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Maximalne 30 bodov

Uloha 1 (14 b)
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Uznat aj verziu, v ktorej sa nevazbové elektronové pary vyznacuju Ciarkami.

b) Za spravny Struktlirny vzorec 1 b priradené koordinacné Cisla vSetkym atdbmom béru 0,5 b.

sh =
KE=4,"
KE=3/ N A\ K& =3
HO —— \ \B—OH
\KC B/
[ OH _

Ide o klasicky komplex, lebo dva zo Styroch atobmov béru maju vyssie koordinaéné €islo ako
je ich oxidacné Cislo. (0,5 b) (uznat akékolvek spravne zdévodnenie)

c) oktahydréat tetrahydroxido-pentaoxidotetraboritanu disodného (1 b)
Uznat aj zastarany nazov: oktahydrat tetrahydroxo-pentaoxotetraboritanu disodného
d) M(Na:B;O7) = 2:M(Na) + 4:M(B) + 7-M(O)
M(Na2B4O7) = 2:22,999 + 4.10,811 + 7-15,999
M(Na;B.O-) = 201,24 g/mol (0,25 b)
M(Naz[B4Os(OH).]-8H20) = 2-M(Na) + 4-M(B) + 17-M(O) + 20-M(H)
M(Naz[B4Os(OH)4]-8H.0) = 2:22,999 + 4-10,811 + 17-15,999 + 20-1,0079

M(Na2[B4Os(OH)4]-8H,0) = 381,38 g/mol (0,25 b)
s(Na,B,0,)
Na,B,0,) =
wNa;B107) = 1000 5(Na, B,0,)
w(Na,B,0,) = —228 _ = (,025246 (0,25 b)

100 g+2,59g




f)

n(NazB4O7) = n(Naz[B405(OH)4]-8H20)

m(Na,;B,07) m(Na,[B,05(0H),]-8H,0)

M(Na;B,07) B M(Na,[B,05(0H),]-8H;0)

w(Na,;B,0,) m(R) w(Na;[B,05(0H),]-8H,;0)-m(R)
M(Na;B,0;) ~  M(Na;[B405(0H)4]8H,0)

w(Na;B,0;)  w(Nay[B,05(0H)4]-8H,0)

M(NazB407) ~ M(Nay[B,05(0H),]-8H,0)

w(Na;B,0,)
w(Na;[B,405(0H),]-8H,0) = W-M(Naz [B,05(0H),]-8H,0)
0,025246
w(Na,[B,05(0H),]-8H,0) = W-ESLBS g/mol
w(Na,[B,0s(0H),]-8H,0) = 0,04784496 (0,75 b)
m(R) = m(Na,[B,05(0H),]-8H,0)
w(Na,[B,05(0H),]-8H,0)
_ 150g
mR) = 504782496 ~ S13°18
m(R)
ANTE
_ 31351¢g _ 3 3
V(R) = 108 /e = 29029 em® = 029029 dm

m(Na,[B,05(0H),4]-8H,0)
V(R)-M(Na,[B,05(0H),]-8H,0)

150g _ 3
029029 dm3-381,38ﬁ = 0,13549 mol/dm* (0,5 b)

c(Na,[B,05(0H),]-8H,0) =

c(Na,[B405(0OH),]-8H,0) =

Pri rozpustani boraxu dochadza k disociacii, ¢im z jedného mélu béraxu vznikaju dva moly
sodnych kati6nov.

Naz[B405(OH)4]'8H20 — 2Na* + [B405(OH)4]2' + -8H,0

c(Na*) = 2:¢(Na,[B,05(0OH),]-8H,0) = 2-0,13549 mol/dm3
c(Na*) = 0,27098 T ~ 0,27 mol/dm? (1 b)

Treba uznat aj akykolvek iny spravny spésob vypoétu za 3 b.

Pre zjednoduSenie si Studenti mézu bezvodu latku (Na:B4O7) oznaCit ako B a hydrat
(Naz[B405(OH)4]'8H20 resp. NazB407'1OH20) ako H.

Naz[B405(OH)4]'8H20 +2HC|I — 4H3BOs; + 2NaCl + 5 H,O (1 b)
M(Naz[B4Os(OH).]-8H20) = 381,38 g/mol

M(HsBOs3) = M(B) + 3-M(O) + 3-M(H)

M((HsBOs) = 10,811 g/mol + 3-15,999 g/mol + 3-1,0079 g/mol = 61,832 g/mol (0,25 b)

Ked pozname hmotnost surového béraxu (dalej v skratke ,sb* = surovy borax) a hmotnostny
zlomok nereagujucej primesi (dalej v skratke ,p“ = primes), hmotnost primesi vypocitame
podla vztahu:

m(p) = m(bs)-w(p)

m(p) = 12,0t:0,0450 = 0,54 t



Hmotnost Cistého bdéraxu sa vypocita ako rozdiel hmotnosti surového béraxu a hmotnosti
primesi:
m(Naz[B,05(0H),]-8H;,0) = m(sb) —m(p)
m(Naz [B405(OH)4]'8H20) - 12,0 t— 0,54 t= 11,46 t (0,5 b)
m(Na,[B405(0H),]-8H,0)
M(Na,[B,05(0H),]-8H,0)
(Na, [B,O4 (OH),]-8H,0) = 401078 _ 4 0048810% mol
n aZ[ 4 5( )4] 2 - 381,38g/m01_ ) mo
n(H3BO3) _ v(H3BO03)
n(Naz[B405(0OH),]-8H,0)  v(Na[B,05(0H),]-8H,0)
v(H;B95) Na,[B,05(0H),]-8H,0
v(Nay,[B,05(OH),]-8H,0) n(Na,[B,05(0H),]-8H,0)
n(H3B03) = 4-3,00488:10* mol = 1,20195-10%> mol (1 b)
m(H3B03) = n(H3B03)M(H3B03)
m(H3B03) = 1,20195-10° mol - 61,832% = 7,4319-105g ~ 7,4t (1,25 b)

n(Na,[B,05(0H),]-8H,0) =

n(H3BO3) =

Treba uznat aj akykolvek iny spravny spbésob vypoctu za 3 b.

g) M(Naz[B405(OH)4]-8H20) =381,38 g/mol
M(B) = 10,811 g/mol

® 4-M(B)
W =

M(Na,[B,05(0H),]-8H,0)
w(B) = 21081g/mol _ 1133887 (0,5 b)

381,38 g/mol
M(B)teor = w(B) m(Na,[B,05(0H),]-8H,0)

M(B)teor = 0,1133882-11,46 t = 1,29943 t

m(B)exp = 1,29943t:0900 = 1,17t =~ 1,2t (1 b)

Treba uznat aj akykolvek iny spravny spdsob vypoctu za 1,5 b.

Uloha 2 (11 b)

a) neutralizacia (uznat' aj acidobéazicka reakcia a protolyticka reakcia) (0,5 b),
amfotérne (0,5 b), gibbsit (uznat aj hydrargylit) (0,5 b)
b) Rovnica reakcie hydroxidu hlinitého v kyslom prostredi:

Al(OH)s +3H.0 — [Al(H20)¢]** (1 b)

Za rovnicu v tvare: Al(OH); +3Hz0* — AP* + 6H,O udelit 0,5b.

Rovnica reakcie hydroxidu hlinitého v silne zasaditom prostredi:

Al(OH)3 + OH" — [AI(OH)4] (1 b)
c) Al(OH);s — AP*+30H (0,5b)

Ks = [AR*].[OH]?
[OHT] = 3-[AR*]

Ks = [APF]-(3-[APF])?
Ks = [AR*]-27-[AR3
Ks = 27-[AR*]*

AR = (Lb)



[ARY] = 4/% ~ 3,43.107°

c(AP") = 3,43-10°mol/dm? (1b)
Treba uznat aj akykolvek iny spravny spdsob vypoctu za 2,5 b.

¢) aluminotermia (0,5 b)
d) 3MnzO4 + 8Al — [Al(H20)e]** (2 b)
e) M(MgO) = M(Mg) + M(O) = 24,305 g/mol + 15,999 g/mol = 40,304 g/mol
M(Al203) = 2-M(Al) + 3-M(O) = 2:26,982 g/mol + 3:15,999 g/mol = 101,96 g/mol
M(SiO2) = M(Si) + 2-M(O) = 28,086 g/mol + 2:15,999 g/mol = 60,084 g/mol
Ak budeme mat 100 g pyropu (dalej v skratke ,zI“ = zlu€enina), potom plati:
m(MgO) = w(MgO)-m(zl) =30,0 g
m(AI203) = W(Ales)m(Zl) = 25,3 g
mM(SiO2) = w(SiO2)-m(zl) = 44,7 g
_ m(Mg0) _ 300g
n(MgO) = 7 o5 = 70308 E = 0,74434 mol
_m(Al;03) 253g _
N(A20s) = s = oo e = 0,24814 mol
. _ m(Si0z) 44,7 g _
N(SI02) = 1505 = s008s g/mer = 74396 mol
Oxidovy vzorec pyropu je v tvare xMgO-yAl;03-zSiO>
_ n(Mg0O) _ 0,74434mol _ .
T n(ALOs)  0,24814mol 29997 =3
— n((Al,03)
n(Al,03)
_ n(Si0z) _ 0,74396 mol _ .
T n(ALO3)  0,24814mol 29981 ~ 3
3MgO-Al>,03-3SiO- (uznat’ akékolvek poradie zékladnych oxidov a akykolvek iny spravny
postup vypoctu) (2,75 b), MgzAl>SizO12 (0,25 b)
f) chrom (primes chrému) (0,5 b)
Uloha 3 (5 b)
a) Pre [AlF;] je Bz = 1-10%, pre [InF3] je Bs = 3,98-108, pre [GaF3] je Bs = 3,16-10%°
Ulohu uznat len vtedy, ked budl v&etky tri hodnoty kon$tant spravne priradené za 3 b.
b) redukovadlo (redukéné €inidlo) (0,5 b), alkoholy (uznat aj odpoved hydroxyderivaty)

(0,5 b), dimér (dimérna molekula) (0,25 b), Al:Brs (0,25 b), oktet (elektronovy oktet)
(uznat aj odpoved koordinacné Cislo 4 alebo tetraédricki geometriu) (0,5 b)



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE

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

Krajské kolo Pocet bodov: 30
RIESENIE A HODNOTENIE ULOH
Uloha 1 (7,00 b)
a)
0,50 b za spravny nazov stupfia radikalovej substitucie
b
Nazov stupna Propagacia 0,50

b) c)

0,50 b za kazdu spravnu Struktaru radikalu; 0,50 b za kazdu spravnu Struktaru produktu;

0,50 b za kazdy spravny nazov produktu; 0,50 b za spravny vyber hlavného produktu.

(3-Brom-5-metylhex-1-én je hlavny produkt pretoze sekundarny alylovy radikal je stabilnejsi

ako terciarny)

b
Struktura radikalu | Struktara produktu Nazov produktu Hiavny
produkt
)\/.\/ Br 3-brém-5-metylhex-1- X
= > én 2.00
= 4-brom-5-metylhex-1-
)\./\/ )\‘/\/ én 150
Br
Br 5-brom-5-metylhex-1-
. 7 = én 1,50




. Br. ,
)\/\/ j\/\/ G-brom-5g;‘etylhex-1 - 150
>

Uloha 2 (11,00 b)

a) 1,00 b za vyjadrenie pomeru latkovych mnozstiev; 1,00 b za vyjadrenie molarnej
hmotnosti A pomocou parametra x; 1,00 b za pouZitie stavovej rovnice idealneho plynu;
2,00 b za spravny postup vypoctu parametra x zo stavovej rovnice; 1,00 b za spravnu

celoCiselnu hodnotu parametra x. Dokopy 6,00 b za spravny vypoc&et parametra x.

Parameter x vyjadruje po&et uhlikov v Strukture uhfovodika
A a zaroven aj stechiometricky koeficient prislichajuci CO. v rovnici
horenia A. Pomer latkovych mnozstiev A a CO:je nasledovny:

na) 1 1,00

n(CO,) «x
Molarna hmotnost’ A sa da vyjadrit pomocou parametra x nasledovne:
MA)=A4,(C)-x+A.(H)-2x+2) 1,00

Pre vypocet x pouzijeme stavovu rovnicu idealneho plynu a prislusné
mnozstva spaleného uhlfovodika A a vzniknutého CO..
x-m(A)-R-T 1.00

p®-V(CO,) =n(CO,)R-T=x-n(A)-R-T= M(A)

Postup

vypocCtu | Dostaneme vyraz, v ktorom jedina neznama je x:
x-m(A)-R-T
A (C)-x+A.(H) - (2x + 2)
x+10,00-8,314 - 298,15

12,011-x 4+ 1,008 (2x + 2)

RieSenim rovnice dostaneme parameter x.

x+10,00-8,314 - 298,15
105-0,01718

/10,00-8,314- 298,15 10082
105-0,01718 ’

p° - V(COy) =

105-0,01718 =

12,011-x+ 1,008 (2x + 2) =

12,011-x+1,008-2 - x —x

—1,008-2 _
10,00- 8,314 -298,15
10°>-0,01718

x = 5,02 2,00

12,011 +1,008- 2 —

Parameter 5 1,00
X




b) Ak parameter x = 5, potom sumarny vzorec uhlovodika A je CsH+2. Existuju iba dva
rozvetvené uhlovodiky tohto sumarneho vzorca: 2-metylbutan a 2,2-dimetylpropan. Prislusnu
reaktivitu splnuje iba 2,2-dimetylpropan, nakofko 2-metylbutan poskytuje zmesi viacerych
produktov v prislusnych reakciach.

2,50 b za spravne ur€enie Struktury uhfovodika A; 0,50 b za kazdu spravnu Strukturu

produktu; 0,50 b za kazdy spravny nazov;

b
A B C
3,50
Vzorec Cl Br
latky ~}—/ ~}—/
1,50
Nazov 1-chlér-2,2- 1-bréom-2,2-
) 2,2-dimetylpropan . ] . ]
latky dimetylpropan dimetylpropan

Uloha 3 (12,00 b)

0,50 b za kazdy(u) spravne uvedeny(u) nazov / Struktiru vychodiskového alkénu; 1,00 b za
kazdu spravne uvedenu Struktiru dominantného produktu; 0,50 b za kazdy spravne uvedeny
nazov dominantného produktu (v pripade uvedenia Struktdry minoritného produktu
(regioizoméru) mozno udelit 0,50 b, v pripade jeho spravneho pomenovania 0,50 b)

b
" Naz_ov . " Strulftura . Reakéné Nazov a Struktura
vychodiskovej vychodiskovej . . .
. R podmienky dominantného produktu
latky latky
Br
metylcyklohexan Br2 / UV 2,00

1-brém-1-metylcyklohexan

2,2-dimetylbutan ﬂ\/ NBS / UV >IY 2,00
Br

3-brém-2,2-dimetylbutan




1,3- Cl
dietylcyklobutan Cla/ UV 2,00
1,3-dietyl-1-chléreyklobutan
(2-mety|p,ropy|) @\)\ Bro / UV 2,00
benzén
Br
(1-brém-2-metylpropyl)benzén
Br
5-ety|-1,1-d|n’1etyl- Br,/ UV 2.00
cyklononan
1-brém-1-etyl-5,5-dimetylcyklononan
Br
2:2,3,3,43,5,7,7- Br, / UV 2,00
nonametyloktan

4-brom-2,2,3,3,4,5,5,7,7-nonametyloktan




RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemické& olympidda — kategéria B — 62. ro€nik — Skolsky rok 2025/2026
Krajskeé kolo

Pavel Majek

Maximalne 40 bodov

Stanovenie ekvimolarneho zloZenia zmesi kyselin
Experimentalna tuloha (28 b)

(b) Priprava 100 cm3 0,05 mol dm3 Standardného roztoku hydrogénftalanu draselného (KHP):

hydrogénftalan draselny: M(CsHsKOa) = 204,2212 g mol*
M(KHP) = ¢(KHP)-V(KHP)-M(KHP) = 0,05 mol dm--0,1 dm3.204,2212 g mol* = 1,0211 g KHP
navazok: 1,0520 g KHP sa rozpustil a doplnil na 100 cm?,
m(KHP)
MKHP) -V o
c(KHP) = 1,0520 g/(204,2212 g mol*-0,1 dm?®) = 5,151 102 mol dm

koncentracia Standardu: c(KHP) =

(d) Standardizacia odmerného roztoku NaOH:

COOK COOK
@ + NaOH —— + HZO
COOH

COONa

n(NaOH)/n(KHP) = 1/1 n(NaOH) = n(KHP)

na Standardizéaciu sa pipetovalo 15,0 cm?3 Standardného roztoku (KHP),

priemerna spotreba NaOH: 14,95 cm?

c¢(NaOH) = 5,151-10? mol dm-3.15,0-10-® dm?3/14,95-10-° dm® = 5,169 102 mol dm-

(e) Stanovenie ekvimolarneho zloZenia zmesi EMix:

objem ekvimolarnej zmesi vzorky LA + H2TA na analyzu: V = 10 cm?3

spotreba na indikator fenolftalein (ff): 20,05 cm?® 5,169 102 mol dm3 NaOH (L)

ff: CsHsOs + NaOH — CsHsOsNa + H20 n(L)1 = n(LA)1 = X
C4HsOs + 2NaOH — C4HsOsNaz + 2H20 n(L)z = 2:n(H2TA) = 2-x
n(L)totaI =3:x

ff: N(L)total = 3-X = 5,169 102 mol dm?3-20,05 cm® = 1,0363 mmol
x =0,3454 mmol

c(LA) = c¢(H2TA) = 0,3454 mmol/10 cm3 = 0,03454 mol dm-3



Bodovanie:

1b: priprava roztoku: a) vzorky, b) KHP; vypocet navazku KHP a operécie so Standardom (b); vypocet
koncentracie KHP (b); kazda vykonana titracia (d), (e) — (max. 6 b);

2 b: vypocet koncentracie NaOH (d);

3 b: vypocet koncentracie EMix (e);

6 b: presnost c¢(NaOH) (d): V(norm) +0,1 ml: 6 b; +0,2ml:5b,+0,3ml: 4 b; ... +£0,6 ml: 1b;>+0,6 m: 0 b

7 b: relativna chyba pri stanoveni chemického zlozenia EMix podla tzv. ‘master’ hodnoty:
0=<3%: 7bodov; (3;4>%6b; (4,5>%5D; ...; (8;,9>% 1 b; =9 %: 0 bodov.

RieSenie tlohy 1 (3 b)

K = [H30+] ) [C3H5037]

C3HsO3z + H2O = H30* + C3Hs03" a
[C3H603]

_ [H,0"]-[C,H.O;]
~ [CHO]

CsHsOs + H2 O < H3z0* + CaHsO0s

a

_ [H,0°]-[C,H,0%]
~ [CHO;]

C4HsOs™ + H20 = H3O* + CqH405%

a

RieSenie tlohy 2 (2 b)

Mierou sily kyselin a zasad je ich disociacna konstanta (Kagp)), ktord charakterizuje protolyticki rovnovéhu vo
vodnych roztokoch. Je to termodynamicka veli¢ina a zavisi najma od teploty. Cim je hodnota Kap) vacsia, tym je
protolytickd rovnovaha posunutd v prospech disociovanej formy latky (kationy, resp. aniény), a tym je latka
silnejSou kyselinou (zasadou). Podla hodnoty disociacnej konstanty uréujeme silu kyselin a zasad nasledovne:
Kagp) > 102 silné protolyty, 10 < Kap) < 102 stredne silné protolyty, Kap) < 10 slabé protolyty.

RieSenie tlohy 3 (3 b)

Pri stanoveni zmesi EMix v bode ekvivalencie vznika sol slabej kyseliny La a H2Ta a pH vzniknutého roztoku je
vacsie ako 7 (pH > 7). Na indikaciu ekvivalentného bodu pri alkalimetrickom stanoveni EMix sU vhodné vSetky
vizualne indikatory, ktoré maju farebnu oblast prechodu vrozmedzi pH 7 — 10 (nachadzaju sa medzi brom-
tymolovou modrou a tymolftaleinom): aurin, fenolova Cervena, krezolova Cervena a iné.

RieSenie tlohy 4 (2 b)

Tuhy NaOH je hygroskopickd latka, pohlcuje H20 aCO2 zo vzduchu, vznikd zmes NaOH, NaHCOs3
a Na2COs. Rozpustenim vo vode vznika roztok, ktory nema presne definované zlozenie ani koncentraciu.

RieSenie tlohy 5 (1b)

Opakovanym stanovenim mozno odstranit chyby stanovenia, ktoré si spdsobené experimentatorom, ako su:
od¢itanie hodnoty, nedodrzanie pracovného postupu a iné hrubé chyby.

RieSenie tlohy 6 (1b)

Aritmeticky priemer (ako odhad strednej hodnoty) ovela lepSie vystihuje spravnu hodnotu nez jednotlivé merania.
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