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

Uloha 1 (36 pb)

1.
(5 pb)

Na zaklade opisu Zihania a sfarbenia bezvodého CuSO4 na modro je jasné,
Ze ide o vodu — sol' Y je hydrat.

Hmotnostny zlomok vody v soli Y sa vypocita zo zadanej hmotnostnej
bilancie zihania (1 pb)

Mibytok  _ 041g

w(H,0) =
2 mpred zthanim 1 g

=041

Vypocet molarnej hmotnosti bezvodej soli Y (1 pb)

M(Co) 58,933 g- mol ™!

= =1 . 1_1
w(Co) 0.38 55,086 g - mo

Mbezvody Y) =

Molarna hmotnost hydratu Y pred zihanim je (1 pb)

Mbezvody(Y) _ 155,086 g - mol™*
1-w(H,0) 1-0,41

Myyars(Y) = = 262,858 g- mol™!
Pocet molekul vody v hydrate Y je (1 pb)
Miyarst(Y) = Mbezvoay(Y) 262,858 g mol™* — 155,086 g - mol ™
M(H,0) a 18 g - mol~1
N(H,0) =6

N(H,0) =

Na zaklade vypocitanej molarnej hmotnosti bezvodej soli a vymenovanych

beznych anionov zo zadania sa vzorec Y urc€i na CoSO, - 6 H,0 (1 pb).

Za plny pocet bodov uznat aj alternativne rieSenia veduce k spravnemu

vysledku.



(2 pb)

(7 pb)

Za spravny vyber TS diagramu (konfiguracia d’) udelit 1 pb.

V konfiguracii d” dochadza k spinovo dovolenym prechodom. Pre
nizkospinovy komplex su mozné 4 prechody, €o vSak nekoreSponduje
s uvedenym spektrom. Naopak, pre vysokospinovy komplex su mozné 3
prechody, ¢o uz zodpoveda trom prechodom viditelnym v spektre na Obr. 1.

Pridelit druhy pomocny bod iba v pripade, Ze je poskytnuté vysvetlenie.

Molarny absorpény koeficient sa spocCita pomocou Lambertovho — Beerovho
vztahu. Po vyjadreni molarneho absorpéného koeficientu dostaneme pre i-ty
pik

A; A;

_l'c_l_ m(Y)
M)V

Hodnota molarneho absorpéného koeficientu pre prvy, druhy a treti pik je
(1 pb):

& =1dm3mol ! -cm™?

& =4,7dm3 mol - cm™!

&3 =2,5dm3mol™!-cm™!

Ak je jeden z troch vysledkov nespravny, udelit O pb.

Hodnoty molarneho absorpéného koeficientu sa nachadzaju v rozmedzi
jednotiek az desiatok, ¢o zodpoveda spinovo dovolenym d-d prechodom
(1 pb). Ak nie je uvedené, Ze prechody su spinovo povolené, alebo Ze ide

o d-d prechody, udelit 0 pb.

Spektroskopické znacenie jednotlivych prechodov sa da urcit z TS diagramu
poskytnutého na konci. Ide o spinovo dovolené prechody vo vysokospinovom
komplexe, takZe sa pozerame iba na termy zaznacené plnou Ciarou. Takeéto
termy (okrem zakladného) su dokopy tri, ¢o musi zodpovedat poctu

prechodov v spekire.
Jednotlivé prechody su v poradi od prvého po treti (1 + 1 + 1 pb):

4T2 « 4T1, 4T1(P) « *4T1(F), A2 « 4T
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Za kazdy spravne zaznaceny a priradeny prechod udelit 1 pb. Udelit' 1 pb aj

v pripade zapisu prechodu v smere zlava doprava.

Body nestrhavat v pripade, ze rieSitel vzajomne prehodi oznacenia druhého

a tretieho prechodu.

V pripade, Ze rieSitel pri druhom prechode neuviedol oznacenie asponf

jedného termu v zatvorkach, za tento prechod udelit’ O pb.

Pre odpoved na otazku, Ci je latka X farebna je potrebné prepocitat’ jednotlivé
hodnoty vino&tov na vinovu dizku (v nm) podla vztahu.
1 = 107
1= ﬁl
V pripade, Ze prepocCet je spravne uvedeny aj pre iné jednotky

(cm, m, km,...), udelit 1 pb.

Po prepocte je zrejmé, ze druhy a treti pik zo spektra spadaju do viditelnej
oblasti (priblizne 400 — 800 nm). Preto komplex X bude farebny (1 pb),
konkrétne Cerveny.

V pripade, Ze riesitel neposkytol prepocet medzi vinotom a vinovou dizkou

a ani neuviedol dodatocné vysvetlenie, udelit’ O pb.

(3 pb) Nakreslenie rozstiepenych hladin oktaédrického komplexu (1 pb), spravne
oznacenie tychto hladin (1 pb) a spravne doplnenie elektronov pre

vysokospinovy komplex (1 pb)

5.
(1 pb)  Vzorec neznameho komplexu X je [Co(H20)6]SO4 (1 pb)



(1 pb) Elektronové Strukturne vzorce beznych ROS su napriklad A = superoxidovy
radikal, B = hydroxylovy radikal, C = singletovy kyslik, D = hydroperoxylovy
radikal (1 pb)

Q.. . (i)
DO AR L
:0: H O H
A B C D

Pomenovanie zodpovedajucej ROS nie je nutné.
V pripade, Ze v elektronovom Strukturnom vzorci chyba neparovy elektrén /

volny elektronovy par, udelit 0 pb.

7.
(2 pb) Donorové atémy ligandu corr su zakruzkované Cervenou farbou (1 pb).
CONH,
CONH,
\
OH
8.

(3pb) Chemicka reakcia disociacie vazby, ktorej zodpoveda Ciastkova konstanta

stability K2 v kyslom prostredi. Rovnovaznu Sipku nie je potrebné zvyraznit.



CN CN

AN - > H,O* AN
SR T BAEN >
OH,
N @
NH

Za protonaciu spravneho atdmu dusika + 1 pb.
Za disociaciu spravnej vazby + 1 pb.

Za koordinaciu molekuly vody + 1 pb.

(8 pb) Pacient vaziaci 70 kg pri vystaveni davke presne LDm dostane do tela (1 pb)

m(HCN) = m(pacient) - LD, = 70kg- 1 mg-kg™! = 70 mg

Nadbytok antidota je potrebné vyjadrit v moélovych percentach, hmotnostné

percenta nedavaju principialne zmysel. Vypocet latkového mnozstva HCN
(1 pb).

HCN 70
n(HCN) = m(HCN) 78

M(H) +M(©C)+M(N) 1g-mol>+12g -mol X+ 14g-mol*
n(HCN) = 2,59 mmol

Latkové mnozstvo Standardnej davky je (1 pb)
m(hydroxykobalamin) 5g
M (hydroxykobalamin) =~ 1346 g - mol~1

n(hydroxykobalamin) =

n(hydroxykobalamin) = 3,71 mmol

Minimalne latkové mnozstvo davky garantované vyrobcom je (1 pb)

Npin (hydroxykobalamin) = n(hydroxykobalamin) - 0,9 = 3,34 mmol

Nadbytok sa vypocita podfa vzorca (2 pb)

Nmin (hydroxykobalamin) — n(HCN) _ 3,34 mmol — 2,59 mmol
n(HCN) B 2,59 mmol

nadbytok = 29 %

nadbytok =



10.
(4 pb)

V pripade Cloveka vaziaceho 92 kg je LDm HCN =92 mg. Rovnakym

postupom vypocitame nadbytok antidota pre tuto davku (1 pb)

Nmin (hydroxykobalamin) — ng,yg covek (HCN)
No2kg clovek (HCN)

3,34 mmol — 3,41 mmol
3,41 mmol

nadbytok = —2,05 %

nadbytok =

nadbytok =

V pripade Cloveka s hmotnostou 92 kg uz minimalna davka antidota nestaci
na zabezpecenie nadbytku, no aj tak tato davka hydroxykobalaminu zachrani
vacsinu takejto populacie, pretoze tato populacia dostala po podani antidota
davku mensiu, nez je LDm, €0 znamena, Ze z populacie prezije viac ako 50 %
jedincov. Nebyt vhodného spbésobu podavania (vid komentar), pri tejto
telesnej hmotnosti ¢loveka by uz k umrtiam doslo. (1 pb).

V pripade neuvedeného vypoctu a vysvetlenia udelit O pb.

Komentar: Dospelym jedincom sa cCasto podava opakovana davka
CyanoKit-u. Pri expozicii LDm je nutnd velmi rychla aplikacia

hydroxykobalaminu.

Vyplnena tabulka vyzera nasledovne (1 pb za kazdu spravne vyplnenu bunku
okrem buniek s oxidaénymi &islami, buniek v poslednom stipci a zahlavia
tabulky). Stabilita vazby corr-Co je vySSia pri oxidaénom Cisle +11l — centralny
atom je vyraznejSie nabity. Po redukcii je centralny atobm vacsi a ma mensi
kladny naboj, ¢o vazbu oproti pévodnému stavu oslabi. Ligand corr vzdy
preferuje helikalne usporiadanie, kedZe obsahuje sp® hybridizované atomy
uhlika. Vo vysledku po redukcii prevaZzi stérické napatie v ligande a komplex

Co-corr sa deformuje.

Oxida¢né | Sila vazby | Preferovana konformacia Vysledna konformacia
Cislo Co Co-corr izolovaného corr v komplexe Co-corr

vySSia Helikalna planarna

nizSia Helikalna helikalna




RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 61. rocnik — Skolsky rok 2024/25
Skolské kolo

Jan Reguli

Maximalne 17 bodov |

Uloha 1 (3,5 bodu)

1b

05b

1b

1b

1.1 Pri teplote 88 °C bude kvapalina uz len v kadicke B, pretoZze tlak jej nasytenej

pary je pri tejto teplote 50,59 kPa, €o je menej ako okolity tlak 101,325 kPa.
Tlak nasytenej pary latky A pri 88 °C je 127,65 kPa, takZe tato latka ma nizsiu

normalnu teplotu varu nez 88 °C.

1.2 Atmosféricky tlak v nadmorskej vyske 4 800 m vypocitame dosadenim do

vztahu p = poe-Mgh/(RT)
Molarnu hmotnost vzduchu vypocitame z jeho zloZenia
M=x1M1+x2M2+x3M3=0,78.28,01 +0,21.32,00+0,01.39,95 =
= 28,967 gmol-1=0,028967 kg mol-1
Tlak vzduchu vo vyske 4800 m teda je
p = po e-Mah/(RT) = 101325 e-0.028967.9,81.4800/(83145.273,15)
p = 101325 e-06006 = 55 575,67 Pa
Pri tomto tlaku vypocitame teplotu varu vody na vrchole Mont Blancu

z Clausiusovej-Clapeyronovej rovnice

P1 R I, T,
ktoru si upravime na vypocet teploty varu
1 1 R p 1 8,3145 55575,67

= 0,002803 K™!

= = - 1

T, T, AgpH p; 373,15 2253.18,02 101325
T2=356,775 K =83,625 °C

(Molarnu vyparna entalpiu sme dosadili pomocou zadanej hmotnostnej

vyparnej entalpie Avaph a molarnej hmotnosti vody: AvapH = Avaph M)



Uloha 2 (3 body)
2.1 Na vypocet molarnej vyparnej entalpie benzénu pouzijeme Clausiusovu-

Clapeyronovu rovnicu, v ktorej pozname dve dvojice hodnét tlaku nasytenej

pary a teploty.
P2 AvapH ( 1 1 )
In—=—-—-—(———
p1 R T, T,
D> (1 1)
AypoH=—-RIn—/|———
vap ! p1 / T, T,
3145 10 10325
AvapH = = 32265,654 ] mol™?!

(35325~ 7337%)
353,25 333,75
1,5b Vyparna entalpia benzénu ma hodnotu 32,266 k] mol-1

2.2 7 Clausiusovej-Clapeyronovej rovnice vypocitame tlak nasytenej pary

benzénu pri teplote 300 K

l 1 AvapH(l 1)

np, =inp, R T, T,

Inp, = In 101325 32265’654( ! 1 )—957615
npz =1 83145 \300 35325/

1,5b p2 = 14 416,83 Pa

Uloha 3 (3 body)
Roztok benzénu a toluénu vrie pri tlaku 101,325 kPa pri teplote 100 °C,
pretoZe tlak nasytenych par benzénu a toluénu nad tymto roztokom pri tejto
teplote dosiahol hodnotu okolitého tlaku.
Tlak nasytenych par benzénu a toluénu je si¢tom ich parcialnych tlakov, ktoré
dostaneme z tlakov nasytenej pary cistych latok pomocou Raoltovho zakona:
1b P =Pa+Ps =DPaXa+ PpXp
Z tejto rovnice vypocitame zloZenie kvapalnej fazy (roztoku). Aby v rovnici
bola len jedna neznama, dosadime si xp=1-xa
Dostaneme tak
p=paxa+ ppxg=paXa+t pe(1—xa) = pg+ (Pa—Pp) Xa
odkial



1b

1b

_p—py 101,325 74,17
T pa—py 1792 -74,17

Xp = 0,2585 a xg = 0,7415

Moélovy zlomok benzénu v parnej faze bude

pa  PaXa 179,2.0,2585
== = = 0,4572 = 0,5428
WL T 101,325 a yp

Uloha 4 (2 body) (0,25 b za kazdu spravnu odpoved + 0,25 b za vypoéet v odpovedi 2)

1.

Vlastna premena chemickej energie na energiu elektricka a naopak sa uskutocnuje
v elektrochemickom ¢lanku

c) na fazovom rozhrani medzi kovovym vodicom a elektrolytom

Elektromotorické napatie ¢clanku  Zn(s) | ZnSO4(aq) || CuSO4(aq) | Cu(s)

po zdvojnasobeni aktivit (koncentracii) oboch siranov

c) sanezmeni (hodnota podielu aktivit ibnov zostane rovnaka)

E = E°(Cu%*/Cu) - E°(Zn2*/Zn) + (R T/ 2F ) In acu®* - (R T/ 2F ) In azm?* =
=E°+(R T/ 2F) In (acuz+/ azn2+)

Ak su aktivity vSetkych sucasti, ktoré tvoria galvanicky c¢lanok jednotkové,
elektromotorické napatie takéhoto ¢lanku sa rovna
c) Standardnému elektromotorickému napatiu ¢lanku.

d) vyrazu RT/(zF)InK.

Katdda je elektréda
b) ktora je v galvanickom ¢lanku elektrédou kladnou.
c) na ktorej vzdy prebieha redukcia.

d) ktora je pri elektrolyze elektrédou zapornou.

Uloha 5 (5,5 bodu)

1b

5.1 V galvanickom clanku
Zn(s) | Zn?*(aq, czn?*=?) || H*(aq, au* = 1) | Hz2(g, p = p°= 101325 Pa) (Pt)
je pravou elektrédou Standardna vodikova elektroda, ktorej potencial sa rovna

nule. Napatie ¢lanku preto bude

RT
E= EH+/H2 - EZn2+/Zn = _EZn2+/Zn = §n2+/2n - ﬁ Inczp2+

Odtial dostaneme
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2F .
In Czn2t = — ﬁ (E + EZn+/Zn )

] = 2. 96485,3 (0,822 — 0,763) = —4,59274
N ez = 783145 .298.15 ’ -
1,5b Czn2+ = 0,0101 mol dm™3

5.2 Pri 25 °C elektromotorické napatie ¢lanku
(Pt) Hz2(g, p = p° =101325Pa) | H*(aq) || KCl(aq, nas. roztok) | Hg2Clz(s) | Hg(1)
je rozdielom potencialov pravej a l'avej elektrdody:
0,5b E = E(Hg:Cl2 /Cl-) - E(H*/Hz2) Potencial vodikovej elektréody (na ktorej
prebieha reakcia H* + e-= %2 H2) ma tvar
0,5b E(H*/Hz2) = E°(H*/H2) + RT/F In a(H*)/a(H2)1/2 = RT/F In a(H*)
(pretoZe E°(H*/H2) =0 a a(H2) =p(Hz2)/p°=1). Teda
E =E(Hg2Cl2 /Cl-, nas.) - (RT/F) In 10.log a(H*) =
1b =0,2415 +(RTIn10/F) pH = 10,6075V a
1b pH =(0,6075 - 0,2415) . 96485,3/(8,3145 . 298,15 .In10) = 6,187
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria A — 61. rocnik — Skolsky rok 2024/25
Skolské kolo

Michal Majek, Radovan Sebesta

Maximalne 17 bodov
85pbx0,2=17b

Uloha 1 (7,2 b, 36 pb)
a) Poznamka: mozno akceptovat aj iné vhodné reagenty (14x2 pb).
A: kyselina sirova, pripadne 6leum
B, C: kyselina sirova, kyselina dusi¢na
D, E: kyselina sirova, voda
F, G: manganistan draselny, KOH (pripadne ina baza)
H: SOCI2 (alebo PCls, PCls)
I: amoniak
J: oxid fosforeCny
K: Pd/C
L, M: dusitan sodny, HCI
N: NaBF4

b) Il — vysoka teplota (2 pb)

c) 2 pb
H,oN
HZN\ED/NHZ
d) 2+2 pb
NH
CN F N_NH;
F F PhCH,OH HaN" “NH, ?\1/
_PhCHOH _
KH CN
DFB ow O NH,
Ph Ph
X Y
C14H1oFNO C15H14N4O
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Uloha 2 (2,0 b, 10 pb)
5x2pbzaA-E

e o] meo ) o0 S o g
COOH 01
Cc

uv Br Et,0 MBr 2: Hel o)
A B D
1: K2003 0] e} R
RCOOH —> ~ \[(
2:D o) E o
Uloha 3 (4,4 b, 22 pb)
a) 2+2+2 pb
OH OH OH OH O
Fehling: HO\)\/\/CHO + 20U +50H , HO _ ~ _ O@ + Cu,0 + 3H,0
OH OH OH OH

OH OH OH OH O

Tollens: HOMCHO + 2 Ag" +5H,0 , HO : O@ + 2Ag + 2H*

OH OH OH OH

NH,
OQNQ—NH
OH OH NO, OH OH Ly NO
- ~ Ho A A~ N
Brady: HO\)\./\./CHO : : N \©\
z - H+ et z
OH OH OH OH NO

b) 2+2 pb

-2 e +2e _
Anéda: 2Br —> Br, Katéda: 2 Hp0 20H" + H;
c) 4 pb
AN =0 —
oH oH (0 5 g, OH OH O OH OH |O]
HO ' ~ ~ HO ' 0o 29 1o :
T Y H R R Y 9
OH OH OH OH o 5H OH
|OH
d) 2 pb
-4 e

Anodda: 40H —— Hzo + 02

e) 6 pb
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M(glukoza) = 180 g/mol; M(glukonat) = 430 g/mol. TakZe do reakcie sme dali
n(glukéza) = m(glukéza)/M(glukéza) = 55,56 mmol glukozy a z reakcie sme ziskali
n(glukonat) = m(glukonat)/M(glukonat) = 23,95 mmol glukonatu. Na syntézu
jedného molu glukonatu su potrebné dva moly glukozy, takze vytazok je
23,95/(55,56 / 2) = 86 %.

Celkova plocha elektrod je 100 cm?, elektrolyticky prud je teda 3 A. Za 1 h prejde
celkovy naboj Q = 1.t = 10800 C. Naboj mdlu elektrénov (Faradayova konstanta) je
96485 C. Celkovo sme teda na elektrolyzu pouzili 10800/96485 mol = 111,9 mmol
elektronov. Kedze na ziskanie jedného molu bromnanu potrebujeme dva moly
elektrénov; jeden mol bromnanu zoxiduje jeden mol glukdzy a na syntézu jedného
molu glukonatu su potrebné dva moly glukozy, teoreticky sme mohli ziskat' 111,9/4
mmol = 28,00 mmol glukonatu. Faradayicka ucinnost je teda 23,95/28,00 = 86 %.

Uloha 4 (3,4 b, 17 pb)

a) 4 pb za Strukturu B
o)

H
N._O
NH, NBS, DBU /@/ \(
HaC~ gy CHzoH  HiCiy Osch,

reflux, 45 min
A B (CgH11NO3)

b) Priradenie NMR signalov (9x1 pb). Poznamka: priradenie OCH3s skupin mozno v B
uznat’ aj opacne.

Zlucenina A Zlu&enina B
7,79 (d, 2H) 7,50 (d, 2H) / 7,92 (s, TH)
6,96 (d, 2H) l o} 6,88 (d, 2H) l H
N I N.__O
NH, \(
HsC- EE ;) o
/HsC\O \ o Lo CH,
6,71 (s, 2H)
3,80 (s, 3H) 3,80 (s, 3H) \
2,99 (s, 3H)

c) Priradenie IC signalov (3 pb)
Pre obe latky su to valenéné vibracie NH vazieb. Pre latku A su 3369 a 3177 cm™!
symetricka a asymetricka valen¢na vibracia NH2 skupiny, pri latke B sa nachadza
pre NH len jeden pas pri 3437 cm.

d) Po pridani D20 sa zamenia kyslé vodiky, v tomto pripade NH, za deutérium, o ma
za nasledok zmiznutie prislusného signalu v *H NMR. Je to test na kyslé vodiky
(1 pb).
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria A — 61. rocnik — Sk. rok 2024/25
Skolské kolo

Pavol Stefik, Boris Lakato$

Maximalne 8 bodov = 16 pb
Doba rieSenia: 30 minut

1. Hodnoty Km a Vmax vypocCitame na zaklade prieseCniku priamky s horizontalnou,

resp. vertikalnou osou:

1
0,6 L mmol~1

—0,6 L ymol™t = —KL =Ky = ~1,7mmol L1 2 pb
M

= Viax = : ~ 1,1 umol L™ min~1 2 pb

Vinax 0,9 L min umol~—1

0,9 L min umol™! =

Ak rieSitel uvedie spravne vypocCitané hodnoty Km a Vmax, av8ak v inych jednotkach,

ako je uvedené v tomto autorskom rieSeni, udelit za kazdy vysledok 1 pb.

_ _ Vmax __ 1L1lpmolL 'min~t .1 -1
2. Vmax - kcat : COE = kcat - CoE - 0,005 umolL‘l — 220 min ~ 3,7 S 2 pb

R . k 3,751 1 -
Katalyticka Gginnost: =% = —2 ____~2,2-103 Lmol 15! 2 pb
Ky 1,7-1073 mol L1

Ak riesitel uvedie spravne vypocitané hodnoty kcar a katalytickej ucinnosti, avSak
vinych jednotkach, ako je uvedené vtomto autorskom rieSeni, udelit za kazdy

vysledok 1 pb.

¢ _ Ky _ 17mmolL™' 1
3. Ky = TS T samoln T Y 0,041 mmol L 2 pb
Kp 0,050 umol L~1
v 1,1 pmol L~ min~1 _ .
Vinax = 2 = £ oot — = 0,027 pmol L' min~! 2 pb

0,050 umol L™1

Ak rieSitel uvedie spravne vypocitané hodnoty Km™ a Vmax', av8ak v inych jednotkach,

ako je uvedené v tomto autorskom rieSeni, udelit za kazdy vysledok 1 pb.

4.(@) N, ()N, (c) S, (d)S, ()N, () S, (9) S, () N
Za kazdé spravne urcené tvrdenie udelit 0,5 pb, celkom 4 pb za podulohu.
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