SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

62. ro¢nik, Skolsky rok 2025/2026
Kategéria C

Krajské kolo

TEORETICKE ULOHY



ULOHY ZO VSEOBECNEJ, ANORGANICKEJ A ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoéria C — 62. roCnik — Sk. rok 2025/2026

Krajské kolo

Anna Drozdikova, Jarmila Kmet'ova, Lenka Kramarova

Maximalne 60 bodov
Doba rieSenia: 120 minut

Uloha 1 (20 b.)

11 Pre reakciu:
2 SO»(g) + 02(g) <« 2 SOs(g)

boli experimentalne urCené pri roznych teplotach nasledujuce hodnoty rovnovaznej

konstanty:
A: 227 °C Kc=8,3x104
B: 427 °C Ke=3,2 x10?

a) Urcte typ priamej chemickej reakcie z hladiska energetickych zmien.

b) Urcte, v ktorom smere sa posunie chemicka rovnovaha pri zvySeni teploty.

c) Uvedte, pri ktorej teplote bude rovnovazna zmes obsahovat vacSie mnozstvo
produktov.

d) Rozhodnite, ako sa zmeni rovnovaha po pridani kyslika do rovnovaznej sustavy.

e) Predpokladajte, Ze sa z nadoby odstrani ¢ast vzniknutého SO;. Urcte, ako sa

zmeni smer posunu rovnovahy.

1.2 UrCte hodnotu rovnovaznej konstanty Kc pre reakciu, ktora je vyjadrena
rovnicou:
C(s) + H20(g) = CO(g) + Hz(g)
Pri rovnovahe boli zistené tieto koncentracie latok:
[H20] = 2 mol/dm3
[H2] = 0,40 mol/dm?3
[CO] = 0,50 mol/dm3

1.3  VKkrvi€loveka sa ustaluje rovhovaha medzi oxidom uhli€itym, kyselinou uhli€itou
a hydrogénuhli¢itanovym anionom:
CO2(g) + H20(l) & H2COs(aq) = H*(aq)+HCO37(aq)




Tato rovnovaha je délezita pre udrziavanie pH krvi:
a) Vysvetlite, Co sa stane s pH krvi pri zvySeni koncentracie CO, v krvi (napr. pri
zadrziavani dychu).

b) Vysvetlite, pre€o zrychlené dychanie pomaha pri prekysleni organizmu.

1.4 V uzavretej nadobe bol sledovany priebeh reakcie (vid tabulka):
Hz2(g) + l2(g) = 2HI(g)

Cas (min.) [H,] (mol/dm?3) [I2] (mol/dm3) [HI] (mol/dm?3)
0 1 1 0
2 0,72 0,72 0,56
4 0,60 0,60 0,80
6 0,55 0,55 0,90
8 0,55 0,55 0,90

a) Urcte Cas, pri ktorom bola dosiahnuta chemicka rovnovaha.

b) Vysvetlite, preCo koncentracie latok zostavaju po dosiahnuti rovnovahy
konstantné, hoci reakcia stale prebieha.

c) Predpokladajte, Zze po dosiahnuti rovnovahy by sa do sustavy pridalo malé
mnozstvo HI. Ur¢te, ktorym smerom sa rovnovaha posunie.

d) Porovnajte rychlost priamej a spatnej reakcie na zaciatku experimentu a po

dosiahnuti rovhovazneho stavu.

1.5 V prirodnych vodnych ekosystémoch sa ustaluje rovnovaha pri rozpustani
uhli¢itanu vapenatého, vyznamnej zlozky sedimentov, schranok vodnych organizmov
a vapenatych hornin. Uvedenu rovnovahu vyjadruje chemicka rovnica:
CaCOs3(s) = Ca?*(aq)+C0O3%(aq)

Pri zvySeni kyslosti vody dochadza k reakcii uhli€itanovych iénov s vodikovymi idnmi,
¢im sa narusa existujuca rovnovaha a meni sa rozpustnost’ uhliitanu vapenatého.

a) Predpokladajme, Ze teplota jazera stupne z 15 °C na 25 °C. Urcte, ako to ovplyvni

rozpustnost CaCO; a posun rovnovahy.
b) Ak pH vody klesne na 5 v dbsledku kyslych dazdov, ur¢te, ktorym smerom sa

posunie rovnovaha.



1.6  Amoniak sa vyraba podla reakcie:
N2(g) + 3H2(g) = 2NHa(g) AH<O0
Pri urcitej teplote plati:
Kc.= 0,50
V reakénej nadobe su rovnovazne koncentracie:
[N;] = 1,0 mol/dm?3
[H,] = 1,0 mol/dm?3

a) Vypocitajte rovnovaznu koncentraciu amoniaku.

b) Urcte, ako sa zmeni rovnovaha po zvyseni tlaku.

c) Vysvetlite, pre€o sa vytazok amoniaku pri vy$3ej teplote znizuje.

d) V laboratériu je reakcia katalyzovana katalyzatorom na baze Zeleza. Uvedte, Ci

katalyzator zmeni polohu rovnovahy a preco vyrazne ovplyvni rychlost reakcie.

1.7  Vyberte, v ktorych situaciach dochadza k posunu chemickej rovhovahy vplyvom
zmeny koncentracie latok.
a) Zvysenie koncentracie H* v jazere posunie rovnovahu rozpustania CaCO;
smerom k rozpustenym iébnom.
b) Odparovanie vody z roztoku spbsobi zvySenie koncentracie ionov a posun
rovnovahy medzi pevnou a rozpustenou fazou.
c) Pridanie cukru do vody spbsobi posun rovnovahy rozpustania soli.
d) ZvySenie mnozstva jedného z reaktantov v uzavretej sustave modze zvysit’ tvorbu

produktu v rovnovahe.

Uloha 2 (20 b.)
2.1 Molekuly dusika, diimidu a hydrazinu zoradte podfa vzrastu:
a) medzijadrovej vzdialenosti medzi atbmami dusika

b) energie vazby medzi atbmami dusika

2.2 Napiste chemicku rovnicu:

a) reakcie azidu sodného s dusicnanom sodnym
b) reakcie nitridu hore¢natého s vodou

c) tepelného rozkladu uhli¢itanu aménneho

d) reakcie hydrazinu s kyslikom



2.3 Dusik tvori s kyslikom mnohé zluCeniny. Medzi vyznamné patria jeho oxidy.
Uvedené chemickeé reakcie priradte k priprave oxidov N2O, NO, N203, NO2, N20Os,
a napiste chemické rovnice ich pripravy.

a) reakcia dusitanu sodného s jodidom sodnym v prostredi okyslenom kyselinou
sirovou

b) tepelny rozklad dusi¢nanu olovnatého

c) tepelny rozklad dusiChanu amonneho

d) reakcia medi so zriedenou kyselinou dusi¢nou

e) reakcia oxidu dusicitého s oxidom dusnatym

f) dehydratacia kyseliny dusi¢nej oxidom fosfore€nym za nizkej teploty

2.4Pri teplote 25 °C atlaku 100 kPa vzniklo z 1,00 g vzorky dusitanu amoénneho
250 cm? suchého dusika. Vypocitajte:

a) pouzitim stavovej rovnice pV = nRT latkové mnozstvo dusika,

b) hmotnost’ dusitanu amonneho, ktora zreagovala a vytazok reakcie.

M: (NH4NO2) = 64,05

2.5Vyjadrite suborom chemickych rovnic vyrobu kyseliny dusi¢nej, jednej
z najdodlezitejSich zlu€enin v chemickom priemysle, Ostwaldovym spdsobom.

Opiste vplyv teploty a tlaku na finalnu reakciu vyroby.

2.6V texte vyberte spravne tvrdenia (z podciarknutych slov alebo slovnych spojeni).

Amoniak sa vo v8etkych skupenstvach sklada z polarnych/nepolarnych molekul

NHs, ktoré maju tvar pravidelného tetraédra/ pravidelnej trojbokej pyramidy. Za

normalnych podmienok je amoniak plyn/kvapalina. Zapaleny amoniak hori

modrym/Zltym plamenom, abez pritomnosti katalyzatora hori za vzniku

dusika/oxidu dusiCitého. Na atome dusika sa nachadza volny elektrénovy par

a preto sa sprava ako Lewisova kyselina/zasada a mdze/neméze tvorit donorovo-

akceptorovu vazbu. Amoniak sa vyraba Haberovou-Boschovou syntézou prvkov

za/bez pouzitia katalyzatora.



Uloha 3 (20 b.)
31
Zhodnotte, i su nasledujuce tvrdenia pravdivé alebo nepravdivé. Svoju odpoved
zdbévodnite.
a) Glycerol sa nemieSa s vodou.

b) Teplota varu alkoholov klesa s rastucou sytnostou.

3.2

v v

pocCet uhlikov v retazci a zaroven je primarny, sekundarny aj terciarny alkohol.

3.3

Vyberte vSetky tvrdenia, ktoré su pravdiveé.

a) Etanol sa vyraba kvasenim cukrov.

b) Etylénglykol sa pouziva v potravinarstve.

c) Glycerol ma systémovy nazov etandiol.

d) Propanol je kvapalného skupenstva.

e) VSetky alkoholy obsahuju hydroxylovu skupinu.

f) Etanol je za normalnych podmienok plynna latka.

3.4
V nasledujucich reakénych schémach napiste racionalne Strukturne vzorce latok A, B,
D, vzorec latky C, pomenujte vSetky reaktanty a uvedte nazvy skupin, do ktorych patria

jednotlivé produkty:

a) A MO oy ccH,

O
KMnO ]
b) B (C4H4,0) BALLLLS neprebieha
C KMnO
c) CH3-CHy-CHy=CH,-OH ——— D ———%» CH;3-CH,~CH,-C—OH

H,0*
0



3.5

Pri oxidacii latky A manganistanom draselnym do 1. stupfia vznika aldehyd B s dvoma
aldehydickymi skupinami. Latka A ma empiricky vzorec C2Hs0 a molarnu hmotnost
asi 90 g - mol".

Napiste racionalne Struktdrne vzorce latok A a B (v8etkych, ktoré spifiaju podmienky

uvedené vysSie v zadani) a latku A pomenuijte.

3.6

a) Vypocitajte, aky objem pentan-2-olu zhori pri reakcii s 100 | kyslika za normalnych
podmienok. Predpokladame dokonalé horenie.

b) Aky objem oxidu uhli€itého vznikne touto reakciou?

Ai(C) =12,0, A(H) = 1,0, A(O) = 16,0, p(pentan-2-ol) = 0,812 g - cm=3.

Autori: doc. PaedDr. Anna Drozdikova, PhD. (veduca autorského kolektivu), doc.
RNDr. Jarmila Kmetova, PhD., Mgr. Lenka Kramarova, PhD.

Recenzenti: PaedDr. Dana Kucharova, PhD., RNDr. Beata Vranovic¢ova, PhD.
Redakéna uprava: doc. PaedDr. Anna Drozdikova, PhD.

Slovenska komisia Chemickej olympiady

Vydal: NIVAM — Narodny institut vzdelavania a mladeze, Bratislava 2026



