
ÚLOHY  Z  ANORGANICKEJ  CHÉMIE 

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

 

Maximálne 18 bodov 
Doba riešenia 80 minút 

 

Úloha 1 (8 bodov) 

Najstabilnejšou a teda najrozšírenejšou modifikáciou ľadu vyskytujúcou sa v prírode 

je ľad Ih, ktorý kryštalizuje v hexagonálnej sústave. Základná, t. j. opakujúca sa bun-

ka kryštálovej štruktúry ľadu Ih je hranol (obrázok A) s výškou h (vyznačenou šedou 

farbou), ktorého podstavu tvorí pravidelný kosoštvorec s dĺžkou všetkých štyroch 

strán a (vyznačených čiernou farbou) s dvomi vnútornými uhlami 120° a dvomi 60°. 

Inými slovami, tento kosoštvorec pozostáva z dvoch rovnostranných trojuholníkov 

s dĺžkou strán a. Štyri bočné steny tohto hranola sú tvorené štyrmi obdĺžnikmi (a × h). 

 

1.1 S pomocou nasledujúcich údajov  

dĺžka strany kosoštvorca, a = 7,82 Å (obrázok A), 

výška hranola, h = 7,36 Å (obrázok A) 

a rovníc  

obsah rovnostranného trojuholníka, 
2

t

3
 = 

4

a
S ,   

 kde a je dĺžka strany trojuholníka,  

objem hranola,    V = Sh h,    kde Sh je obsah podstavy hranola  

vypočítajte objem V základnej bunky kryštálovej štruktúry ľadu Ih.  
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V základnej bunke kryštálovej štruktúry ľadu Ih sú atómy kyslíka molekúl vody 

umiestnené nasledovne: (1) Každá bočná stena hranola obsahuje štyri atómy 

kyslíka, ktoré súčasne patria dvom základným bunkám, t. j. iba polovica každého 

atómu kyslíka umiestneného v bočnej stene patrí jednej základnej bunke. Podobne, 

iba jeden z dvoch atómov vodíka každej molekuly vody umiestnenej v bočnej stene 

patrí jednej základnej bunke. (2) Základná bunka kryštálovej štruktúry ľadu Ih navyše 

obsahuje štyri molekuly vody umiestnené v jej vnútri, z ktorých každá patrí celá 

jednej základnej bunke. Pohľad na základnú bunku zvrchu pozdĺž výšky h je 

znázornený na obrázku B. Každá čierna guľka predstavuje dva navzájom sa 

prekrývajúce (z tohto pohľadu) atómy kyslíka. Atómy kyslíka umiestnené na plnej 

čiare sú tie, ktoré patria aj susednej základnej bunke. Atómy kyslíka umiestnené na 

prerušovanej čiare sú umiestnené celé vo vnútri základnej bunky. Atómy vodíka nie 

sú znázornené kvôli lepšej prehľadnosti. 

S pomocou nasledujúcich údajov 

Hmotnosť jedného atómu vodíka, m(H) = 1,0079 u 

Hmotnosť jedného atómu kyslíka, m(O) = 15,9994 u 

Atómová hmotnostná jednotka, u = 1,6605 . 10−27 kg 

odpovedzte na tieto otázky: 

1.2 Aký je sumárny vzorec základnej bunky kryštálovej štruktúry ľadu Ih? 

1.3 Aký je empirický vzorec základnej bunky kryštálovej štruktúry ľadu Ih? 

1.4 Aká je hustota ľadu Ih? 

 

Úloha 2 (10 bodov) 

V 100 cm3 odmerných bankách máme 2 roztoky. V prvej banke je roztok A0 kyseliny 

jodovodíkovej s koncentráciou 0,01 mol dm–3 a v druhej roztok B0 kyseliny octovej 

s takou istou koncentráciou. Z každej banky odpipetujeme 1 cm3 roztoku do 

prázdnych 100 cm3 odmerných baniek a doplníme destilovanou vodou po rysku, čím 

získame roztoky A1 a B1. Následne ešte z banky so zriedenou kyselinou jodovodí-

kovou odpipetujeme 0,1 cm3 roztoku do ďalšej prázdnej 100 cm3 odmernej banky a 

opäť doplníme destilovanou vodou po rysku, čím získame roztok A2.  
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2.1 Vypočítajte pH oboch pôvodných roztokov A0 a B0 kyselín. 

2.2 Vypočítajte pH oboch roztokov A1 a B1 kyselín po prvom riedení. 

2.3 Vypočítajte pH zriedeného roztoku A2 kyseliny jodovodíkovej po druhom 

riedení.  

Pomôcka: V prvých dvoch výpočtoch pre zjednodušenie výpočtu zanedbajte 

autoprotolýzu vody.  

pKa(CH3COOH) = 4,76 
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ÚLOHY  Z  FYZIKÁLNEJ  CHÉMIE 

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

 

Maximálne 17 bodov, doba riešenia 60 minút  

 
Úloha 1 (6 bodov) 

1.1 Prvou z koligatívnych vlastností roztokov je „relatívne zníženie tlaku nasýtenej 

pary rozpúšťadla nad roztokom“. Pri teplote 30 °C má tlak nasýtenej pary vody 

hodnotu 4,2427 kPa. Po rozpustení polievkovej lyžice sacharózy v 1 kilograme 

vody sa tento tlak znížil na hodnotu 4,2325 kPa. Koľko gramov sacharózy bolo 

na lyžičke? (Msach = 342,30 g mol–1, Mvoda =18,02 g mol–1) 

1.2 Aký je osmotický tlak tohto cukrového roztoku? K výpočtu potrebujete ešte 

poznať hustotu vody pri teplote 30 °C. Jej hodnota je 995,673 kg m–3. 

1.3  Do vody sme pridali soľ a zmes sme miešali, až kým sa už viac soli 

nerozpúšťalo. Soľ, ktorá sa nerozpustila, sa usadila na dne. Čo sa stane 

s koncentráciou soli v roztoku, ak sa voda odparí tak, že sa objem roztoku 

zmenší na polovicu pôvodného objemu? (Teplota sa pritom nezmenila.)  

 

 

 

 

 

Koncentrácia soli v roztoku  

a) vzrastie. 

b) poklesne. 

c) zostane rovnaká. 

Ktoré (jedno) z nasledujúcich tvrdení zdôvodňuje odpoveď, ktorú ste si zvolili?  

d) Je tam rovnaké množstvo soli v menšom množstve vody. 

e) Vytvorí sa viac tuhej soli. 

f) Soľ sa nevyparuje a zostáva v roztoku. 

g) Je tam menej vody. 

 

polovica vody 

sa odparila 

  roztok 

roztok 

 

tuhá látka                               tuhá látka 
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Úloha 2 (3 body) 

Vypočítajte osmotický tlak morskej vody pri teplote 25 °C, ak 

predpokladáte, že morská voda obsahuje tieto ióny 

s koncentráciou látkového množstva uvedenou v tabuľke 

(príspevok ostatných rozpustených iónov je zanedbateľný).   

 

 

 

Úloha 3 (3 body) 

Štandardná reakčná Gibbsova energia rozkladu    CaCO3(s) ⇌ CaO(s) + CO2(g)    pri 

900 °C je  rG°(p° =100 kPa) = +0,178 kJ mol–1.  Vypočítajte rovnovážnu konštantu 

rozkladu. Rozdrvený vápenec sa vložil do nádoby, z nádoby sa odsal vzduch a 

vyhriala sa na 900 °C. Na akej hodnote sa v nádobe ustálil tlak?  

 

 

Úloha 4 (3 body) 

Nasledujúce obrázky znázorňujú zloženie rovnovážnej sústavy, v ktorej prebehla 

reakcia    A + B = AB,   resp.      +    =            pri 300 K a pri 400 K.  

 

 

 

 

 
T = 300 K                  T = 400 K 

Je táto reakcia exotermická alebo endotermická? Vysvetlite to pomocou 

Le Châtelierovho princípu a ukážte aj pomocou výpočtu rovnovážnych konštánt. 

 

 

Úloha 5 (2 body) 

Vo vodnom plyne môže prebiehať aj reakcia  

CO(g) + H2O(g) = CO2(g) + H2(g)  ΔrH° = – 41,2 kJ mol–1 

Ako sa zmení látkové množstvo vodíka v rovnovážnej sústave, keď sa zvýši teplota? 

Ako sa zmení rovnovážna konštanta K, keď teplota sústavy klesne? Ovplyvní 

zloženie rovnovážnej sústavy zmena tlaku?  

ión 
Koncentrácia 

mmol dm
–3

 

Cl
–
 546 

Na
+
 468 

SO4
2–

     28,1 

Mg
2+

     53,3 

Ca
2+

     10,4 

K
+
         9,97 

HCO3
–
         2,34 

Br
–
         0,83 
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ÚLOHY  Z ORGANICKEJ  CHÉMIE 

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

 

Maximálne 17 bodov (85 pomocných bodov) 
Doba riešenia: 60 min  

 

Úloha 1 (3,2 bodu) 

Adipoín ADP je významný stavebný blok na zabudovanie cyklohexánového 

fragmentu do molekúl – uplatnil sa najmä pri syntéze liečiv. V nasledovnej úlohe sa 

budeme venovať jeho syntéze z 1,4-dibrómbutánu DBB. 

 

 
 

1.1 Doplňte reagenty A-G. 

1.2 Navrhnite, aké rozpúšťadlo by ste použili pri reakcii substrátu S1 s reagentom  F. 

1.3 Produkt ADP má v IČ spektre charakteristické signály 1714 cm-1 a 3300 cm-1. 

V čistom stave však adipoín rýchlo dimerizuje na dimér DI. V IČ spektre látky DI 

chýba signál pri 1700 cm-1, avšak široký signál pri 3300 cm-1 zostal zachovaný. 

Navrhnite štruktúru diméru DI. 

1.4 1,4-dibrómbután DBB patrí k najlacnejším organickým dibrómderivátom vôbec – 

pretože sa dá jednoducho pripraviť z tetrahydrofuránu THF. Navrhnite 

mechanizmus tejto transformácie. 

 

 

Úloha 2 (3,2 bodu) 

Skoro všetky moderné zobrazovacie jednotky v súčasnosti využívajú technológiu 

LCD (liquid crystal display) – oproti tradičnému CRT (cathode ray tube) sú menšie, 

úspornejšie a ekologickejšie. Prvé kvapalné kryštály na báze cholesterolu sú známe 

už viac ako 150 rokov. Materiály, ktoré by však boli kvapalne kryštalické pri bežných 
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teplotách a manipulovateľné elektrickým poľom boli pripravené až počas 70-tych 

rokov. Prvé LCD displeje obsahovali estery p-kyanobenzoovej kyseliny (LC). 

 
2.1 Doplňte medziprodukty A-F. 

2.2 Paládium je veľmi drahý kov. Navrhnite aké lacnejšie reagenty by ste mohli 

použiť na transformáciu B na C.  

 

Úloha 3 (4,4 bodu) 

Pri syntéze benzanilidu môžeme vychádzať z rôznych derivátov benzoovej kyseliny. 

Podmienky syntézy sa však veľmi líšia: 

 
 

3.1 Ak chceme pri syntéze SA1 získať kvantitatívny výťažok, potrebujeme okrem 

anilínu pridať aj uhličitan draselný. Ak zmiešame iba benzoylchlorid a anilín 

v pomere 1:1, benzanilid vzniká len v 50 % výťažku, polovica benzoylchoridu 

zostane nezreagovaná a polovica anilínu zreaguje na nežiaduci produkt. 

Navrhnite štruktúru tohto nežiaduceho produktu. 

3.2 Navrhnite mechanizmus reakcie benzoylchloridu a anilínu. 

3.3 Aké podmienky sú potrebné pri reakcii SA2, ak chceme získať čo najvyšší 

výťažok? Vyberte jednu z možností: 1 – UV žiarenie; 2 – vákuum, zvýšená 

teplota; 3 – katalýza HCl; 4 – reakcia pri -78°C 
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3.4 Pri priamej reakcii s kyselinou benzoovou SA3 vzniká najprv medziprodukt MP1, 

ktorý sa premení na benzanilid až po silnom zahriatí. Medziprodukt MP1 je veľmi 

rozpustný vo vode. Navrhnite jeho štruktúru. 

3.5 Tak ako sa líšila reaktivita jednotlivých derivátov kyselín pri syntéze amidu, bude 

sa líšiť aj pri hydrolytických reakciách. Chemik Emil študoval kinetiku hydrolýzy 

nasledovných derivátov kyseliny benzoovej v 1 M roztoku NaOH: DA: N,N-

dimetyl benzanilid; DB: metyl benzoát; DC: anhydrid kyseliny benzoovej; DD: 

benzoylchlorid. Reakcie sledoval pomocou UV spektroskopie – využil fakt, že 

benzoan sodný absorbuje pri 270 nm (Absorbanciu ostatných látok pri tejto 

vlnovej dĺžke môžete považovať za nulovú). Na nasledovných grafoch je 

zobrazený nárast absorbancie pri 270 nm v čase pre jednotlivé reakcie, pričom 

počiatočná koncentrácia derivátov DA-DD bola pri každom pokuse rovnaká. 

Priraďte krivky A-D k látkam DA-DD. 

 

3.6 Metyl benzoát poskytuje pri reakcii s nadbytkom fenyllítia po okyslení produkt P1. 

Navrhnite štruktúru produktu P1 a navrhnite, ako by ste pripravili fenyllítium 

z brómbenzénu. 

 

A 

B 

C 

D 
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3.7 Metyl benzoát reaguje s acetofenónom za vzniku medziproduktu MP2. Látka 

MP2 má v 1H NMR signály iba pri posunoch nad 6,5 ppm. Navrhnite štruktúru 

látky MP2. Po zahriatí látky MP2 s jedným ekvivalentom hydroxylamínu vzniká 

produkt P2. Produkt P2 má v 1H NMR (merané v deuterovanom acetóne) signály 

iba pri posunoch nad 6,5 ppm a jeho spektrum sa nezmení ani po pridaní ťažkej 

vody. Navrhnite štruktúru P2. 

 

Úloha 4 (4 body) 

1H NMR spektroskopia je neoceniteľná metóda pri identifikácii štruktúry organických 

zlúčenín. O dvoch zlúčeninách 4-1 a 4-2 vieme nasledujúce fakty: Obe majú v IČ 

spektre intenzívny pás okolo 1700 cm-1 (4-1 1715 cm-1 a 4-2 1690 cm-1). 

V hmotnostnom spektre majú obe zlúčeniny pík pre molekulový ión pri m/z 134. 

Poskytujú pozitívnu reakciu s Bradyho činidlom (2,4-dinitrofenylhydrazín), ale 

neposkytujú reakciu s Fehlingovým činidlom (vodný roztok CuSO4, vínanu sodno-

draselného a NaOH). 1H NMR spektrá zlúčenín 4-1 a 4-2 sú zobrazené nižšie. Určte 

štruktúry zlúčenín 4-1 a 4-2 a priraďte spektrálne údaje (IČ aj NMR) k jednotlivým 

štruktúrnym elementom. Napíšte chemické reakcie s Bradyho činidlom a vysvetlite 

prečo tieto zlúčeniny nereagujú s Fehlingovým činidlom. Zlúčeniny 4-1 a 4-2 

pomenujte. 

Poznámka: Hmotnosť molekulového iónu je vlastne molárna hmotnosť zlúčeniny. 

 

Zlúčenina 4-1 

 
 

  



10 

Zlúčenina 4-2 

 

 

Úloha 5 (2,2 bodu) 

Nenasýtené uhľovodíky sú veľmi dôležité zlúčeniny v organickej syntéze. Niekedy je 

potrebné zmeniť konfiguráciu C=C dvojitej väzby. Takúto transformáciu nie je možné 

uskutočniť v jednom kroku, ale sledom niekoľkých reakcií. Navrhnite spôsob, akým je 

možné uskutočniť premenu: 

 

5.1  (E)-okt-3-énu na (Z)-okt-3-én   a 

5.2  (Z)-okt-3-énu na (E)-okt-3-én 

 

Pre požadované premeny napíšte chemické reakcie, vrátane činidiel a potrebných 

reakčných podmienok. 

 

5.3 Feromón muchy domácej je alkén muscalure. Navrhnite syntézu tejto látky za 

použitia acetylénu a vhodných halogénalkánov. 
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ÚLOHY Z BIOCHÉMIE 

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

 

Maximálne 8 bodov 
Doba riešenia 40 min 

 

Úloha 1 (8 bodov) 

V klinickej praxi sa uplatňuje stanovenie aktivity niektorých enzýmov pri diagnostike 

rôznych chorôb. Jedným z enzýmov s vysokou výpovednou hodnotou v súvislosti 

s infarktom myokardu je aj enzým katalyzujúci nižšie uvedenú reakciu. Do laboratória 

klinickej biochémie dostali vzorku krvi pacienta, u ktorého bolo podozrenie na infarkt 

myokardu. Pre stanovenie správnej diagnózy bolo potrebné stanoviť aktivitu tohto 

enzýmu.  

 
CH3COCOOH + NADH + H+      CH3CH(OH)COOH + NAD+ 

 

a)  Pomenujte triviálnymi názvami substrát a produkt reakcie ak uvedená reakcia 

prebieha zľava doprava a zaraďte enzým katalyzujúci uvedenú reakciu do triedy 

podľa klasifikácie enzýmov. 

 

b) Napíšte akú úlohu zohráva v priebehu reakcie NADH resp., NAD+. 

 

c) Na základe výpočtu aktivity enzýmu rozhodnite či pacient mal infarkt ak viete, že 

na meranie bolo použitých 0,1 cm3 krvného séra obsahujúceho daný enzým. 

Výsledný objem reakčnej zmesi bol 1 cm3. Molárny absorpčný koeficient pre 

NADH pri podmienkach merania je 3,3.103 dm3 mol-1 cm-1. Zistená zmena 

absorbancie pri 366 nm za 1 minútu mala hodnotu 0,495. Hrúbka kyvety, v ktorej 

meranie prebiehalo bola 1 cm.  

 

Hodnota aktivity uvedeného enzýmu u zdravého človeka je ≤ 8 μkat/lséra. 

(Pomôcka: 1 katal (kat) je také množstvo enzýmu, ktoré premení 1 mol substrátu za 

1 sekundu.) 
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Teraz si predstavte, že vo vedľajšom laboratóriu pracoval mladý vedec, 

volajme ho Peter. Petrovým veľkým snom bolo nájsť vhodný inhibítor tohto enzýmu, 

pretože sa ukázalo, že pre niektoré nepríjemné parazity je jeho aktivita nevyhnutná 

pri získavaní energie. 

Peter sledoval účinok niekoľkých látok, ale najviac sa mu osvedčil inhibítor X. 

Predpokladajte, že hodnoty uvedené v tabuľke boli získané pre enzýmom 

katalyzovanú reakciu v prítomnosti a v neprítomnosti inhibítora X. 

 

      V (mmol ml-1 min-1) 
[S] (mM)  ------------------------------------- 

-------------     Bez X    V prítomnosti X 

    0,2      5,0    3,0 

    0,4      7,5    5,0 

    0,8    10,0   7,5 

    1,0    10,7   8,3 

    2,0    12,5 10,7 

    4,0    13,6 12,5 

 

d) Napíšte linearizovaný tvar Michaelis-Mentenovej rovnice podľa Linewaevera-

Burka. Vypočítajte hodnoty parametrov KM a Vmax pre neinhibovanú aj inhibovanú 

reakciu. Uveďte o aký typ inhibície ide. Svoje tvrdenie vysvetlite. 

(POZNÁMKA: Parametre KM a Vmax môžete určiť aj pomocou grafu na 

milimetrovom papieri.) 

 
e) Rozhodnite či sa X kombinuje s E alebo ES alebo s obomi. Vysvetlite. 

 
f) Vypočítajte inhibičnú konštantu Ki pre inhibítor X ak viete, že výsledná 

koncentrácia X v reakčnej zmesi bola 0,2 mmol dm-3.  
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