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RIEŠENIE  A  HODNOTENIE  ÚLOH 
Z  ANORGANICKEJ  A  ANALYTICKEJ  CHÉMIE 

Chemická olympiáda  –  kategória A  –  52. ročník  –  školský rok 2015/16 
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  0,250 

 

 

Úloha 1 (36 pb) 

1.1 

1 pb (len ak sú zakrúžkované všetky 4 CO ligandy) 

 

1.2 

1 pb (správna je aj štruktúra v inej orientácii, kde Br a 13CO sú v polohe cis) 

    A 

1.3 

3 pb 

 

(1 pb za každú správnu štruktúru) 
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1,5 pb B a C sú enantioméry (0,5 pb), B a D sú diastereoméry (0,5 pb), C a D sú 

diastereoméry (0,5 pb) 

1 pb B a C sú chirálne molekuly (0,5 pb), D je achirálna molekula (0,5 pb) 

0,5 pb B, C a D vznikajú v pomere 1 : 1 : 1 

 

1.4 

6 pb 

 

(2 pb za každú správnu štruktúru) 

 

1,5 pb E a F sú enantioméry (0,5 pb), E a G sú diastereoméry (0,5 pb), F a G sú 

diastereoméry (0,5 pb) 

1 pb E a F sú chirálne molekuly (0,5 pb), G je achirálna molekula (0,5 pb) 

1,5 pb E, F a G vznikajú v pomere 1 : 1 : 1 

 (z B vznikajú E a G (1 : 1), z C vznikajú F a G (1 : 1), z D vznikajú E a F 

(1 : 1), t.j. výsledný pomer je 1 : 1 : 1) 

 

1.5 

4 pb (1 pb za každé správne úplné označenie) 

 

 

1 pb (a) a (b) sú diastereoméry (0,5 pb), (c) a (d) sú diastereoméry (0,5 pb) 

 

1.6 

4 pb b = d > c > a (body len za úplne správne riešenie) 
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1.7 

8 pb  

 

(1 pb za každú správnu štruktúru) 

 

1 pb 2 a 3 sú enantioméry (0,5 pb), 4 a 5 sú enantioméry (0,5 pb) 

 

Úloha 2 (36 pb) 

2.1 

1 pb Fe(NH4)2(SO4)2 (aq) + (COOH)2 (aq) + 2 H2O (l) → Fe(C2O4)·2H2O (s) +  

      H2SO4 (aq) + (NH4)2(SO4) (aq)        (I) 

2 pb 6 Fe(C2O4)·2H2O (s) + 3 H2O2 (aq) + 6 K2C2O4 (aq) →  

         4 K3[Fe(C2O4)3] (aq) + Fe2O3·xH2O (s) + (15 – x) H2O (l)    (II) 

2 pb Fe2O3·xH2O (s) + 3 (COOH)2 (aq) + 3 K2C2O4 (aq) → 2 K3[Fe(C2O4)3] (aq)  

 + (x + 3) H2O (l)    (III) 

2.2 

2 pb    
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 môžu existovať izoméry (enantioméry, a za toto sa body neudeľujú) 

2.3 

 Keďže ferrioxalát vzniká v dvoch stupňoch, musíme zistiť, aké budú 

rozsahy jednotlivých reakcií. Hydratovaný oxid železitý (H) je produktom 

prvej, ale zároveň reaktantom druhej reakcie. Platia nasledovné rovnosti: 

1 pb nII(H) = nIII(H)   . (H) =  . (H), (H) = (H)   =  =  

 m(K3[Fe(C2O4)3]·3H2O) = 15,0 g = 

1 pb 
3 2 4 3 2 II 3 2 4 3 III 3 2 4 3= (K [Fe(C O ) ] 3H O) { (K [Fe(C O ) ]) (K [Fe(C O ) ])}M      

  –3

–1

15,0 g
 =  = 5,089.10  mol

491,2437 g mol  . (4+2)
 

 Objem 30% roztoku peroxidu vodíka, pri 7,5-násobnom nadbytku bude: 

1 pb 
 

2 2 2 2
2 2

2 2 2 2 2 2

`(H O ) (H O )
`(H O ) = 7,5.  = 7,5.  = 

`(H O ) (H O ) `(H O )

m m
V

w

–3 –1
32 2 II 2 2

–3

2 2 2 2

 (H O ) (H O ) 5,089.10  mol . 34,015 g mol . 3
= 7,5.  = 7,5.  = 11,7 cm

(H O ) `(H O ) 0,3000 . 1,1122 g cm  

M

w

 



 

 Objem vody potrebný na zriedenie 30% roztoku vypočítame pomocou 

hmotnostnej bilancie.  

1 pb m`1(H2O2) = V`1(H2O2) . `1(H2O2) = 11,7 cm3 . 1,1122 g.cm–3 = 13,01 g 

 0,3000 . m`1(H2O2) = 0,2000 . m`3(H2O2)  m`3(H2O2) = 19,52 g 

 m(H2O) = m`3(H2O2) – m`1(H2O2) = 19,52 g – 13,01 g = 6,51 g 

 V(H2O) = m(H2O) / (H2O) = 6,51 g / 0,997 g.cm–3 = 6,53 cm3 

 Hmotnosť dihydrátu kyseliny šťaveľovej bude: 

1 pb m(H2C2O4·2H2O) =  . M(H2C2O4·2H2O) . III(H2C2O4) = 5,089.10–3 mol . 

126,07 g.mol–1 . 3 = 1,92 g 

 Objem vody na prípravu 10% roztoku kyseliny šťaveľovej vypočítame 

pomocou hmotnostnej bilancie:  

1 pb 0,7142 . m`1(H2C2O4·2H2O) = 0,100 . m`3(H2C2O4)  m`3(H2C2O4) = 

13,71 g, (M(H2C2O4)/M(H2C2O4·2H2O) = 0,7142) 

 m(H2O) = m`3(H2C2O4) – m`1(H2C2O4·2H2O) = 13,71 g – 1,92 g = 11,79 g 

 V(H2O) = m(H2O) / (H2O) = 11,79 g / 0,997 g.cm–3 = 11,83 cm3 

 Hmotnosť monohydrátu šťaveľanu draselného s 1,5-násobkom 

stechiometrického množstva bude: 
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1 pb m(K2C2O4·H2O) = 1,5 .  . M(K2C2O4·H2O) . ((K2C2O4) + (K2C2O4)) = 

1,5 . 5,089.10–3 mol . 184,2309 g.mol–1 . 9 = 12,7 g 

 Objem vody na prípravu 25% roztoku šťaveľanu draselného:  

1 pb 0,9022 . m`1(K2C2O4·H2O) = 0,250 . m`3(K2C2O4)  m`3(K2C2O4) = 

45,83 g, (M(K2C2O4)/M(K2C2O4·H2O) = 0,9022) 

 m(H2O) = m`3(K2C2O4) – m`1(K2C2O4·H2O) = 45,83 g – 12,7 g = 33,13 g 

 V(H2O) = m(H2O) / (H2O) = 33,13 g / 0,997 g.cm–3 = 33,2 cm3 

1 pb Pre výpočet reaktantov  na prípravu dihydrátu šťaveľanu železnatého (D) 

si treba uvedomiť, že vystupuje zároveň ako reaktant v príprave 

ferrioxalátu a zreaguje kvantitatívne. Platí teda:  

 nI(D) = nII(D)   . (D) =  . (D)   =  . (D) / (D) = 5,089.10–3 

mol . 6 / 1 = 0,03053 mol  

 Hmotnosť dihydrátu kyseliny šťaveľovej bude: 

1 pb m(H2C2O4·2H2O) = 1,5 .  . M(H2C2O4·2H2O) . (H2C2O4) = 1,5 . 0,03053 

mol . 126,07 g.mol–1 . 1 = 5,77 g 

 Objem vody na prípravu 10% roztoku kyseliny šťaveľovej sa vypočíta 

pomocou hmotnostnej bilancie: 

1 pb 0,7142 . m`1(H2C2O4·2H2O) = 0,100 . m`3(H2C2O4)  m`3(H2C2O4) = 

41,21 g (M(H2C2O4)/M(H2C2O4·2H2O) = 0,7142) 

 m(H2O) = m`3(H2C2O4) – m`1(H2C2O4·2H2O) = 41,21 g – 5,77 g = 35,44 g 

 V(H2O) = m(H2O) / (H2O) = 35,44 g / 0,997 g.cm–3 = 35,5 cm3 

 Hmotnosť hexahydrátu síranu diamónno-železnatého bude: 

1 pb m(Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) = .M(Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O). (Fe(NH4)2(SO4)2) = 

 = 0,03053 mol . 392,139  g.mol–1 . 1 = 12,0 g 

 Objem vody na prípravu 20% roztoku síranu diamónno-železnatého:  

1 pb 0,7244 . m`1(Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) = 0,200 . m`3(Fe(NH4)2(SO4)2)  

m`3(Fe(NH4)2(SO4)2) = 43,46 g, 

(M(Fe(NH4)2(SO4)2)/M(Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) = 0,7244) 

 m(H2O) = m`3(K2C2O4) – m`1(K2C2O4·H2O) = 43,46 g – 12,0 g = 31,46 g 

 V(H2O) = m(H2O) / (H2O) = 31,46 g / 0,997 g.cm–3 = 31,6 cm3 
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2.4 

 Keďže kyselina šťaveľová je slabá dvojsýtna kyselina, treba vyjadriť 

závislosť pH od jej celkovej koncentrácie pomocou jej rovnovážnych 

konštánt ionizácie do prvého a druhého stupňa. Zároveň treba prepočítať 

pKa na Ka: Ka1 = 0,0589, Ka2 = 6,45.10–5. 

1 pb – +

2 2 4 2 2 4 3H C O (aq)+ H O(l)  HC O (aq) + H O (aq),  

+ –

3 2 4
a1

2 2 4

[H O ][HC O ]
=

[H C O ]
K  (1) 

1 pb – 2– +

2 4 2 2 4 3HC O (aq)+ H O(l)  C O (aq) + H O (aq),  

+ 2–

3 2 4
a2 –

2 4

[H O ][C O ]
=

[HC O ]
K  (2) 

 na vyjadrenie z týchto vzťahov využijeme dve bilančné rovnice: 

5 pb bilancia nábojov: [H3O
+] = [HC2O4

–] + 2 [C2O4
2–]        (3) 

 bilancia H2C2O4: cr(H2C2O4) = [H2C2O4] + [HC2O4
–] + [C2O4

2–]      (4) 

 Zo vzťahov (1) a (2) vyjadríme [HC2O4
–] a [C2O4

2–], dosadíme [HC2O4
–] do 

výrazu pre [C2O4
2–] a dostaneme vzťah: 

2– 2 2 4
2 4 a1 a2 + 2

3

[H C O ]
[C O ] = .

[H O ]
K K      (5) 

 Následne takto vyjadrené [HC2O4
–] a [C2O4

2–] dosadíme do nábojovej 

bilancie (3) a po vyňatí [H2C2O4] dostaneme: 

 
 

 

+ a1 a1 a2
3 2 2 4 + + 2

3 3

2. .
[H O ] = [H C O ]

[H O ] [H O ]

K K K

     

   (6) 

 Zo vzťahu (6) vyjadríme [H2C2O4]: 


+ 3

3
2 2 4 +

a1 3 a1 a2

[H O ]
[H C O ] = 

.[H O ] 2. .K K K
    (7) 

 Do celkovej bilancie (4) najprv dosadíme za [HC2O4
–] a [C2O4

2–] zo 

vzťahov (1) a (5): 
 
 
 

a1 a1 a2
r 2 2 4 2 2 4 + + 2

3 3

.
(H C O ) = [H C O ] 1 +  + 

[H O ] [H O ]

K K K
c      (8) 

 a následne zo vzťahu (7) dosadíme [H2C2O4] do (8) a po úprave získame: 

1pb 
 + 3 + 2 +

3 a1 3 a1 a2 3
r 2 2 4 +

a1 3 a1 a2

[H O ] .[H O ] . [H O ]
(H C O ) = 

[H O ] + 2. .

K K K
c

K K K
       (9) 

 Zo zadania pH = 1,29  [H3O
+] = 5,129.10–2, po dosadení do (9) získame: 

1 pb cr(H2C2O4) = 9,578.10–2. Analytickú koncentráciu H2C2O4 získame 

vynásobením relatívnej koncentrácie štandardnou koncentráciou 

c° = 1 mol dm–3, c(H2C2O4) = 9,578.10–2 mol dm–3, a hmotnosť 

rozpusteného (COOH)2·2H2O získame zo vzťahu: 
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1 pb m((COOH)2·2H2O) = c((COOH)2) . M((COOH)2·2H2O) . V = 9,578.10–2 

mol.dm–3 . 126,0658 g.mol–1 . 0,05000 dm3 = 0,604 g 

 

2.5 

2 pb 2 [Fe(C2O4)3]
3− + h → 2 [Fe(C2O4)2]

2− + 2 CO2 + C2O4
2−. 

 

2.6 

4 pb Lambertov-Beerov zákon: A =  c d   v 10 cm3 banke je koncentrácia 

 II –4 -3

3 –1 –1

1,534
(Fe ) =  =  = 1,370.10 mol.dm

. 11200 dm  mol  cm  . 1 cm

A
c

d
 

 Riedil sa 1 cm3 z fotoreaktora do 10 cm3 v odmernej banke, čiže vo 

fotoreaktore je koncentrácia 10-násobná, c(FeII) = 1,370.10–3 mol.dm–3. 

Na začiatku ožarovania bola koncentrácia c(FeIII) = 6,020.10–3 mol.dm–3, 

čiže mólový zlomok fotochemicky zredukovaného FeIII je: 

 
–3

–3

1,370.10
(Fe) = .100% = 22,75%

6,020.10
x  
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RIEŠENIE  A  HODNOTENIE  ÚLOH  Z  FYZIKÁLNEJ  CHÉMIE 

Chemická olympiáda  –  kategória A  –  52. ročník  –  školský rok 2015/16 
Celoštátne kolo 
 
Ján Reguli  

 

Maximálne 17 bodov  

 
Úloha 1 (4 body)  

Konštanta rozpustnosti Ks =  ci
i = cAg+cBr–  

 
a) Koncentrácia iónov Ag+ a Br– v čistej vode je rovnaká a rovná sa rozpustnosti 

AgBr.  

                  
  

1 b                                          

 

b) V roztoku s obsahom KBr je rozpustnosť AgBr daná koncentráciou 

strieborných iónov (pričom časť iónov Br– pochádza z roztoku KBr a časť 

z AgBr).  

                             

V druhom člene súčinu môžeme v súčte koncentráciu strieborných iónov 

zanedbať, pretože bude určite aspoň tisícnásobne menšia, než je 

koncentrácia KBr. Ak sme do 999 ml pôvodného roztoku pridali 1 ml vodného 

roztoku KBr s koncentráciou 0,1 mol dm–3, koncentrácia KBr v roztoku bude  

1 b  cKBr = 1.10–4 mol dm–3 . 

Zo vzťahu               potom vypočítame koncentráciu strieborných iónov 

                  
  

    
 

         

      
                  

Ak by sme nezanedbali  cAg+  oproti  cKBr,  počítali by sme z kvadratickej 

rovnice  

                            

    
                         

Jej riešením vyjde   cAg+ = 6,2996.10–9 ≅ 6,3.10–9 mol dm–3   (t. j. aj 

zjednodušený výpočet vedie k rovnakému výsledku).  
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Úloha 2 (4 body)  

Vypočítame si koncentrácie sodných a chloridových iónov vo výslednom 

roztoku 

      
 

 
 

         

  
              

                  
 

 
 

        

  
                  

Pôvodný roztok HCl mal pH = 6. Preto   

                         

Koncentráciu chloridových iónov dostaneme zo vzťahu  

                  
  

   
        

                      
  

   
        

       

      
                  

Aj vo výslednom roztoku musí platiť princíp elektroneutrality, čo nám umožní 

vypočítať koncentráciu H+ iónov a následne pH roztoku:  

                     

              
  

   
   

                      
       

   
   

                             

2 b  cH+ = = 8,5174.10–6  

0,5 b  pH = 6,06969 

(pri výpočte s cCl– = 1.10–6 by vyšlo pH = 6,0647 – čo je výsledok za 3 body) 

 

Úloha 3 (3 body)  

Ide o reakciu 1. poriadku prebiehajúcu v ideálnej plynnej fáze. V integrovanej 

rýchlostnej rovnici 

  
  

   
      

je pA parciálny tlak reaktanta A – t. j. nemerateľná veličina, súvisiaca s tlakom 

sústavy p vzťahom  
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ktorý pre reakciu opísanú rovnicou   A → B + 2 C   má tvar  

             
      

  
 

    

 
 

Pretože   p0A = p0,   dostaneme       
     

 
    a teda rýchlostná rovnica bude  

  
     

   
      

Rýchlostná konštanta teda má hodnotu  

                
 

 
  

     

   
  

 

 
  

       

   
    

 

 
               

k = 0,011552 min–1 = 1,925.10–4 s–1  

(Tlak v tejto reakčnej sústave stúpol na dvojnásobok za polčas reakcie.) 

 

Úloha 4 (4 body)  

Ide o dve paralelné reakcie. Pre ich rýchlosti zániku A, resp. tvorby B a C platí 

 rA =(k1 + k2) cA  rB = k1 cA  rC = k2  cA 

Koncentrácia látky A klesá s časom exponenciálne  

       
            

Produkty B a C v sústave pribúdajú v pomere    
  

  
 

  

  
 ,  v celom priebehu 

reakcie bude platiť      
      

      
 

  

  
  

Keďže z jednej molekuly A vzniká vždy jedna molekula B alebo jedna 

molekula C, súčet koncentrácií všetkých troch látok bude stále rovnaký  

                      

                            
  

  

         

                  
    

   
            

               

1 b                 –  

       
               t. j.                        

               

1 b  t = 2,287 min 

                
  

  

         
    

   
                        –  

alebo                                                    –  
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Úloha 5 (2 body)  

Počet nezmenených atómov v čase  t  je        N = N0 e–k t   

Do rýchlostných konštánt dosadíme zadané polčasy rozpadov  

k = (ln 2) / t1/2  

1 b  k14 = (ln 2) / 71= 9,76.10–3 s–1  k15 = (ln 2) / 124 = 5,59.10–3 s–1  

Podiel nuklidov 14O a 15O bol na začiatku 10 a keďže ľahší izotop sa rozkladá 

rýchlejšie, po chvíli bude pomer nuklidov rovný jednej (a ďalej bude rýchlo 

klesať) 

N(14O)/N(15O) = N0(14O)/N0(15O)  e–k(14) t /e–k(15) t = 10. e–k(14) t /e–k(15) t =1 

e–k(14) t /e–k(15) t = e k(15) t –k(14) t = 0,1 

e [k(15) –k(14)] t = 0,1 

[k(15) – k(14)] t = ln 0,1  

Hľadaný čas je  
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RIEŠENIE  A  HODNOTENIE  ÚLOH  Z ORGANICKEJ  CHÉMIE 

Chemická olympiáda  –  kategória A  –  52. ročník  –  školský rok 2015/16 
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  (3,2 b; 16 pb) 

1-a) 3 pb za A, 2+2 pb za B a C (pri B možno uznať aj iné prechodné kovy ako Pd, Pt 

alebo Ir, pri C možno uznať ľubovoľnú silnú minerálnu kyselinu – HCl, HBr, H2SO4, 

HNO3). 

 

1-b) 2 pb za názov, 1 pb za deskriptor: kyselina (S)-2-amino-3-(3,4-

dihydroxyfenyl)propánová 

1-c) 3x2 pb za každú reakciu, max. 6 pb 
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Úloha 2  (2,0 b; 10 pb) 

2-a) Reakčná schéma: 3x2 pb za 2-A-C 

 

2-b) 2 pb: Cyklopentadién je veľmi kyslý, lebo vznikajúci anión je aromatický. 

2-c) 2 pb 

 

 

Úloha 3  (2,8 b; 14 pb) 

3-a: 6x2 pb za každú reakciu 

 

3-b: Systematický názov 2pb: 2,6-di-terc-butyl-4-(2-fenylpropán-2-yl)fenol 
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Úloha 4  (3,2 b; 16 pb) 

4-a: 4x2 pb za každú reakciu, max. 8 pb 

 

4-b: 2x2 pb za každú reakciu, max. 4 pb 

 

4-c: 2x2 pb za každú reakciu, max. 4 pb 

 

 

Úloha 5  (4,0 b; 20 pb) 

5-A 

 

6x3 pb za MP1-6 

 

5-B: 2 pb 
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Úloha 6  (1,8 b; 9 pb) 

3x3 pb za každú štruktúru. 
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RIEŠENIE A HODNOTENIE ÚLOH Z BIOCHÉMIE 
Chemická olympiáda – kategória A – 52. ročník – šk. rok 2015/16 
Celoštátne kolo   

 
Boris Lakatoš 

 

Maximálne 8 bodov  

 

Úloha 1     (4 b, 12 pb) 

a) 

 

 

 

 

 

 

Prvá peptidová väzba – medzi kyselinou glutámovou a cysteínom je γ – peptidová 

väzba, ktorá vzniká medzi uhlíkom druhej karboxylovej skupiny kyseliny glutámovej 

a α-amino skupinou cysteínu. Druhá peptidová väzba medzi α-karboxylovou 

skupinou cysteínu a glycínom je α-peptidová väzba.    (3 pb) 

 

b) Kyselina glutámová, cysteín, glycín – γ -glutamyl-cysteinyl-glycín  (3 pb) 

c) Disulfidová väzba        (2 pb) 

d)  

E°´ pre redukciu glutatión NADPH +0,09 V.     (1 pb) 

 

preto,  

G°´= – z F E°´ = – 2 . 96,5 . 0,09 = –17,4 kJ mol-1  (1 pb) 

G°´= – R T ln
][NADP

[NADPH]


,  

Keq = 1116, [NADPH]/[NADP+] = 8,96.10–2.   (2 pb) 

 

Poznámka: Hodnoty sa tu môžu mierne odlišovať v závislosti na dosadených 

číselných hodnotách. 
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CH
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CH
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HCH
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Úloha 2     (4 b, 12 pb) 

a)           (2 pb) 

MLSCRLQCAL AALSIVLALG CVTGAPSDPR LRQFLQKSLA AAAGKQELAK 

YFLAELLSEP    NQTENDALEP  EDLSQAAEQD    EMRLELQRSA    NSNPAMAPRE      

RK[AGCKNFFW    KTFTSC] 

 

b)            (5 pb) 

Počet aminokyselín : 14   

 Počet peptidových väzieb: 13 

Priemerná molekulová hmotnosť aminokyselín je približne 136,8 g/mol. 

Na každú peptidovú väzbu treba od hmotnosti peptidu odrátať jednu molekulu 

H2O – 18 g/mol.  

Mr (somatostatínu) = (14 × 136,8 g/mol) – (13 × 18 g/mol) = 1681,2 g/mol    

 

c) Cysteín, Cys         (1 pb) 

 za správnu štruktúru (2 pb) 

 

d) Nie je možné, aby bol cysteín na treťom mieste v sekvencii aktívnej formy 

nahradený metionínom, pretože metionín nie je schopný vytvoriť disulfidovú väzbu 

s cysteínom a molekula takéhoto somatostatínu by mala inú štruktúru, bola by 

nestabilná a stratila by biologickú účinnosť.     (2 pb) 
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