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RIEŠENIE A HODNOTENIE ÚLOH ZO VŠEOBECNEJ A FYZIKÁLN EJ 
CHÉMIE  
Chemická olympiáda – kategória EF – 52. ročník – školský rok 2015/2016 
 
Študijné kolo   
 
Iveta Ondrejkovi čová, Daniel Vašš 
 
Maximálne 15 bodov (b), pre seniorov 30 pb, b = 0,5 x pb 

 

Riešenie úlohy 1     (8 b)  (JUNIOR, SENIOR) 

  a) 

1,5 b Cl2(g) + CO(g) COCl2(g) (rovnica 1) 

Za správny zápis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b, za 

šípky ( ) 0,5 b.  

   b) 

1 b   Kc = 2

2

[COCl ]
[Cl ][CO]

  

1 b  [COCl2], [CO] a [Cl2] = relatívne rovnovážne koncentrácie (dosadzujú sa ako 

bezrozmerné veličiny) 

   c) 

   Výpočet koncentrácie fosgénu v rovnovážnej zmesi: 

0,5 b  [COCl2] = Kc [CO] [Cl2] 

0,5 b  [COCl2] = 9,00⋅104 ⋅ 1,54⋅10–3 ⋅ 4,11⋅10–5  

0,5 b  [COCl2] = 5,696⋅10–3   

0,5 b  Koncentrácia fosgénu v rovnovážnej zmesi je 5,70⋅10–3 mol dm-3.  

  d)  

Výpočet hmotnosti fosgénu v rovnovážnej zmesi, ak reaktor mal objem 

350 cm3. 

  Pri výpočte vychádzame zo vzťahov pre koncentráciu c a látkové množstvo n: 

1 b  c =
n
V

 a n = 
m
M

  

  a po úprave dostaneme:     

0,5 b  m = c M V   

0,5 b  m(COCl2) = 5,696⋅10–3 mol dm-3 ⋅ 98,916 g mol–1 ⋅ 0,350 dm3    

0,5 b  m(COCl2) = 0,197 g    Hmotnosť fosgénu v rovnovážnej zmesi je 0,197 g.  



Riešenie úlohy 2     (7 b)  (JUNIOR, SENIOR) 

a) 

1,5 b  HClO4(aq) + H2O(l)  H3O+(aq) + ClO4–(aq)  

Za správny zápis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b, za 

šípky ( ) 0,5 b. 

b) 

1 b Kk = 
− +

4 3

4

[ClO ][H O ]
[HClO ]

      

0,5 b [HClO4], [ClO4–] a [H3O+] = relatívne rovnovážne koncentrácie (bezrozmerná 

veličina) 

c)     

1 b  [H3O+] = 10–pH = 10–2,15 

0,5 b  [H3O+] = 0,007079 = 0,0071  

 [OH–] vypočítame zo vzťahu pre iónový súčin vody Kv = [H3O+] [OH–] = 

1,00⋅10–14. 

1 b  [OH–] = +
3[H O ] 

vK
  

0,5 b  [OH–] = 
-141,00.10

0,007079  
   

1 b   [OH–] = 1,4126⋅10–12 = 1,41⋅10–12. 

Relatívna rovnovážna koncentrácia oxóniových katiónov [H3O+] je 0,0071  

a hydroxidových aniónov [OH–] je 1,41⋅10–12. 

 Poznámky:  

- Príklad sa môže riešiť aj cez výpočet pOH – uznať aj takéto riešenie. 

- Vo výpočtoch pH (pOH) sa zaviedla konvencia, že hodnoty pH má zmysel 

udávať na dve desatinné miesta. Vyplýva to z experimentálnych možností 

merania pH. 

 

Riešenie úlohy 3     (8 b)  (SENIOR) 

a) 

1,5 b  2NO(g) + O2(g)  2NO2(g) (rovnica 1) 

Za správny zápis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty a šípky ( ) je 

2x0,5 b. 



b) 

1,5 b  Kc = 
[ ]

[ ] [ ]2
2

2
2

ONO

NO
 

c) 

Výpočet rovnovážnej konštanty:  

0,5 b  Kc = 
( )

( ) 525

24

1036710122

10834
−−

−

⋅⋅⋅
⋅

,,

,
 

1 b  Kc = 7,0525·106 

Hodnota rovnovážnej konštanty je 7,05⋅106.  

d) 

Výpočet hmotnosti oxidu dusičitého v rovnovážnej zmesi na základe  

0,5 b  m = c M V   

0,5 b  m(NO2) = 4,83·10-4  mol dm-3 ⋅ 46,006 g mol–1 ⋅ 3,00 dm3  

1 b  m(NO2) = 0,06665 g = 0,0667 g  

e) 

1b Odpoveď: Kyselina dusičná, HNO3 

 

Riešenie úlohy 4    ( 7b)  

a) 

1,5 b  HBrO3(aq) + LiOH(aq) →  LiBrO3(aq) + H2O(l)  

Za správny zápis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b, za 

šípku ( →) 0,5 b. 

b) 

1 b [H3O+] = 10- pH 

0,5 [H3O+] = 10- 0,95 = 0,11220 mol . dm-3 = 0,112 mol . dm-3    

c)  

0,5b Koncentrácia H3O+ je rovnaká ako koncentrácia kyseliny bromičnej, jedná sa 

o silnú kyselinu úplne disociovanú 

  [ ] [ ] ( )333 HBrOcHBrOOH ==+  

0,5b ( ) mol2240mol224402112203 ,,,VcHBrOn ==⋅=⋅=  

0,5b ( ) g928g92289101128224403 ,,,,MnHBrOm ==⋅=⋅=  

   



d)     

0,5 b  n (LiOH) = m / M = 15 g / 23,95 g / mol = 0,6263 mol 

0,5b  n (LiOH) = n (LiBrO3) 

0,5b  m (LiBrO3) = n·M 

0,5b  m (LiBrO3) = 0,6263 mol · 134,842 g . mol-1 

0,5b  m (LiBrO3) = 84,451 g = 84,5 g 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



RIEŠENIE A HODNOTENIE ÚLOH Z ORGANICKEJ CHÉMIE 
Chemická olympiáda – kategória EF – 52. ročník – školský rok 2015/2016 
 
Domáce kolo   
 
Alena Olexová 
 
 
Maximálne 10 bodov (b), resp. 100 pomocných bodov (pb)    
 
Pri prepočte pomocných bodov pb na konečné body b použijeme vzťah: 
pomocné body (pb) × 0,1 
 
Riešenie úlohy 1     (10 pb) 

Po 1 pb za správny názov alebo vzorec. 

2 pb a)  Kyselina 3-pyridín-karboxylová 

  

N

COOH 

2 pb b)  Kyselina 2-aminopropánová 

  

H3C CH COOH

NH2  

2 pb c) 2,4,6-trinitrofenol 

  

OH

O2N NO2

NO2  

1 pb d) acetonitril, etánnitril, metylkyanid, nitril kyseliny octovej (etánovej)  

1 pb e) 1,2-benzéndiamín   

1 pb f) metylamónium chlorid 

1 pb g)  nitrózobenzén 

 

 

 



Riešenie úlohy 2     (5 pb) 

Po 1 pb za každú správnu odpoveď a 1 pb za vysvetlenie.  

a) primárny 

b) terciárny 

c) primárny 

d) sekundárny 

Ak je v molekule amoniaku NH3 nahradený uhľovodíkovým zvyškom jeden atóm 

vodíka, ide o primárny amín. Ak sú nahradené dva vodíkové atómy, je to sekundárny 

amín a ak sú nahradené všetky tri vodíky, ide o terciárny amín. 

 

 

Riešenie úlohy 3     (4 pb) 

2 pb  a) 3, pretože elektrónová konfigurácia dusíka vykazuje tri nespárené elektróny. 

1 pb b) áno 

1 pb  c) kovalentná polárna 

 

 

Riešenie úlohy 4     (8 pb) 

1 pb za názov reakcie a po 1 pb za každú látku zúčastňujúcu sa reakcie a reakčnú 

podmienku. 

 

Buchererova reakcia 
OH

+ NH3 + NH4HSO3

NH2

+ H2O
zvýšený tlak

∆

 

 

 

Riešenie úlohy 5     (5 pb) 

1 pb a) peptidická (peptidová) väzba 

1 pb  b)   

C NH

O

 

 



3 pb c) 

Po 1 pb za látku zúčastňujúcu sa reakcie  

H2C CH

OH NH2

COOH CH CO

H2C

H2N

NH

HO

CH

COOH

CH2 OH

+ H2O2

 

 

 

Riešenie úlohy 6     (5 pb) 

Po 1 pb za každú látku zúčastňujúcu sa reakcie. 

H2C CHO

CH2

CH2

CH2

OH

OH

OH

+
HNO3
H2SO4

CH2 CO

CH2

CH2

CH2

O

O

O

O2N

NO2

NO2

NO2

4 H2O+  

 

 

Riešenie úlohy 7     (23 pb) 

Po 1 pb za každú správne doplnenú látku (spolu 16 pb): 

 

2 pb  a) CH3Cl + CH3CH2Cl + NH3 CH3 NH CH2 CH3 + 2 HCl 

2 pb  b) 
NH2

+ I2

NH2

I

+ HI
AlI3

 

2 pb  c) 

H3C CH2 C

O

NH2

+ NaOBr
NaOH

H3C CH2 NH2 + CO2 + NaBr

 

 

 

 



 

2 pb  d) 

 

CH N

H3C

H3C

NCl
HCl

Cu2Cl2
CH

H3C

H3C

Cl + N2

 

3 pb  e)  
NO2

+ Zn
NaOH

Et-OH

NH NH

 

1 pb   f) 
N

HNO3

H2SO4

N

NO2 

1 pb  g) 

H3C CH2 C

O

NH2

2
SOCl2

H3C CH2 C N2 + SO2 + 2 HCl + H2O

 

3 pb  h)  CH3-CH2-NH2 + HNO2 CH3-CH2-OH +  N2 + H2O
H+

 

 

Pomenovanie dusíkatých produktov: Po 1 pb za každý správny názov (spolu 7 pb). 

CH3 NH CH2 CH3 etylmetylamín 
NH2

I  4-jódanilín (p-jódanilín) 

H3C CH2 NH2 etylamín 

N2 dusík 



NH NH

 hydrazobenzén 
N

NO2  3-nitropyridín 

H3C CH2 C N propionitril, propánnitril, etylkyanid, nitril kyseliny propánovej  

 

 

Riešenie úlohy 8     (40 pb) 

Po 1 pb za každú látku zúčastňujúcu sa reakcie.  

5 pb: 

+ CH3Cl
AlCl3

CH3

+ HCl

 

5 pb: 

CH3

HNO3

H2SO4

CH3

NO2

+ H2O

 

3 pb: 
CH3

NO2

KMnO4

COOH

NO2  

4 pb: 

COOH

NO2

Fe, HCl

COOH

NH2  

 

 



5 pb: 

+ HNO2 + HCl

N

COOH

N Cl

+ 2 H2O

NH2

COOH  

alebo 

N

COOH

N ClNH2

COOH

+ NaNO2 + 3 HCl + NaCl + HCl + 2 H2O

 

 

 

5 pb: 

HNO3

H2SO4

NO2

+ H2O

 

4 pb: 
NO2

Fe, HCl

NH2

 

5 pb:  

NH2 + 2 CH3I N

CH3

CH3

+ 2 HI
∆

 

alebo 

NH2 + 2 CH3OH N

CH3

CH3

+ 2 H2O

 

 

 

 

 



4 pb: 

N

COOH

N Cl

+ N

CH3

CH3

MC + HCl

 

 

MC:  

N

COOH

N N

CH3

CH3

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



RIEŠENIE A HODNOTENIE ÚLOH Z CHÉMIE PRÍRODNÝCH LÁTO K 
A BIOCHÉMIE  
Chemická olympiáda – kategória EF – 52. ročník – školský rok 2015/2016 
 
Domáce kolo 
 
Miloslav Melník 
 
Maximálne 15 bodov (b), resp. 60 pomocných bodov (pb) 
 
Pri prepočte pomocných bodov pb na konečné body b použijeme vzťah: 
pomocné body (pb) × 0,250 
 

 

Riešenie úlohy 1     (32 pb) (JUNIOR) 

6 pb  1.1  Za každý vzorec 1 pb, za každý názov 0,5 pb. 

vzorec triviálny názov systémový názov 

N
N

 

pyridazín 1,2-diazín 

N

N

 

pyrimidín 1,3-diazín 

N

N  

pyrazín 1,4-diazín 

 

2 pb 1.2  Triviálne názvy: 

   a) pyrimidín, 

  b) pyridazín. 

3 pb 1.3  5-metylcytozín 

enol-forma N

N

NH2

OH

CH3

 

4-amino-5-metylpyrimidín-2-ol 

oxo-forma N

NH

NH2

O

CH3

 

 



  Poznámka: Okrem oxo-enol-tautomérie je v prípade aminoderivátov 

známa aj imín-enamín-tautoméria, ktorá je napr. pre cytozín typická 

(hlavne ak je cytozín viazaný na sacharid v nukleozide). V tohtoročných 

úlohách budeme uvažovať výhradne oxo-enol-tautomériu dusíkatých 

zásad. 

5 pb 1.4 Tautomérne formy purínu: 

N

NH
N

N  

1H-purín 

N

N
N
H

N  

7H-purín 

N
H

N
N

N

 

3H-purín 

5

4

6

N
3

N1

2

N
7

8

NH
9  

9H-purín 

  Za každý vzorec 0,5 pb,  za každý názov 0,5 pb, za číslovanie 1 pb.  

1 pb 1.5 Na základe spektrálnych meraní sa dokázalo, že v nukleových 

kyselinách prevláda 9H-purín. 

2 pb 1.6 Znázornené vzorce sú deriváty 9H-purínu. Uznať aj v prípade 

znázornenia ako derivátov 7H-purínu.  

N

NH

NH

N

O

 

hypoxantín 

NH

NH

NH

N

O

O  

xantín 

 

3 pb 1.7 Pentózy vyskytujúce sa v nukleotidoch: 

OH
O

OH

OHOH  

OH
O

OH

OH  

ribóza; β-D-ribóza 
β-D-ribofuranóza 

2-deoxyribóza (deoxyribóza); 2-deoxy-β-D-ribóza 
2-deoxy-β-D-ribofuranóza 

  Za každý vzorec 1 pb, za názov po 0,5 pb. 

1,5 pb 1.8 Dusíkatá zásada vytvára s molekulou sacharidu N-glykozidovú väzbu 

(0,5 pb). V prípade purínu sa na tvorbe tejto väzby podieľa dusík 

v polohe 9 (0,5 pb), v prípade pyrimidínu dusík v polohe 1 (0,5 pb). 



0,5 pb 1.9 Kyselina trihydrogenfosforečná vytvára s molekulou sacharidu esterovú 

väzbu. 

1 pb 1.10 Ide o deoxyadenozínmonofosfát dAMP (vo vzorci môže byť fosfátová 

skupina znázornená ako disociovaná – miesto atómov vodíka záporné 

náboje): 

N
O

CH2O

OH

OH

OH

O

P
N

NN

NH2

 

7 pb 1.11 Tabuľka s doplnenými názvami (názvy sacharidov – úloha 1.7): 

skratka  zásada  sacharid  nukleozid  nukleotid  
A adenín ribóza adenozín  
dT tymín deoxyribóza deoxytymidín  

GMP guanín ribóza guanozín guanozínmonofosfát 
dCTP cytozín deoxyribóza deoxycytidín deoxycytidíntrifosfát 

Za každý názov 0,5 pb. 

 

Riešenie úlohy 2     (28 pb) (JUNIOR, SENIOR) 

2 pb 2.1  Model DNA bol zostrojený v roku 1953 – J. D. Watson, F. H. C. 

Crick (spolu s M. Wilkinsonom Nobelova cena za fyziológiu a medicínu 

r. 1962 za objav molekulárnej štruktúry nukleových kyselín a ich 

významu pre prenos informácie dedičnosti v živej hmote). (1 pb) 

  Fosfátové skupiny prítomné v štruktúre nukleových kyselín sú pri 

fyziologickom pH disociované, t. j. uvoľňujú vodíkové katióny – preto 

majú nukleové kyseliny kyslé vlastnosti. (1 pb)  

2 pb 2.2 Molový obsah adenínu sa rovná molovému obsahu tymínu, molový 

obsah guanínu sa rovná molovému obsahu cytozínu. 

  Pravidlá platia pre dvojreťazcovú molekulu DNA. 

3 pb 2.3 Podľa Chargaffových pravidiel obsahuje dvojreťazcová molekula DNA 

ekvimolové množstvá A a T: 

  A = T = 15,1 mol %; preto A + T = 15,1 + 15,1 = 30,2 mol %. (1 pb) 



  Molové % guanínu a cytozínu: 

  G + C = 100 – 30,2 = 69,8 mol %. (1 pb) 

  Podľa Chargaffových pravidiel obsahuje dvojreťazcová molekula DNA 

ekvimolové množstvá G a C: 

  %mol34,9
2

%mol69,8
CG ===  (1 pb) 

5 pb 2.4 Primárna štruktúra nukleových kyselín: 

   DNA RNA 
názov nukleovej kyseliny deoxyribonukleová kyselina ribonukleová kyselina 
názov sacharidu deoxyribóza ribóza 
purínové zásady  adenín, guanín adenín, guanín 
pyrimidínové zásady cytozín, tymín cytozín, uracil 
komplementárne dvojice zásad A-T, T-A; G-C, C-G A-U, U-A; G-C, C-G 

  Za každý údaj 0,5 pb. 

1 pb 2.5 Primárna štruktúra nukleových kyselín je určená obsahom a poradím 

jednotlivých zásad. 

2 pb 2.6 V reťazci nukleovej kyseliny rozlišujeme 5'-koniec (nukleotid obsahuje 

voľnú hydroxylovú skupinu na C5 sacharidu; táto skupina môže byť 

esterifikovaná kyselinou fosforečnou) a 3'-koniec (nukleotid obsahuje 

voľnú hydroxylovú skupinu na C3 sacharidu). 

2 pb 2.7 Sekundárnu štruktúru nukleových kyselín stabilizujú predovšetkým 

vodíkové väzby medzi komplementárnymi zásadami (1 pb) 

a hydrofóbne interakcie medzi aromatickými jadrami zásad 

umiestnenými nad sebou. (1 pb) 

 2.8 Sekundárna štruktúra DNA: 

1 pb a) Rozlišujeme formy (konformácie) DNA A, B a Z. 

1 pb b) V živých organizmoch prevláda molekula DNA v B-forme. 

3 pb c) Charakteristiky molekuly DNA (B-forma; uvedené sú štandardné 

hodnoty používané v ďalších úlohách): 

   priemer molekuly – 2 nm; 

   výška jedného závitu – 3,4 nm (3,46 nm); 

   počet párov nukleotidov (bp)/závit – 10 bp (10,5±1 bp). 

  Pokiaľ žiak uvedie hodnoty uvedené v zátvorkách, je potrebné 

nasledujúci príklad prepočítať s uvedenými hodnotami. 



6 pb d) Ak je priemerná Mr zvyšku deoxynukleotidu 309, potom priemerná Mr 

zvyšku páru nukleotidu (bp) je 

  Mr(bp) = 309 x 2 = 618. (2 pb) 

  Molekula DNA potom obsahuje 

  bp4000
618

10.472,2 6

= (párov nukleotidov). (2 pb) 

  Pri počte 10 bp pripadajúcich na jeden závit obsahuje molekula DNA 

  závitov400

závit
bp

10

bp4000 = . (2 pb) 

  Molekula DNA obsahuje 4000 bp a 400 závitov. 

 

 

Riešenie úlohy 3     (32 pb) (SENIOR) 

2 pb  3.1 1 – transkripcia; 2 – translácia. 

2 pb   3.2  Transkripcia prebieha predovšetkým v jadre eukaryotickej bunky, zatiaľ 

čo translácia sa uskutočňuje hlavne v cytoplazme bunky (tieto deje 

môžu prebiehať aj v iných organelách eukaryotickej bunky). 

1 pb 3.3 Pri proteosyntéze sú aminokyseliny (vo forme aktivovaných molekúl) 

viazané na transferové RNA (tRNA). 

2 pb 3.4 Translácia prebieha na ribozómoch, pričom informácia v mRNA sa 

„číta“ vždy v smere 5´→3´ a proteín narastá od N-konca po C-koniec. 

3 pb 3.5  Zo 64 kodónov neurčujú žiadnu aminokyselinu tri kodóny: 

  UAA, UAG a UGA – ide o tzv. terminačné (stop) kodóny. 

2 pb 3.6 Kodón AUG okrem toho, že určuje aminokyselinu metionín (Met), slúži 

aj ako iniciačný kodón – môže určovať miesto, kde začína syntéza 

peptidového reťazca. 

4 pb 3.7 Podľa genetického kódu je aminokyselina tryptofán (Trp) určená 

kodónom 5' UGG 3' (1 pb). Komplementárna trojica nukleotidov 

nachádzajúca sa v tRNA sa označuje ako antikodón (1 pb). Ak v mRNA 

je 5' UGG 3', potom na základe komplementarity by mal byť antikodón 

3' ACC 5' (1 pb), čiže v smere (5´→3´) ide o trojicu 5' CCA 3' (1 pb). 



5 pb 3.8 Dvojreťazcová molekula DNA obsahuje 2,1.105 bp (párov nukleotidov), 

preto jeden reťazec DNA obsahuje rovnaký počet nukleotidov, t. j. 

2,1.105 (1 pb). 

  Každá aminokyselina je určená trojicou nukleotidov, preto počet trojíc 

nukleotidov je 4
5

10.7
3
10.1,2 = (1 pb), čomu teoreticky zodpovedá 7.104 

molekúl aminokyselín. (1 pb) 

  Na základe relatívnych molekulových hmotností vyplýva, že proteín 

obsahuje  457
120

54840 = aminokyselín. (1 pb) 

  Z počtu 7.104 molekúl aminokyselín môže teoreticky vzniknúť 

  153
457

70000 = rozličných proteínov. (1 pb) 

  Ide len o teoretické hodnoty, keďže molekula DNA nenesie informáciu 

len o primárnej štruktúre proteínov, ale aj o štruktúre RNA, obsahuje 

regulačné oblasti a pod. 

3 pb 3.9 1 – denaturácia; 2 – renaturácia; 3 – hybridizácia. 

8 pb 3.10 Kalibračná krivka: 

 

 

 



   

Z kalibračnej krivky je zrejmé, že teplota topenia 86 °C zodpovedá obsahu 40 mol % 

G + C. (1 pb) 

 Vzťah medzi mol % G + C a Tm je lineárny, ale priamka nezačína pri teplote 0 °C. 

Z grafu vyplýva, že pre hodnotu 0 mol % G + C zodpovedá Tm = 70 °C (1 pb). Preto 

rovnica pre priamku má tvar 

  xky ⋅= , kde 

  y = mol % G + C, (1 pb) 

  k je smernica priamky a (1 pb) 

  x = Tm – 70 °C. (1 pb) 

Smernica priamky sa vypočíta na základe hodnôt napr. pre body C a A (hodnoty sú 

odčítané z grafu):  bod C: 90 °C; 50 mol % G + C; (0,5 pb) 

           bod A: 80 °C; 25 mol % G + C; (0,5 pb) 

           5,2
10
25

8090
2550 ==

−
−=k . (1 pb) 

  Rovnica má potom tvar: 

  mol % (G + C) = 2,5.(Tm – 70 °C). (1 pb) 

  Pre vzorku DNA s Tm = 86 °C potom vychádza 

  2,5.(86 – 70) = 2,5.16 = 40 mol % G + C. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
RIEŠENIE ÚLOH Z ANALYTICKEJ PRAXE  
Chemická olympiáda – kategória EF – 52. ročník – školský rok 2015/2016 
 
Domáce kolo  
 
Elena Kulichová, Martina Gánovská  
 
Maximálne 60 bodov 

 
Hodnotenie úloh z analytickej praxe sa skladá z niekoľkých základných zložiek:  

Keďže riešenie úloh študijného kola nie je časovo obmedzené, možno  úlohy riešiť na 
niekoľkých cvičeniach, podľa ich zamerania a použitej techniky. 
Odporúčané bodové hodnotenie je orientačné a slúži na porovnanie súťažiacich pri 
ich výbere do školského kola: 

Pridelený po čet 
bodov 

Časť riešenia 

5 b  

Hodnotenie všeobecných zručností  a laboratórnej techniky: 

2 b   dodržanie zásad bezpečnosti a hygieny práce v laboratóriu  

3 b   laboratórna technika (príprava roztokov, úprava vzoriek, technika 
titrácie,  práca s pH-metrom) 

30 b 
Riešenie úloh v odpoveďovom hárku zohľadní vykonané operácie, 
 správnosť výpočtov, znalosť chemických dejov a pod. Body sa pridelia 
podľa autorského riešenia úloh. 

15 b 

Presnosť stanovenia: 

5 b Presnosť stanovenia presnej koncentrácie odmerného roztoku 
hydroxidu sodného:  

   počet bodov = 5  – % odchýlky stanovenia 

5 b Výsledok stanovenia hmotnostnej koncentrácie kyseliny vínnej vo 
vzorke bieleho vína  

         počet bodov = 5  – 0,25 x % odchýlky stanovenia 

5 b Výsledok stanovenia titrovateľných kyselín z vizuálneho 
a potenciometrického stanovenia   

         počet bodov = 5  – 0,25 x % vzájomnej odchýlky stanovení 

10 b  Riešenie doplnkových teoretických úloh 

60 b Spolu 

 

 



 
Autorské riešenie úloh odpove ďového hárku z analytickej PRAXE  

 

Škola: 

  

Meno súťažiaceho: 

 

Celkový počet  

pridelených bodov: 

 

 
Podpis hodnotiteľa:  

Úloha  

 

1.1 

0,5 b 

Výpočet hmotnosti dihydrátu kyseliny šťaveľovej: 

STSTSTST McVm ××=  

g630350molg07126dmmol05010 -1-33 ,,,dm,mST =××=  

 

Úloha  

 

1.3 

1 b 

Výpočet objemu zásobného roztoku NaOH: 

 

ρρ ×
××==

w
MVc'm

V
'

' po dosadení 

3
3-

-13-3

cm2,8
cmg1,43×0,4

molg40×dm0,5×dm0,1mol =='V  

1 b 

Vysvetlite, prečo možno postup opísaný v úlohe 1.2 a 1.3 použiť na 
prípravu bezuhličitanového odmerného roztoku NaOH. 

 

Uhličitan sodný ani hydrogénuhličitan sodný sa v koncentrovanom roztoku 
NaOH nerozpúšťa, ostane v sedimente. Za predpokladu, že na prípravu 
použijeme len číry podiel roztoku, nebude teda obsahovať analyticky 
významnú koncentráciu uhličitanov. 

 

 

 

 

Úloha  

 

2 

0,5 b 

Hmotnosť kyseliny šťaveľovej, použitá na prípravu 
štandardného roztoku: 

mST1 = 

Rovnica štandardizácie: 

2 NaOH  +  H2C2O4   →  Na2C2O4  + 2 H2O 

2 b 
Spotreba odmerného roztoku  na štandardizáciu: 

    



 

 

 

 

 

Úloha  

 

2 

Výpočet priemeru VODM 

 

Body sa pridelia za vykonanie potrebného počtu aspoň troch 
akceptovateľných paralelných stanovení (3 x 0,5 b)  a výpočet priemeru 
0,5 b 

1 b 

Výpočet presnej koncentrácie odmerného roztoku : 

Koncentráciu odmerného roztoku môže súťažiaci počítať v niekoľkých 
krokoch, alebo použiť  sumárny vzorec: 

10
2 1 ,

VM
m

c
ODMST

ST
ODM ×

×
×

=     

Úloha  

3.1 

 

1 b 

Chemická rovnica vyjadrujúca vznik vínneho kameňa:  

+ KCl +
CH CH COOH

OH OH

HOOC
HCl

CH3COOH CH CH COOK

OH OH

HOOC

 

 

Úloha  

3.3 

 

 

 

1 b 

Rovnica chemického deja, ktorý prebieha pri stanovení: 
 

+ NaOH +
CH CH COOK

OH OH

HOOC
H2O

CH CH COONa

OH OH

KOOC

 

4,5 b 

Spotreba odmerného roztoku  na stanovenie: 

  

Výpočet priemeru: VKV 

Body sa pridelia za realizáciu dvoch akceptovateľných paralelných 
stanovení  (2x2b) a za výpočet priemeru (0,5 b) 

Úloha  

3.4 
 

 

2 b 

Výpočet  hmotnostnej koncentrácie kyseliny vínnej vo víne:  

( )
PIP

KVKVODM
m V

MVc
KVc

××=   

po dosadení 

( )
310
09150

dm,
molg,Vc

KVc
-1

KVODM
m

××=  

Úloha  

4.4 

4.5 

3 b 

V, 
cm3 

            

pH             

Body sa pridelia za realizáciu pH - metrickej titrácie. Správne vyplnená 
tabuľka má obsahovať aspoň 10 dvojíc údajov, posledné hodnoty musia 
mať pH väčšie ako 9,6 



Úloha  

4.6 2 b 

Ekvivalentný objem VEKV 

Body sa pridelia za korektný postup numerického alebo grafického 
vyhodnotenia titrácie  

Úloha  

4.7 1 b 

V prípade vyjadrenia na kyselinu vínnu uvažujeme o titrácii  do druhého 
stupňa: 

+ NaOH +
CH CH COOH

OH OH

HOOC
H2O

CH CH COONa

OH OH

NaOOC
2 2

 

( )
PIP

KVEKVODM
m V

MVc
TITRc

×××=
2
1

1   

po dosadení 

( ) 3

-1

dm020
molg09150

2
1

1
,

,Vc
TITRc KVODM

m

×××=  

Úloha  

5.1 3,5 b 

Spotreba odmerného roztoku  na vizuálne stanovenie: 

 

 

   

Výpočet priemeru VVIZ 

Body sa pridelia za vykonanie potrebného počtu aspoň troch 
akceptovateľných paralelných stanovení (3 x 1 b)  a výpočet priemeru 0,5 
b 

Úloha  

5.2 

 

1 b 

Výpočet hmotnostnej koncentrácie titrovateľných kyselín vo víne 
z vizuálneho stanovenia: 

Pri výpočte sa postupuje rovnako ako v prípade pH-metrického stanovenia  

+ NaOH +
CH CH COOH

OH OH

HOOC
H2O

CH CH COONa

OH OH

NaOOC
2 2

 

( )
PIP

KVVIZODM
m V

MVc
TITRc

×××=
2
1

2   

po dosadení 

( ) 3

-1

dm020
molg09150

2
1

2
,

,Vc
TITRc VIZODM

m

×××=  



Úloha 
5.3 

 

1 b 

Porovnanie výsledku pH-metrického a vizuálneho stanovenia 

Hodnotí sa slovný komentár, ktorým sa vystihne vzájomná odchýlka pH-
metrického a vizuálneho stanovenia. Pri posúdení zhody pre účely 
pridelenia bodov za presnosť odporúčame použiť nasledujúce vzťahy: 

( ) ( ) ( )







 +=
2

12 TITRcTITRc
PRIEMc mm

m  

 %
( ) ( )

( ) 100
12

×








=

PRIEMc

TITRc- TITRc
ODCH

m

mm % 

Úloha 
5.4 1 b 

Porovnanie výsledku stanovenia hmotnostnej koncentrácie kyseliny vínnej 
a stanovenia titrovateľných kyselín: 

Pretože okrem kyseliny vínnej sa vo víne nachádzajú aj iné organické 
kyseliny, hmotnostná koncentrácia titrovateľných kyselín (vyjadrená ako 
hmotnostná koncentrácia kyseliny vínnej) má byť vyššia, než hmotnostná 
koncentrácia samotnej kyseliny vínnej. 

Body sa pridelia za každé logické vysvetlenie 

Úloha 
5.5 3 b 

Názvy a vzorce ďalších kyselín: 

triviálny 
názov  

kyselina jablčná kyselina citrónová kyselina jantárová 

systemati
cký 
názov 

kyselina 2-
hydroxy-
butándiová 

kyselina 2-
hydroxypropán-
1,2,3-
trikarboxylová 

kyselina butándiová 

názov 
solí 

maláty citráty sukcináty 

vzorec 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Riešenie doplnkových  teoretických úloh  

Úloha 
6.1.1 

 

 

1b 

Zápis disociácie kyselín do prvého stupňa : 
Všeobecne :  

+
3

-
2 OH+RCOOOH+RCOOH →  

Pre jednotlivé 
kyseliny

+O3H+-CH(OH)COOHOOCCH(OH)O2H+CH(OH)COOHHOOCCH(OH) →  

+O3H+-CH(OH)COO2HOOCCHO2H+CH(OH)COOH2HOOCCH →  

+O3H+-CH(OH)COO3CHO2H+CH(OH)COOH3CH →  

1b 

Výpočet [H3O+] iónov a pH kyseliny vínnej : 

[ ] [ ]
[ ] [ ]OHRCOOH

OHRCOO
Ka

2

3

×
×=

+−

 

[ ] [ ]RCOOHKaOH ×=+
3  

pKaKa,KapKa −=−= 10gol   

 30363 109205010 −− ×== ,Ka ,                   

 [ ] 33
3 dm mol0,00960,1100,9205OH −−+ =××=  

[ ] 2,02OHgol 3 =−= +pH  

Úloha 
6.1.2 

 

1b 

Pre výpočet pH slabej kyseliny jablčnej môžeme použiť vzorec: 

)clpKa(pH HAgo
2
1 −×=  

3dmmol02350
0874134250

78920 −=
×

=
×

= ,
,,

,
MV

m
)HA(c  

54202350go4583
2
1

,),l,(pH =−×=  

Úloha 
6.1.3 

 

1b 

Výpočet koncentrácie kyseliny mliečnej 

c
Ka=α  

410374110go −− ×==−= ,Ka,Ka,KalpKa pKa ,  

3
2

4

2
dmmol3440

020
103741 −

−

=×== ,
,

,Ka
c

α
 

 



Úloha 
6.2 

 
1b 

Výpočet pH roztoku hydrogenvínanu draselného 
-3-3,036pK 10×0,9205=10K == − 1101  

-3-4,366pK 10×0,04305=10K == − 2102  

3dmmol02200
0218810

41330 −=
×

=
×

= ,
,,

,
MV

m
)HA(c  

Pre výpočet [H3O+], keďže hydrogenvínan  je amfoterná látka, môžeme 
použiť vzorec  

[ ] [ ]
[ ]−

−
+

×
××=
HAK

HAKK
OH

1

21
3  

[ ] 33
3

33

3 1019500
02201092050

0220100430501092050 −−
−

−−
+ ×=

+×
××××= dm.mol,

,,
,,,

OH  

[ ] 733 ,OHgolpH =−= +  

Pre výpočet pH môžeme použiť aj  

7336640363
2
1

2
1

21 ,),,(pH),pKpK(pH =+×=+×=  

Úloha  

6.3.1 
1b 

Výpočet pH tlmivého roztoku: 

g99241cm40cmg04981 33 ,,Vm =×=×= −ρ  

3dmmol39981
056050

99241 −=
×

=
×

= ,
,,

,
MV

m
ck  

3dmmol24380
0348250

10 −=
×

=
×

= ,
,,MV

m
cs  

k

s

c
c

golpKapH +=  

39981
24380

gol10751glo 5

,
,

,pH +×−= −  

17420gol764 ,,pH += , 4=pH      

Úloha 
6.3.2 0,5b 

Po pridaní kyseliny  v roztoku pribudnú H+ ióny 

COOHCHH+COOCH 3
-

3 →+  

COOH2CHCOOHCHH+COOCH 33
-

3 →++  

možnosť iného zápisu: 

HCl + H2O → H3O+ + Cl- 

CH3COO-  + H3O+ → CH3COOH + H2O aj v ďalšej rovnici podobne 



Úloha 
6.3.3 1b 

Pridaním 20 cm3 HCl s koncentráciou c = 0,1mol.dm-3 sa zvýši látkové 
množstvo kyseliny a zníži sa látkové množstvo soli 

4
41081
24180

gol764

dmmol82410mol24180002024380

dmmol40181mol40171002039981

mol002002010

3

3

=+=

==−=

==+=
=×=×=

−

−

,
,

,pH

,ctakže,,,,n

,ctakže,,,,n

,,,Vc)HCl(n

ss

kk

 

pH sa po pridaní kyseliny nezmení 

Úloha 
6.4.1 

 
1b 

Výpočet rozpustnosti: 
FeC2O4 

−+ +→ 2
42

2
42 OCFeOFeC  

710092gol −×=−= ,K,KpK sss  

[ ] [ ]−+ ×= 2
42

2 OCFesK  

[ ] [ ] 22
42

2 OCFe cK,c s === −+   
 po dosadení c = 4,5 x 10-4 mol dm-3 

CuC2O4 
−+ +→ 2

42
2

42 OCCuOCuC  

[ ] [ ]−+ ×= 2
42

2 OCCusK  

[ ] [ ] 22
42

2 OCCu cK,c s === −+  

po dosadení c = 1,7 x 10-4 mol dm-3 

CaC2O4 
−+ +→ 2

42
2

42 OCCaOCaC  

910632gol −×=−= ,K,KpK sss  

[ ] [ ]−+ ×= 2
42

2 OCCasK  

[ ] [ ] 22
42

2 OCCa cK,c s === −+  

po dosadení c =   5,1 x 10-5 mol dm-3 

Úloha 
6.4.2 0,5b Najmenšiu rozpustnosť má šťaveľan vápenatý 

Úloha 
6.4.3 1b 

Rozpustnosť  šťaveľanu vápenatého sme vypočítali v úlohe a) 
35 dmmol1015 −−×= ,c  

Potrebujeme vypočítať hmotnosť  šťaveľanu, ktorá sa rozpustí  v 200 cm3 

g,,,MVcm OCaC 00130128201015 5

42
=×××=××= −  

Keďže 100% je 0,1 g, rozpustí sa 0,0013 g, čo predstavuje 1,3% 
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