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RieSenie ulohy 1 (13,5 b)

a) Atomy dusika vytvaraju v molekule Ny trojitu vazbu:
IN=NI| (0,5 b)

Obsah dusika v suchom vzduchu je 78% (0,5 b).

Vysoka stabilita tejto molekuly a z nej vyplyvajlca nizka reaktivita sa daju vyuzit na pripravu
inertnej atmosféry pre rézne chemické syntézy. Takisto slUzi ako atmosféra pri dlhodobom
skladovani surovin, kde je potrebné zabranit pristupu kyslika, napr. motorové paliva,
skladovanie potravin... (1 b).

Na ziskanie 1 bodu postaci uviest iba jedno z tychto vyuziti plynného dusika.

b) Dimér oxidu dusicitého vznika spojenim dvoch monomérnych jednotiek NO.:
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Ak je usporiadanie atdbmov vo vzorci spravne, ale chybaju volné elektronové pary, respektive atom
dusika je patvézbovy, udelujeme za vzorec iba 0,5 b.

Oxid dusicity vytvara dimér kvdli pritomnosti nespareného elektréonu na atémoch dusika, ktoré
medzi sebou vytvoria vazbu (0,5 b).

Skutocnost, Ze rozklad diméru na monomér je endotermicky proces naznacuje, ze dodanim
tepla sa rovnovaha posunie na stranu monoméru (rozpad diméru). Ak chceme mat tato
rovnovahu posunutd na stranu diméru, je potrebné sustavu ochladzovat, odoberat teplo,
pripadne znizit tlak v reakénej sustave (0,5 b).

Z predchadzajlicej avahy vieme, Ze pri zvySenej teplote prevlada monomér. Preto vyrazne
tmavocervenu farbu ma monomér NO: (0,5 b).
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d) Katalyticka oxidacia amoniaku za vzniku oxidu dusnatého vystihuje reakcia:
K
ANHs(g) + 502(g) — 4NO(g) + 6H,0(q) (1,5b)

Za zapis chemickej reakcie udelujeme 0,5 b, za uréenie stechiometrickych koeficientov
udelujeme 0,5 b a za spravne uréené skupenské stavy uréujeme 0,5 b.

Amoniak patri medzi slabé zasady, preto prvotne vypocitame hodnotu pOH a nasledne aj
hodnotu pH.

[OH] = /Kg - c(NH3) =/1,8-10-5- 0,150 = 1,643-10% = pOH=2,78
pH =14 - pOH =14 - 2,78 = 11,22 (1 b)

Za spravny vysledok dosiahnuty inym postupom udelujeme takisto plny pocet bodov.

Mangan patri medzi neuslachtilé kovy a kationy vodika H* na neho oxida¢ne pOsobia, ¢o sa
prejavi vznikom vodika. Naopak med patri medzi usfachtilé kovy, na ktoré katidony vodika
oxidacne nepdsobia (1 b).

P&sobenim velmi zriedenej kyseliny dusi¢nej méze dochadzat k redukcii dusika az na aménny
kation:
4Zn + 10HNO3(velmi zr.) — 4Zn(NOs3), + NHsNO3 + 3H,0 (2 b)

Ak nie su spravne uréené stechiometrické koeficienty reakcie, udelujeme za rovnicu iba 0,5 b.

Oxidaéné ¢isla atdbmu dusika v dusi¢nane aménnom su -lll a V (0,5 b).
Polovicu bodu udelujeme iba v pripade, ak su spravne uvedené obe oxidacné éisla.
Amoniak patri medzi slabé zasady, ¢o znamena, ze vo vodnom roztoku existuje aj v neionizo-

vanej forme. Z tohto dévodu dochadza k hydrolyze aménneho kationu, vzniku neionizovaného
amoniaku a uvolneniu H3O* kationu.

Ocakavané pH vodnych roztokov aménnych soli (s aniénmi silnych kyselin) je kyslé (1 b).

Ak je uvedeny iba o¢akavané pH bez vysvetlenia, udelujeme iba 0,5 b.

NH} + H,O = NHs + HsO* (0,5 b)



RieSenie ulohy 2 (9 b)
a) Uhli¢itan vapenaty reaguje s kyselinou dusi¢nou za vzniku dusiénanu vapenatého:
CaCOs + 2HNO3; — Ca(N03)2 + CO, + H,O

m(CaCOs3) = m(vapenec) - w(CaCO3) = 21,48t 0,972 = 20,88 t CaCOs3

_ m(CaC0O3) _ 208810°g _
n(CaCoOs) = M(CaC04) — 100,086 gmol=% — 208,606 kmol
Nexp(HNO3) = 2:n(CaCOs3) = 2:208,606 kmol = 417,212 kmol (1 b)

Aby sme mohli prepocitat objem pouzitej kyseliny dusi¢nej na latkové mnoZzstvo, potrebujeme
poznat jej koncentraciu:

C(HNO;) = W2 = 256 13458dm™2 _ 4y 953 ). gm (1b)
M 63,0119 g-mol

Nteorf(HNO3) = ¢*Vieor = 11,953 mol dm - 36-10° dm? = 430,308 kmol (1 b)

nnezreag(HNO3) = Nteor — nexp = 430,308 km0| - 417,212 km0| = 13,1 km0| (1 b)

Prebyto&nu nezreagovanu kyselinu dusi¢nu zneutralizujeme pomocou amoniaku za vzniku
dusi¢nanu amoénneho:

HNO3z + NHz — NHiNOs (0,5b)
n(NHs) = n(HNO3) = 13,1 kmol (0,5b)

Za spravny vysledok dosiahnuty inym postupom udelujeme takisto piny pocet bodov.

b) Praskovy horCik zreagoval so zlozkami vzduchu:

2Mg + O, — 2MgO (0,5 b)
3Mg + N2 — MgsN; (0,5 b)
Reakcia hor€ika s kyslikom:
m(Mg) = 2,50-0,90 =2,25 g
n(Mg) = 508 = 2288 = 0,09257 mol
n(MgO) = n(Mg) = 0,09257 mol
m(MgO) = n(MgO)-M(MgO) = 0,09257 mol - 40,304 g mol*=3,731 g (1,5b)

Reakcia horéika s dusikom:
m(Mg) = 2,50-(1 - 0,90) = 0,250 g

_mMg) _ 0258
n(Mg) = M(Mg) ~ 24,305 g'mol-1

=0,010286 mol

n(MgsNy) = 2 = 0,0034286 mol

m(MgsN2) = n-M = 0,0034286 mol - 100,929 g-mol* = 0,346 g (1,5b)

Za spravny vysledok dosiahnuty inym postupom udelujeme takisto piny poéet bodov.



RieSenie ulohy 3 (7,5Db)

a)

b)

Polyéder Tvar polyédra Koordinagné Cislo
Tetraéder 1 b) 4 (0,5b)
Oktaéder (1 b) 6 (0,5b)
Trigonalna c
bipyramida O—( (1b) ° (0.5b)
o
Vzorec Nazov Koord. ¢islo
Ks[Fe(CN)s] HexakyanidoZelezitan tridraselny (1 b) 6 (0,5b)
[Cu(NH3)4]SO4-H20 (1 b) Monohydrat siranu tetraamminmednatého 4 (0,5Db)

Uznavame aj ndzov s pouzitim oznacenia zaporného liganda ,kyano--.




RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria B — 61. roCnik — Skolsky rok 2024/2025

Skolské kolo
Mgr. Peter Sramel, PhD.," Ing. Juraj Malinéik, PhD.2
1Katedra organickej chémie, PriF UK, Univerzita Komenského v Bratislave

2Van't Hoff Institute for Molecular Sciences, University of Amsterdam

Maximalne 30 bodov
Doba rieSenia: 60 minat

Uloha 1 (6 b)

a) 0,5 b za spravne uvedenu Strukturu; 0,5 b za spravne uvedeny nazov; dokopy je mozné
ziskat1b

X
etén

b) 0,5 b za spravne uvedenie, Ze vznikne 12 mélov uhlovodika CxHax+2; 0,5 b za spravne
uvedenie, Ze potrebujeme 12 moélov plynného vodika; dokopy je mozné ziskat' 1 b

¢) 1 b za kazdu spravne uvedenu Strukturu; 1 b za kazdy spravne uvedeny nazov; dokopy je
mozne ziskat 4 b

c B B
chléretan 1,2-dibrémetan
Uloha 2 (9 b)

a) 1 b za spravne zakruzkovanie

alebo

b) 1 b za kazdy spravne uvedeny nazov; dokopy je mozné ziskat 2 b

limonén = 1-metyl-4-(1-metyletén-1-yl)cyclohexén, resp. 1-metyl-4-(metyletenyl)cyklohexén
alebo 1-metyl-4-(prop-1-én-2-yl)cyklohexén alebo 1-metyl-4-izopropenylcyklohexén

izoprén = 2-metylbuta-1,4-dién

¢) 1 b za spravne uvedenu Struktiru; 1 b za spravne uvedeny nazov; dokopy je mozné ziskat
2b
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3-brém-3-metylbutén

d) 1 b za kazdu spravne uvedenu Struktdru; dokopy je mozné ziskat 4 b

B, B Gd,

Uloha 3 (15 b)
Doplnte nasledujicu tabulku:

a) b) 1 b za kazdu spravne doplnenu Strukturu; 1 b za kazdy spravne doplneny nazov; 1 b za
spravne doplnené reakéné podmienky

Nazov & . "y Nazov a Struktura
vychodiskovej Struktura Reakcne dominantného
. vychodiskovej latky podmienky
latky produktu/produktov

Br

4-(but-2-én-2-yl)- HBr (nadbytok),
1,3-dimetyl-
cyklooktén = tma o

1-brém-4-(2-brémbutan-2-
yl)-1,3-dimetylcyklooktan

Br
HBr, D
benzoylperoxid

1-brom-2-metylcyklohexan

metylcyklohexén

H2, PdClz, /\
propl'n / CaCOB, P
Pb(CH3COO), propen
g
oV g 1. BHs
metyicykiopentan 2. H;0,, NaOH 2-metylcyklopentanol




4-etyl-3,5-
dimetylhept-1-in

A\

HgSO4, H2804,
H.O

4-etyl-3,5-dimetylheptan-2-
on
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