCo204), udelit 1 pb.



(6 pb)

Konfiguracia Zn?* je [Ar] 3d'°, kym v pripade Co%* je to [Ar] 3d®. Zaplnené
diagramy rozstiepenych d orbitdlov Zn?* v oktaédrickom (vfavo) a
v tetraédrickom (vpravo) su zobrazené nizSie (1 pb). ZinoCnaty kation ma
nezavisle od koordinacie zaplneny d orbital ateda z hladiska Stiepenia
orbitalov neprinasa Ziadna z koordinacii zlepSenie.
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Pre oktaédrické aj tetraédrické pole je CFSE Zn?* = 0 (uznat aj 5P, zaleZi na
volbe referencie) (1 pb).
Zaplnené diagramy rozstiepenych d orbitalov Co®* v oktaédrickom (vfavo) a

v tetraédrickom (vpravo) vyzeraju takto (1 pb):

—
—
D

Pre oktaédrické pole je CFSE Co%" = —6 - %AO + 3P = —-2,4A, + 3P (1 pb).

Pre tetraédrické pole je CFSE Co%* = —4-§At+2 -%At+2P, kedze ale

A=31,, tak =22 A, + = A, + 2P = —0,7A, + 2P (1 pb).

Zaroven plati, ze A, > P, pretoze ide o nizkospinovy komplex. Rozdiel
oktaédrickej a tetraédrickej konfiguracie je —1,7A, + P, €o aj bez znalosti
hodnét A, a P je zaporné Cislo, takze oktaédricka konfiguracia bude
stabilnejSia (1 pb). Kation Co3®* bude teda obsadzovat oktaédrické diery a
Zn?* tetraédrické.

Za spravnu slovnu uvahu, ktora zohladiuje vSetky skutoCnosti z vypoctu
CFSE udelit plny pocet bodov aj v pripade neuvedeného Cciselného
odvodenia. Ak rieSitel neuvedie Ciselné odvodenie CFSE ani Ziadne slovné

odbvodnenie, ale dospeje k spravnemu vysledku, udelit’ 1 pb.



7.
(2 pb) Vyhodné je vybrat napriklad Zn?* z rezu z = 0,125 a Co®** z rezu z = 0,250.
Ich suradnice su (1 pb):
Zn?*[0,125;0,125;0,125]
Co3*[0,000;0,500;0,250]
Ich vzdialenost bude (1 pb)

2 2

e 33+ G- -

1\ 3\2 1\ V11 V11
:“J(‘> +(~5) +(-5) =ag =808 Tg-=3352-10"m

(3 pb) Nikelnaté katiény (d®) maju v oktaédrickom krystalovom poli nasledovné
obsadenie d orbitalov (1 pb). Zaplnenie elektronmi je nezavislé na sile
ligandového pola. Nakres nie je potrebny, body (1 pb) udelit v pripade
spravneho urcenia poctu nesparovanych elektrénov (2).

1] 1
2 T T T

Magneticky moment nikelnatych kationov vychadzajuci iba zo spinu

g

elektronov, kedzZe su iba dva nesparované elektrény je (1 pb)

Uspin = Yn(n+2) =/2(2+2) = 2,83 BM
Magneticky moment so zapocitanou korekciou po dosadeni spravnych Cisel
bude (1 pb)
4-(=315cm™)
11500 cm~1

al
Ueff = Heff (1 - X) = 2,83 BM- (1 - > = 3,14 BM

(2 pb) Vyjadrime zo vzorca magneticku susceptibilitu a dosadime hodnoty pre
efektivny magneticky moment a termodynamicku teplotu. Takto dostaneme
hodnotu molarnej magnetickej susceptibility (1 pb)

_ Hefr _ (3,14 BM)?
(0,7977)2-T _ (0,7977)% - 298,15 K

Ym = 0,052 cm? - mol™?!



Dopovanie NiO zvysSilo hmotnost spinelu 00,747 g, €o zodpoveda
inkorporacii vSetkého NiO do Struktury. K inkorporacii iba Ni%* dojst nemohlo,
pretoze by inak nebola zachovana elektricka neutralita spinelu. Latkové
mnozstvo inkorporovanych Ni%* tym padom vypocitame (1 pb)

Am 0,747 g

24 _ _
n(Ni™) = 3 Ni0) = 74,7 g mol 3

= 0,01 mol

PrepocCet molarnej magnetickej susceptibility na magneticku susceptibilitu je
uz jednoduchy (1 pb):
X = Xm - n(Ni?*) = 0,052 cm® -mol~*- 0,01 mol = 5,2-107% cm?3

Uloha 2 More than Nickelback (10 pb)

1.
(1 pb)

(3 pb)

(6 pb)

Pre 4 ligandy pripada do uvahy Stvorcové a tetraédrické usporiadanie.
Tetraédrické usporiadanie nepripusta zZiadne stereoizoméry, z toho vyplyva,

Ze p6jde o Stvorcovoplanarne usporiadanie (1 pb).

Pre Stvorcovoplanarne komplexy predpokladame existenciu dvoch
izomérnych Struktur: cis a trans. Za urCenie typu izomérov 1 pb.
Za nakreslenie spravnych Struktur nizSie 2 pb. Ak je spravna iba jedna

Struktara 1 pb.

/ \N)F;jt—x >|<
— / N\ _l_/
‘ N/ ]\
=

cis trans

VSimneme si, Zze hlavhym rozdielom je pocCet a pozicia vibracii. Symetrické
predlZzovanie vazieb Pt—X leZiacich oproti sebe nevedie k zmene dipolového
momentu a teda ani signalu v infraCervenom spektre. To isté plati pre Pt—N
koordina¢né vazby. Preto riadky tabulky obsahujuce 2 Cisla patria trans

izomérom. Zvysné riadky obsahujuce 4 vinocty patria cis komplexom.



Pri identifikacii X je délezité vSimnut si, Ze niektoré vinoCty sa az na neistotu
merania opakuju. Ide 0 256 cm™ a 232 cm™ v cis-komplexoch a vinocet
okolo 290 cm™ vtrans-komplexoch. Tieto vinoéty zodpovedaju
symetrickému a antisymetrickému streCingu vazieb Pt—N. Zvysné vinocty
teda v sebe nesu informaciu o druhu halogénu. Vinocet je pre danu vibraciu
umerny sile vazby a nepriamo umerny hmotnosti atbmu. MenSie aniony sa
moéZzu k Pt?** dostat blizSie, preto bude najpevnejSia koordina¢na véazba
Pt>*—Cl- a najmenej pevna je vazba Pt>*—I. Druhy faktor je hmotnost atému

halogénu. Oba faktory smeruju k priradeniu zapisanému v tabulke:

Komplex VInodty vibracii Pt-N a Pt-X [cm™]
cis-[Pt(py)2Br2] 259, 230, 216, 208
cis-[Pt(py)2Cl2] 345, 331, 258, 231

cis-[Pt(py)2l2] 257, 231, 176, 165
trans-[Pt(py)2lz] 290, 179
trans-[Pt(py)2Br2] 291, 212
trans-[Pt(py)2Cl2] 344, 289

Za kazdy spravne urcCeny riadok 1 pb, ztoho 0,5 pb za spravne urCenie

izoméru a 0,5 pb za spravne urCenie halogénu.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategodria A — 62. rocnik — Skolsky rok 2025/26
Celostatne kolo

Tibor Dubaj

Maximalne 17 bodov,
doba rieSenia 60 minut

Poznamka: Vzhladom na rézne mozné postupy rieSenia su Ciastkové body v ramci kazdej
podotazky rozdelené len orientacne. V pripade spravneho vysledku sa udelia vsetky body

v ramci danej podotazky. V pripade chyby sa udelené Ciastkové body primerane zniZia.

Uloha 1 (4,5 bodu)

1.1 Koncentraciu sacharézy (S) moéZeme v integrovanej rychlostnej rovnici

nahradit jej hmotnostou:

-kt ms _ Mos -kt

MsV =~ MsV

kt

Cs = Cps € = = ms=mose_

Odvodime rychlostnu konstantu a vycislime pri oboch teplotach:

0’5 b k — ln(mS/mOS)

-t

In(31,55/36,24)
0,25 b klz'soc = T =

1,386 - 1073 d!|

025b  kypgc =m0 = 40,01 - 1073 d”]

1.2 Obe konStanty vyjadrime Arrheniovou rovnicou.
k, = Ae E/RT1 3k, = Ae E/RT2

Z pomeru konstant vypadne predexponencialny faktor a méZeme odvodit E:

kq
oy AT it ) ks
05b k—zzmze 1 2 = eR\T; T/ = E:i_l
I, Th
.10-3
Rln% 8,3141n%
— 2 _ , ) — . 3 -1
0,5b E—l_l— - - - =1119,81 - 103 J mol?|
T, T, 329+27315 12,5+ 273,15
Predexponencialny faktor ziskame z k; alebo k,:
ky k,
— —E/RT: — —
0,5b ki = Ae F/RTL = A= ——E/RT; = 55T,
k 1,386 - 1073
0,5b A=—b =[1,125-101°4d"!

~ e—E/RTy — 119,81-103
e 8314-(125+273,15)




0,5b

0,5b

05b

1.3 Hydrolyzovalo 18 % S, takZe ostalo 82 % nezreagovanej S:
Cs = 0,826'05
Z integrovanej rychlostnej rovnice vypocitame rychlostnu konstantu:

k= In(cs/cos)  In(0,82¢cos/cos) 10,82
-t —t ot

In082 _ In0382 _ 6,615 - 103 d-1
—t -30

k =

Z Arrheniovej rovnice odvodime teplotu a vycislime pomocou znamych A4 a E:

— Ap,—E/RT - __F
k = Ae > T RInGe/A)
E 119,81-103 _ — S
" Rln(k/4)  83141n(6,61510-3/1,125-1019) |294'8 K =216 C|

Uloha 2 (6,5 bodu)

05b

1b

05b

05b

1b

2.1 7Z kinetickej interpretacie chemickej rovnovahy (vyrovnanie rychlosti priamej

a spatnej reakcie) v kombindcii so vztahom medzi K a A.G® vyplyva

k _ArGe
K:k—lze rr =e’=1 = k_;=k :|0,04dm3 mol~! min~?
1

2.2 Reakcia je voboch smeroch druhého poriadku, avSak vznikajuci [~ sa pri
premene (R) izoméru na (S) izomér (a naopak) sprava rovnako, ako "7, takze
koncentracia nukleofilu sa ¢asom nemeni a méZeme ju spojit’ s rychlostnou
konStantou a ziskat rychlostnu konstantu pseudoprvého poriadku
k' = kcop- = (ky + k_1)cor- = (0,04 + 0,04) - 0,12 = 0,0096 min~*

Zadanu rovnicu méZeme upravit do tvaru
ap = Apoo[1 — e7K'1] kde A = (R),B = (S)

Ak K = 1, koncentracie A a B sa napokon vyrovnaju, c,.g = Cea. Zaroven plati

bilancia cpe + Cges = €p0 = 0,08 mol dm™3 odkial ziskame:

c —
Coop = Coop = % = 0,04 mol dm—3

Rovnovazny stupen premeny preto je

_ CAgreag _ CoA=Coon _ 0,08-0,04 _ 05 =50 %
CoA CoA 0,08 !

AAco

Konecne mdzeme vypocitat a, po 10 min reakcie:

Ap = Apoo|[1 —e7K't] = 0,5 - [1 — 7000910] =[0,04577 = 4,58 %




3b 2.3 Pravdepodobnost, Ze molekula 2-jédoktanu je (R) izomér je P, = 0,5. Potom

aj P = 0,5. Pravdepodobnost, Ze jod je izotop I* je P+ =

P; = 1 — P+ = 0,4. Rovnovazne zloZenie sustavy je

(R)-CgHy7!
(85)-CgH44!
(R)-CgHy71”
(85)-CgHy,I*
[~

-

0,016 mol dm~3|

CconPrPy = 0,08-0,5-0,4 =

0,016 mol dm3|

COAPSPI = 0,08 . 0,5 . 0,4 =

coaPrP;-=0,08-0,5-0,6 =|0,024 mol dm‘3|

0,024 mol dm3|

conPsP = 0,08-0,5-0,6 =

0,072 mol dm~3|

Cor-Pr = 0,12 - 0,6 =

cor-P=012-0,4 =10,048 mol dm3|

(1,5 b za sprdvne uvahy, 0,25 b za kazdu spravnu koncentrdciu)

Uloha 3 (6 bodov)

3.1 Bilancia latkovych mnoZstiev (y = zreagované mnozstvo H,)

H2 + 12 == 2 HI

t=0:

t >o0: 2-—

1 0 mol
y 11—y 2y mol

Zadané je, Ze v rovnovahe plati ny, +n;, = ny;

2—y+1—y=2y = y=075mol

Rovnovazna konstanta, z definicie

2
Pui

Xy _ nf (2 y)?

K_

P P1,PH, - X1,XH, - n,Nny, - Z-yAa-y)
(2y)? (2-0,75)*

7,2

2b

3.2 Nova bilancia po pridavku 1 mol I, (y' = nové zreagované mnozstvo H,)

HZ + 12 = 2 HI

t=20:

tso0: 22—y 2-y

PT 21—y @-075(1—-075

2 0 mol

4

2y’ mol

2y')? 29"\
2y" (y’):m

PT2-yN2-y)

RieSenim je y' = 1,146 mol. Pomer poctu molekul produktu k reaktantom

2—y

10

0,12
0,08+0,12

= 0,6 a teda



HI 2y’ 2-1,146
n(HD = 4 = =11,342
n(Hy)) +n(l,) @Q-y)+2-y) (@2-1146)+ (2-1,146)

2b

1b 3.3 KI'iCom je uvedomit si, Ze situacie s hodnotou x a 1/x st z hl'adiska vytazku n
identické, meni sa len limitujuca zlozka (ak x > 1 potom pre x je limitujicou
zloZkou jod, pre 1/x je to vodik). Takato funkcia musi mat’ extrém v hodnote
(stechiometrické mnozstva reaktantov). Ak priddvame jeden
zreaktantov nad ramec stechiometrie, potom posivame rovnovahu
v prospech produktu a zvySuje sa neq(HI) (Le Chatelierov princip). Hodnota
Nmax(HI) sa ale nementi (je dand limitujucou zlozkou). TakZe pri x =1 je n

minimalna|.

(0,5 b za urcenie polohy extrému, 0,5 b za identifikdciu, Ze ide o minimum)

1b 3.4 Obe situacie (x = 0 a x = ) zodpovedaju nekonecnému nadbytku jednej

zloZzKky, raz I, (x — 0), inokedy H, (x — o0). Vtedy ziskame stechiometrické

n(0) = 1]aj{n(0) = 1.

mnoZzstvo produktu a neq (HI) = npyax(HI), takze

(0,5 b za kazdu z limit)

11



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria A — 62. rocnik — Skolsky rok 2025/26
Celostatne kolo

Michal Majek, Radovan Sebesta

Maximalne 17 bodov
85pbx0,2=17b

Uloha 1 (8,0 b, 40 pb)

a)

b)

24 pb, po 2 pb za kazdu reakciu

A — éleum, alebo koncentrovana kyselina sirova

B — KOH (alebo NaOH)

C, D — Mel, pota$ (alebo ina kombinacia metylacného cCinidla a vhodnej bazy)
E, F — acetylchlorid, chlorid zino¢naty (alebo ina Lewisova kyselina)
G — NaBHa4 (alebo iné vhodné redukéné Cinidlo)

H — bromid fosfority (alebo iné vhodné bromaéné c€inidlo)

| — Mg

J — oxid uhlicity

K, L — metanol, kyselina sirova (alebo ina silna mineralna kyselina)
M — LiAlH4 (alebo iné vhodné redukéné Cinidlo)

N — PCC (alebo iné vhodné oxidaéné c¢inidlo)

O, P — etanol, kyselina toluénsulfénova (alebo ina silna a bezvoda kyselina)

(poznamka — na zaklade dostupnych informacii nemozno priradit’ ktora z latok
je IN1 a ktora je IN2) 2+2 pb

OMe OMe
+
OEt
X N
OEt

IN1 + IN2

12



c) 2+2 pb

OMe OMe

9

OEt 0]
OOH

d) 8 pb za priradenie

PR2 3.80
OMe
H < 6.10
7.30 IO
a ~—__
6.44 o 4.99

OEt 1.83 T
PR1 PR2 6.10
Uloha 2 (4,0 b, 20 pb)
a) 9x2 pb =18 pbza A-H, TOK
(0] (0]
HO CHO 1 ekv. aceton HO X H, HO
—_—— —_—
OH NaOH OH A Pd/C OH _
1 ekv. LiOH 1: KOH, voda
Mel HO var
COOH 2: H* o CN
D c
HO
1:BuyAlH, -78 °C
COOMe ——M CHO
. +
2: voda, H o 1: prebytok
£ ] )\/\
Li
2: voda, H*
O
HO
HO trietylamin O\gzo prebytok NaH
/o { —
0 teplo 0:..0 (@]
1 ekv. /S\CI

13

NaCN
HCN

OH



Uloha 3 (2,4 b, 12 pb)
a) 3x2=6pbzaA-C

Q NaOH
G

o)
o)
HsC
H,C o
N 0]
- Int -
b) 2 pb za Int
0]
H3C
H,C
N (0]
- Int -
c) 2+2pb
CH3O
O\(O
ca
H OH o
(S)-prolin (S)-C

Uloha 4 (2,6 b, 13 pb)
2+2 pb za B a C; 9x1 pb za priradenie NMR
B:

HsC OH
Hye™ N
2,71
HsC OH
133 <_ _
HsC

V 7,35-7,20

6,47-6,40

14

CH3O CH3O

OH

1,28

l 3,28

o} crj/
2,09 — H,C
7,30-7,18

2,81-2,62



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 62. rocnik — Skolsky rok 2025/26
Celostatne kolo

Pavol Stefik, Boris Lakato$

|Maximélne 8 bodov =24 pb

1. a) A —glukoza, B — kyanovodik, C — benzaldehyd

Za kazdu spravne ur€enu latku udelit’ 1 pb, celkom 3 pb za ulohu.
b) Za spravny vzorec udelit 3 pb

H 0

H——OH
HO—+—H

H——OH

H——OH

“SoH

c) B-glukozidaza 1 pb

2. a) kyselina D-glukénova, b) kyselina D-glukurénova, c) kyselina D-glukarova

Za kazdu spravne urenu zlu€eninu udelit 1 pb, celkom 3 pb za ulohu.

3. aN, b)P, ¢)N, d)N, e)P, )N, g P, h)P

Za kazdu spravnu odpoved udelit’ 1 pb, celkom 8 pb za ulohu.

4. Latkové mnozstvo kyseliny 3-amino-5-nitrosalicylovej pritomnej v roztoku pri
stanoveni jej koncentracie
50-10°molL™1-2-1073L=1-10"7 mol 1 pb

Latkové mnoZstvo redukujucich sacharidov, t. j. glukézy a fruktdzy, v 100 pL

reakcnej zmesi
3:1-107"mol = 3-10~7 mol 1 pb

15



Latkové mnozstvo redukujucich sacharidov v 10 mL reak&nej zmesi

10 mL

31077 mol =3-107° mol 1pb
0,1 mL

Latkové mnozstvo zhydrolyzovanej sacharozy v reakCnej zmesi

31075 mol

=1,5-10"° mol 1 pb

Hmotnost sachardzy, ktora bola zhydrolyzovana v reakénej zmesi
1,5- 107> mol - 342 gmol_1 = 0,00513 g =5,13 mg 1 pb

Podiel z pévodného mnozstva sachardzy, ktora bola zhydrolyzovana

513 mg _

Autori: Martin Broke$, doc. RNDr. Simon Budzak, PhD., Ing. Tibor Dubaj, PhD.,
doc. Ing. Boris Lakato$, PhD., Ing. Michal Majek, PhD., prof. Mgr. Radovan Sebesta,

DrSc., Ing. Pavol Stefik, PhD.
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