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RIEŠENIE  A  HODNOTENIE  ÚLOH  Z ANORGANICKEJ  CHÉMIE 

Chemická olympiáda  –  kategória A  –  51. ročník  –  školský rok 2014/15 
Celoštátne kolo 
 
Michal Juríček, Rastislav Šípoš 

 

Maximálne 18 bodov (b), resp. 72 pomocných bodov (pb) 
Pri prepočte pomocných bodov pb na konečné body b použijeme vzťah 

b = pb  0,25 

 

 

Úloha 1 (32 pb) 

4 pb 1.1 V základnej bunke kryštálovej štruktúry ľadu Ic je 16 vodíkových väzieb. 

 

4 pb 1.2 V základnej bunke kryštálovej štruktúry ľadu Ic je toľko atómov vodíka, 

koľko je v nej vodíkovych väzieb, teda 16. 

 

1.3 

2 pb Počet rohových atómov kyslíka je 8 . (1/8) = 1 

2 pb Počet atómov kyslíka v stredoch stien je 6 . (1/2) = 3 

2 pb Počet vnútorných atómov kyslíka je 4 . 1 = 4 

Spolu osem atómov kyslíka 

 

2 pb Atómov vodíka je 16, tzn., že sumárny vzorec základnej bunky kryštálovej 

štruktúry ľadu Ic je (H2O)8. 

 

4 pb 1.4 Empirický vzorec základnej bunky kryštálovej štruktúry ľadu Ic je   

(H2O)8/8 = H2O. 

 

4 pb 1.5 Dĺžka b predstavuje vzdialenosť medzi tými atómami kyslíka, ktoré sú 

vzájomne spojené vodíkovou väzbou, t. j.   O–H···O.   Keďže dĺžka väzby  

O–H  v molekule vody  c = 1,000 Å,  dĺžka vodíkovej väzby je rovná  

b – c = 1,808 Å. 
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8 pb 1.6 Hmotnosť základnej bunky je 

8 . (2m(H) + m(O)) = 8 . 18,0152 u = 144,1216 u = 2,3931.10–25 kg  

(2 pb) 

 

Jej objem je V = a3 = (6,845 Å)3 = 3,21 . 10–28 m3 (2 pb). Preto hustota 

ľadu Ic je 

ρ = m/V = 2,3931 . 10–25 kg / 3,21 . 10–28 m3 = 746 kg m–3 (4 pb) 

 

 

Úloha 2 (40 pb) 

3 pb 2.1 napr.  2 Al (s) + 3 Cl2 (g)  2 AlCl3 (g) alebo 

2 Al + 6 HCl (g)  2 AlCl3 (g) + 3 H2 (g) 

(v stavoch nesmie byť uvedené aq!) 

 

3 pb 2.2a 2 H2O + SO2 + I2 → H2SO4 + 2 HI 

6 pb 2.2b CH3OH + SO2 + RN → [RNH]+SO3CH3
– 

H2O + I2 + [RNH]+ SO3CH3
– + 2 RN → [RNH]+SO4CH3

– + 2 [RNH]+I– 

alebo H2O + I2 + SO2 + 3RN → 2 RN.HI + RNSO3 

RNSO3 + CH3OH → H[RN.SO4CH3] 

a ďalšie správne riešenia. 

 

8 pb 2.3a Z reakcií vyplýva pomer H2O : I2 : SO2 : báza : CH3OH = 1 : 1 : 1 : 3 : 1, čiže 

na 1 mol H2O sa spotrebuje 1 mol I2 alebo SO2 (2 pb). 

Hmotnosť vody v dihydráte vínanu disodného je: 

 
  

 

2 4 4 6
2 2 4 4 6 2

2 4 4 6 2

(Na C H O )
(H O) = (Na C H O 2H O) . 1 – 

(Na C H O 2H O)

M
m m

M
 

 
 
 

–1

2 –1

194,051 g mol
(H O) = 0,2488 g . 1 –  = 0,038962 g

230,082 g mol
m

     (2 pb) 

priemerná spotreba titračného bola 7,368 cm3, z čoho vyplýva, že 

ekvivalent vody Fischerovho činidla je 

23

38,962 mg
 =  = 5,288 mg H O / ml činidla

7,368 cm
T

  (4 pb) 
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10 pb 2.3b m(vzorky) = 0,5643 g 

V(činidla) = 1,345 cm3 

m(CH3OH) = (CH3OH) V(CH3OH) = 0,792 g cm–3 . 30,00 cm3 =  

= 23,76 g  (2 pb) 

Po pridaní 0,5643 g vzorky mal výsledný roztok hmotnosť 23,76 g +  

+ 0,5643 g = 24,3183 g. Objem výsledného roztoku bol 

3

–3

24,3183 g
(roztoku) =  = 30,474 cm

0,798 g cm
V

    (2 pb) 

Odobratých 5,000 cm3 tohto roztoku odpovedá hmotnosti vzorky 

3

3

5,000 cm
(vzorky) =  . 0,5643 g = 0,09259 g

30,474 cm
m

  (2 pb)
 

Hmotnosť vody vo vstreknutej vzorke bola 

m(H2O) = V(činidla) T = 1,345 cm3 . 5,288 mg / cm3 = 7,1124 mg  (2 pb) 

Obsah vody vo vzorke potom bol 

2
2

(H O) 7,1124 mg
(H O) =  =  . 100 % = 7,68 %

(vzorky) 92,59 mg

m
w

m
    

(2 pb) 

 

6 pb 2.4 Tiosíran sodný je redukčné činidlo: 

2 Na2S2O3 + I2 → 2 NaI + Na2S4O6             (2 pb) 

Uhličitan sodný reaguje so vznikajúcou HI: 

Na2CO3 + 2 HI → 2 NaI + CO2 + H2O         (2 pb) 

V prípade kyseliny trihydrogenboritej dochádza k jej esterifikácii 

metanolom:  

H3BO3 + 3 CH3OH → B(OCH3)3 + 3 H2O   (2 pb) 

 

4 pb 2.5 Olovnaté benzíny obsahovali tetraetylolovo  (2 pb)  

a to reaguje s prítomným jódom: 

Pb(C2H5)4 + I2 → Pb(C2H5)3I + C2H5I         (2 pb) 
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RIEŠENIE  A  HODNOTENIE  ÚLOH  Z  FYZIKÁLNEJ  CHÉMIE 

Chemická olympiáda  –  kategória A  –  51. ročník  –  školský rok 2014/15 
Celoštátne kolo 
 
Ján Reguli  

 

Maximálne 17 bodov 

 

Úloha 1 (6 bodov) 

1.1  Prechod vody z ľavej časti (kde je čistá voda) do 

pravej časti s roztokom sa zastaví, keď rozdiel výšok 

hladín v trubiciach vytvorí hydrostatický tlak rovný 

osmotickému tlaku  

𝛱 = 𝑐 𝑅 𝑇 = ℎ 𝜌 𝑔 

Rozdiel hladín v trubiciach nad roztokom a nad vodou je 

1 b          ℎ =
𝑐 𝑅 𝑇

𝜌 𝑔
=

0,001 .1000 . 8,3145 . 293,15

1000 . 9,81
= 0,24846 m 

1.2  Prepojenie vzťahu pre kryoskopiu so vzťahom pre osmotický tlak sa dá 

urobiť rôznymi spôsobmi, tu to urobíme cez mólový zlomok. Pre zníženie 

teploty tuhnutia rozpúšťadla v roztoku platí  

∆𝑇k =
𝑅 𝑇k

2

∆fus𝐻A
∗ 𝑥B =

𝑅 𝑇k
2𝑀A

∆fus𝐻A
∗

𝑥B

𝑀A
= 𝐾k  

𝑥B

𝑀A
 

Poznáme koncentráciu cukrového roztoku. Na prepočet koncentrácie 

látkového množstva na mólový zlomok pri známej hustote môžeme využiť 

vzťah (dávajte pozor na dosadzovanie v kompatibilných jednotkách) 

1 b          𝑥B =
𝑐B 𝑀A

𝜌 + 𝑐B (𝑀A − 𝑀B)
=

0,001 . 18,02

1000 + 0,001 . (18,02 − 342,3)
= 1,8026. 10−5 

2 b          ∆𝑇k = 𝐾k

𝑥B

𝑀A
= 1,862.

1,8026 . 10−5

18,02 . 10−3
= 0,001863 K 

Z roztoku tuhne voda pri teplote – 0,00186 °C.  

1.3  Osmotický tlak vodného roztoku látky B vyvolal v osmometri rozdiel hladín 

50 mm H2O. 

1 b          𝛱 = ℎ 𝜌H2O 𝑔 = 𝑐B 𝑅 𝑇 =
𝑛B 𝑅 𝑇

𝑉
=

𝑚B 𝑅 𝑇

 𝑀B 𝑉
=

 𝜌B 𝑅 𝑇

 𝑀B
 

Odtiaľ vypočítame molárnu hmotnosť rozpustenej látky. Opäť treba dávať 

pozor na zadanie všetkých veličín v správnych jednotkách  
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1 b          𝑀B =
 𝜌B 𝑅 𝑇

ℎ 𝜌H2O 𝑔
=

1 . 8,3145 . 298,15

0,05 . 997 . 9,81
= 5,07 kg mol−1 

 

Úloha 2 (4 body)  

2.1  Máme vypočítať ΔfH kvapalného toluénu, t. j. štandardnú entalpiu reakcie  

7 C(grafit) + 4 H2(g) = (C7H8, l)     ΔfH(C7H8, l) = ? 

Zo zadania poznáme nasledujúce štandardné reakčné entalpie pre teplotu 

25 °C  

ΔfH(CO2, g) = – 393,5 kJ mol–1  

ΔfH(H2O, l) = – 285,8 kJ mol–1  

ΔcH(C7H8, l) = – 3910,2 kJ mol–1  

ΔvapH(C7H8, l) = + 38,0 kJ mol–1  

Prvé tri hodnoty sú vlastne spaľovacie entalpie všetkých látok v rovnici, ktorej 

štandardnú reakčnú entalpiu máme vypočítať. Na výpočet teda môžeme 

použiť vzťah   

1 b          ∆r𝐻° = − ∑ (𝜈i∆c𝐻i
o)i  = 7.(– 393,5) + 4.(– 285,8) – (– 3910,2) = 12,5 kJ mol–1 

2.2 Poznáme štandardnú výparnú entalpiu aj štandardnú výparnú entropiu 

toluénu. ΔvapG pre toluén pri 298 K teda dostaneme zo vzťahu  

1 b          ΔvapG° = ΔvapH° – T ΔvapS° = 38000 – 298,15 . 99,0 = 8 483 J mol–1= 8,48 kJ mol–1  

2.3  Pri teplote 25°C je toluén kvapalný. Napovedá o tom  

1 b  ΔvapG = 8,48 kJ mol–1 > 0    t. j. kladná hodnota jeho štandardnej výparnej 

Gibbsovej energie a cez vzťah      ∆r𝐺° = −𝑅 𝑇 ln 𝐾  

veľmi malá hodnota rovnovážnej konštanty „reakcie“  C7H8(l) = C7H8(g).  

𝐾 = 𝑒−∆r𝐺° 𝑅 𝑇⁄ = 𝑒−8483 (8,3145 .298,15)⁄ = 0,03265 

Rovnovážna konštanta tohto deja sa rovná  

𝐾𝑝 = ∏ 𝑎i
𝜈i =

𝑎(g)

𝑎(l)
=

𝑝

𝑝°
 

[aktivita čistej kvapaliny  a(l) = 1] 

2.4  Rovnovážna konštanta vyparovania má pri teplote varu hodnotu  K = p/p°= 1 

(pretože pri teplote varu sa tlak nasýtenej pary rovná atmosférickému tlaku a 

ten si zvolíme za štandardný tlak). Pri teplote varu je potom  

ΔvapG = – R T ln K = 0   a normálnu teplotu varu toluénu dostaneme zo vzťahu  
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1 b          𝑇b =
∆vap𝐻°

∆vap𝑆°
=

38000

99
= 383,84 K 

 

Úloha 3 (4,5 bodu) 

Rovnovážna konštanta reakcie   I2(s) + Br2(g)  2 IBr(g)   pri 25 °C je 0,164. 

Štandardná reakčná Gibbsova energia má hodnotu 

1 b           ∆r𝐺° = −𝑅 𝑇 ln 𝐾 = −8,3145 . 298,15 . ln 0,164 = 4481,7 J mol−1 

Tlak v rovnovážnej sústave si môžeme vyjadriť ako súčet parciálnych tlakov 

plynných zložiek. Ak si zavedieme ξ ako analógiu rozsahu reakcie 

v pascaloch, budú parciálne tlaky  

𝑝Br2
= 𝑝0,Br2

+ 𝜈Br2
𝜉 = 𝑝0,Br2

− 𝜉 

𝑝IBr = 𝑝0,IBr + 2 𝜉 = 2 𝜉 

a celkový tlak  

𝑝 = 𝑝Br2
+ 𝑝IBr = 𝑝0,Br2

− 𝜉 + 2 𝜉 = 𝑝0,Br2
+ 𝜉 = 16617,3 Pa = 0,166173 bar 

Rovnovážnu konštantu tak dostaneme ako funkciu ξ 

1,5 b           𝐾𝑝 = ∏ 𝑎i
𝜈i =

𝑎IBr
2

𝑎I2
𝑎Br2

=
𝑝IBr

2

𝑝Br2
𝑝°

=
(2 𝜉)2

(𝑝0,Br2
− 𝜉)𝑝°

=
4 𝜉2

(𝑝 − 2 𝜉)𝑝°
= 0,164 

Aby sme mohli vypočítať parciálny tlak IBr v rovnováhe, musíme vypočítať ξ.  

Výsledok dostaneme riešením kvadratickej rovnice. Aby sa nám ľahšie 

počítalo, za štandardný tlak si dosadíme p° = 100000 Pa = 105 Pa = 1 bar. 

4 𝜉2 − 0,164(𝑝 − 2 𝜉)𝑝° = 0 

4 𝜉2 + 0,328 𝜉 𝑝° − 0,164 𝑝 𝑝° = 0     

4 𝜉2 + 0,328 𝜉 − 0,164 . 0,166173 = 4 𝜉2 + 0,328 𝜉 − 0,027252372 = 0 

1 b          𝜉 = 0,0511634 bar   (záporný koreň – 0,13353 bar nemá fyzikálny zmysel, 

pretože vo východiskovej sústave boli iba reaktanty)  

1 b           Parciálny tlak IBr sa rovná      pIBr = 2 ξ = 0,102327 bar = 10 232,7 Pa 
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Úloha 4 (2,5 bodu)  

Nasledujúce obrázky znázorňujú počiatočný a rovnovážny stav pre exoter-

mický rozklad plynných molekúl A (   ) za vzniku plynných molekúl B (   )  

 

 

 

 
 

Počiatočný stav         Rovnovážny stav 

 

0,5 b  (a)  Rovnica reakcie, ktorá v sústave prebieha     A(g) ⇌ 2B(g) 

0,5 b  (b) (1) Zvýšenie teploty  Počet molekúl A v rovnovážnej sústave bude rásť.  

0,5 b   (2) Zmenšenie objemu  Počet molekúl A v rovnovážnej sústave bude rásť.  

0,5 b   (3) Zvýšenie tlaku pridaním inertného plynu.  Počet molekúl A   

   v rovnovážnej sústave bude rásť. 

0,5 b     (4) Pridanie katalyzátora.  Počet molekúl A v rovnovážnej sústave   

   zostane rovnaký. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

____________________ 

Autori: Mgr. Michal Juríček, PhD., doc. Ing. Boris Lakatoš, PhD., Michal Májek,  
doc. Ing. Ján Reguli, CSc. (vedúci autorského kolektívu), doc. RNDr. Radovan Šebesta, 
DrSc., Ing. Rastislav Šípoš, PhD.  

Recenzenti: Mgr. Stanislav Kedžuch, PhD., Martin Lukačišin, MBiochem,  
Ing. Ján Pavlík, PhD., doc. RNDr. Marta Sališová, CSc., Ing. Miroslav Tatarko, PhD.  

Slovenská komisia Chemickej olympiády  

Vydal: IUVENTA – Slovenský inštitút mládeže, Bratislava 2015    
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RIEŠENIE  A  HODNOTENIE  ÚLOH  Z ORGANICKEJ  CHÉMIE 

Chemická olympiáda  –  kategória A  –  51. ročník  –  školský rok 2014/15 
Celoštátne kolo 
 
Radovan Šebesta a Michal Májek 

 

Maximálne 17 bodov (b), resp. 85 pomocných bodov (pb)    
Pri prepočte pomocných bodov pb na konečné body b použijeme vzťah: 

pomocné body (pb)  0,20   

 

Úloha 1 (6,4 b, 32 pb) 

1.1 5 pb za správne poradie: octan sodný < N,N-dimetylamid kyseliny octovej <  

< etyl acetát < anhydrid kyseliny octovej < acetylchlorid.  

1.2 2 pb za správnu odpoveď: Rásť 

1.3 3x1 pb za správne štruktúry. Fosgén je reaktívnejší než dichlorid kyseliny 

jantárovej (pretože na jednom atóme nesie až dve elektrón-akceptorné 

skupiny –Cl, ktoré zvyšujú jeho reaktivitu). Preto dôjde najskôr k selektívnej 

substitúcii jednej skupiny, zatiaľ čo u dichloridu kyseliny jantárovej reagujú 

obe skupiny  rovnakou rýchlosťou – a tak vznikne zmes produktov. 

 

 

1.4  3x1 pb za každú správnu štruktúru. 

 

1.5  Za správnu štruktúru 2 pb. 
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1.6 2 pb za vysvetlenie: a) Amid obsahujúci pyridínovú jednotku nesie kladný náboj 

na dusíku – takže aj parciálny kladný náboj na karboxylovom uhlíku bude 

zvýšený oproti N-metyl acetamidu; b) N-metyl acetamid má voľný 

elektrónový pár na dusíku, ktorý môže zapojiť do konjugácie s CO skupinou 

a znížiť tak parciálny kladný náboj na karboxylovom uhlíku. V amide 

obsahujúcom pyridínovú jednotku takýto voľný elektrónový pár nie je – 

elektróny z aromatického pyridínového jadra nie sú dostupné.  

3 pb za mechanizmus 

 

 

1.7 9x1 pb za každé činidlo 

A: diborán 

B: peroxid vodíka 

C: HBr (alebo PBr3...) 

D: Mg 

E: CO2 

F: minerálna kyselina 

G: NaNH2 (alebo iná silná báza: NaH...) 

H: Br2 (alebo NBS, alebo iný zdroj elektrofilného brómu) 

I: amoniak 

 

1.8 3x1 pb za dietyléter, 1,2-dietoxyetán, tetrahydrofurán (rozpúšťadlo nesmie 

reagovať s vznikajúcim Grignardovým činidlom, ale zároveň musí byť 

koordinujúce)  
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Úloha 2 (4,0 b, 20 pb) 

a) 14x1 pb za každú správnu reakciu.  

 

 

b) 3x2 pb za správne priradenie. Nitrácia zriedenou HNO3 pri nízkej teplote bude 

prebiehať najpomalšie, takže C = M1. Zvýšenie teploty pri tom istom 

nitračnom činidle sa prejaví zvýšením rýchlosti reakcie, takže B = M2. 

Koncentrovaná nitračná zmes je reaktívnejšie nitračné činidlo než zriedená 

HNO3 za tých istých podmienok, takže A = M3. Pokles koncentrácie 

mononitrofenolov v druhej polovici krivky A možno vysvetliť tým, že nitračná 

zmes pri daných podmienkach nitruje aj do vyšších stupňov – takže pri 

dlhšom reakčnom čase spotrebúva mononitrované produkty. 

 

Úloha 3 (3,2 b, 16 pb) 

12 pb 3.1  Za každú štruktúru 2 pb, za každý správne priradený NMR signál 1 pb. 
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4 pb   3.2  Za každú správnu reakciu 2 pb. 

 

 

Úloha 4 (3,4 b, 17 pb)  

4.1 4 pb  Poznámka: za správny možno uvažovať v prípade P1 aj ne-eliminovaný 

aldol a v prípade P2 enol formu daného diónu. 

 

 
 

4.2 1 pb Prekurzor PRE je etylhalogenid, napríklad etylbromid.  

4.3  2 pb 

 

4.4 2 pb za MP1, 2x1 pb za P5 a P6. 

 

4.5  3x2 pb 
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RIEŠENIE  A  HODNOTENIE  ÚLOH  Z BIOCHÉMIE 

Chemická olympiáda  –  kategória A  –  51. ročník  –  školský rok 2014/15 
Celoštátne kolo 
 
Boris Lakatoš 

 

Maximálne 8 bodov  (24 pb)  

 

Úloha 1 (3 b; 9 pb) 

a)  Keď platí, že [S] ˃˃ KM enzým pracuje rýchlosťou Vmax.   1 pb 

Preto množstvo substrátu hydrolyzované za 1 s na 1 mg enzýmu bude 

n = 2800 . 10 mol / 900 s 

n = 31,1 mol           2 pb 

 
b)  Mr (pyrofosfatázy) = 120 kDa = 120 000 g/mol     1 pb 

Látkové množstvo zodpovedajúce 1 mg enzýmu bude: 

nE = m/Mr = 1.10-3 g / 120 000 g/mol = 8,33.10-9 mol     1 pb 

Keďže platí, že molekula enzýmu pozostáva zo 6 identických podjednotiek 

a každá z nich má 1 aktívne miesto. Látkové množstvo aktívnych miest bude 

na.m. = 6 nE 

na.m. = 6 . 8,33.10-9 mol = 5.10-8 mol = 0,05 mol     1 pb 

 
c)  kcat = Vmax / [E]T           1 pb 

[E]T – celkový počet aktívnych miest enzýmu      1 pb 

kcat = 2800 . 10 / 0,05 / 900 = 622 s-1        1 pb 

 

Úloha 2 (5 b; 15 pb) 

a1) Prostetická skupina je taký organický kofaktor, ktorý je pevne (kovalentne) 

viazaný s apoenzýmovou časťou enzýmu.      2 pb 

 
a2) Cytochróm P450 obsahuje ako prostetickú skupinu hém.       2 pb 

 

b)  Látka Y pôsobí ako inhibítor, pretože v jej prítomnosti dochádza k poklesu 

rýchlosti reakcie.          1 pb 

        1 pb 
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Je potrebné vypočítať prevrátené hodnoty koncentrácie substrátu a rýchlostí. 

 

        V(mmol ml-1 min-1)     1/V 
[S] (mM)  ------------------------------------           1/[S]  ----------------------------------- 
-------------    Bez Y   V prítomnosti Y --------    Bez Y    V prítomnosti Y 

0,2       5,0   2,0  5   0,2 0,5 

0,4       7,5   3,0  2,5   0,1333 0,3333 

0,8     10,0  4,0  1,25   0,1 0,25 

1,0     10,7  4,3  1   0,0935 0,2326 

2,0     12,5  5,0  0,5   0,08 0,2 

4,0     13,6  5,5  0,25   0,0735 0,1818 

Za správne vypočítané hodnoty    1 pb  

Z rovnice pre lineárnu regresiu alebo z dvoch rovníc o dvoch neznámych si 

vyjadríme pre reakciu bez látky Y aj pre reakciu s látkou Y: 

y = a + bx, y = 1/V 

x = 1/[S] 

a = 1/Vmax  bez Y a = 0,0667  s Y a = 0,1660 

b = Km/Vmax  bez Y b = 0,0266  s Y b = 0,0668 

           1 pb 

Pre neinhibovanú reakciu: 

Km = 0,4 mM   Vmax = 15,0 mmol.ml-1.min-1  1 pb 

Pre inhibovanú reakciu: 

 

Km = 0,4 mM   Vmax = 6,0 mmol.ml-1.min-1    1 pb 

 

c)  Y sa môže kombinovať s E aj ES. V tomto prípade má inhibítor rovnakú 

afinitu ku E aj ES čo je ukázané tým, že hodnoty Km sú rovnaké.    2 pb 

Ki možno vypočítať z nasledujúcej rovnice: 

Pre neinhibovanú reakciu platí:  tg α = 
V

Km = 0,02664 

A pre inhibovanú platí:   tg αi = 
 













i

m

K

I

V

K
1 = 0,06685 

Potom platí, že:    0,06685 = 0,02664. 











iK

3,0
1  

Ki = 0,2 mM          3 pb  


