
 

SLOVENSKÁ KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIÁDY 

________________________________________ 
 

 

 

 

 

CHEMICKÁ OLYMPIÁDA 
54. ročník, školský rok 2017/2018 

Kategória B 
 

Školské kolo 

 

SÚŤAŽNÉ ÚLOHY 

 



ÚLOHY ZO VŠEOBECNEJ A ANORGANICKEJ CHÉMIE  
Chemická olympiáda – kategória B – 54. ročník – školský rok 2017/2018 
 
Školské kolo 
 
Juraj Bujdák 
 
 

Maximálne 30 bodov  
Doba riešenia: 60 minút  
 

 

Úloha 1     (10 b) 
Zníženie obsahu oxidu uhličitého v atmosfére je praktický aj vedecký problém. 
Na jednej strane je snaha o znižovanie objemu fosílnych palív, čo znižuje množstvo 
vznikajúceho oxidu uhličitého. Na strane druhej je možnosť zachytávania oxidu 
uhličitého, prípadne extrakcie tohto plynu zo zmesi plynov a následné uloženie pre 
ďalšie priemyselné využitie. Žiaľ, väčšina z týchto procesov je veľmi finančne 
nákladná. Napriek tomu vedci hľadajú spôsoby zachytávania oxidu uhličitého 
z atmosféry. Jedným z nich je spôsob zachytávania oxidu uhličitého reakciou 
s roztokom hydroxidu sodného. Proces možno zhrnúť do nasledovných krokov: 

I. Reakcia oxidu uhličitého v atmosfére s roztokom hydroxidu sodného. 

II. Vznikajúci roztok reaguje s hydroxidom vápenatým, čím sa regeneruje hydroxid 
sodný. 

III. Pri predošlom stupni vzniká zrazenina vápenatej soli (látka A), ktorá sa izoluje 
z roztoku filtráciou prípadne dekantáciou. Tá sa môže využiť ako priemyselný 
produkt, alebo z nej regenerovať oxid uhličitý. 

IV. Čistý oxid uhličitý možno získať z látky A rozkladom pri vysokej teplote. Okrem 
plynu vzniká ako produkt aj biela tuhá látka, z ktorej je možné regenerovať hydroxid 
vápenatý reakciou s vodou. 

a) Napíšte rovnicu chemickej reakcie oxidu uhličitého s roztokom hydroxidu sodného 
v podmienkach vysokého pH. Rovnicu napíšte v iónovom tvare a uveďte aký typ soli 
vzniká.  

b) Aký produkt by vznikal, ak by reakcia prebehla len do stupňa, v ktorom by reakčný 
produkt mal približne neutrálne pH? Vyjadrite rovnicou chemickej reakcie. 

c) K akej reakcii dochádza po pridaní hydroxidu vápenatého do reakčnej zmesi? 
Identifikujte látku A a vyjadrite rovnicou chemickej reakcie. 

d) Uveďte produkty tepelného rozkladu látky A a rovnicu chemickej reakcie 
regenerácie hydroxidu vápenatého. 
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Úloha 2     (10 b) 
Priemyselný plyn obsahuje 0,4 objemových % oxidu uhličitého. Koľko kg látky A 
možno získať z 1000 m3 plynu pomocou roztoku alkalického hydroxidu, ak 
predpokladáme, že hustota oxidu uhličitého za daných podmienok je 1,2 g dm-3 
a účinnosť viazania oxidu uhličitého pomocou hydroxidu a následnej premeny 
na látku A je 90 %? 
 

Úloha 3     (10 b) 
Plynné exhaláty vznikajúce spaľovaním palív obsahujú aj ďalšie komponenty, ktoré 
zaťažujú životné prostredie. K takýmto patria oxidy dusíka a síry, ktorých prítomnosť 
v atmosfére spôsobuje kyslé dažde. Chemicky čistá voda zbavená všetkých 
rozpustených plynných a minerálnych látok dáva neutrálne pH. Už nasýtenie vody 
vzduchom bez prítomnosti oxidov dusíka a síry spôsobuje miernu zmenu pH k nižším 
hodnotám. 

a) Napíšte, ktorý plyn, nachádzajúci sa vo vzduchu, môže spôsobiť túto zmenu 
a vysvetlite.  

Elektrické atmosférické výboje počas búrok spôsobujú oxidáciu plynného dusíka. 
Pri týchto reakciách vznikajú oxidy, ktoré hneď reagujú s kvapkami vody 
a atmosférickými parami za vzniku silnej anorganickej kyseliny. 

b) Napíšte, aká silná anorganická kyselina vzniká v atmosfére účinkom elektrických 
výbojov? 

c) Napíšte dva príklady oxidov, ktoré môžu vznikať oxidáciou dusíka v atmosfére. 
Spaľovaním fosilných palív s vysokým obsahom síry sa do atmosféry uvoľňujú ďalšie 
látky. Primárnym produktom spaľovania vzniká oxid síry (látka B), ktorý s vodou tvorí 
stredne silnú kyselinu. Ten môže podliehať ďalšej oxidácii, pričom vzniká oxid 
(látka C). Tá s vodou rýchlo reaguje a vzniká silná kyselina síry. Druhou cestou je 
reakcia látky B po rozpustení v atmosférických kvapkách vody. Oxidácia v vodnom 
roztoku je rýchlejšia ako v plynnom skupenstve. 

d) Napíšte aký oxid síry (látka B) vzniká primárne spaľovaním síry vo fosilných 
palivách.  

e) Uveďte rovnice chemických reakcií látkok B a C s vodou (vzniku kyselín). 
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ÚLOHY Z ORGANICKEJ CHÉMIE  
Chemická olympiáda – kategória B – 54. ročník – školský rok 2017/2018 
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Úloha 1     (17,5 b) 

Doplňte nasledujúcu tabuľku. 

1. 
Názov 

2. 
Štruktúrny vzorec 

3. 
Štruktúra hlavného 

produktu (produktov) 
elektrofilnej aroma-

tickej bromácie 

4. 
Názov produktu 

elektrofilnej 
aromatickej 
brómacie 

1,4-difluórbenzén 

   

terc-butylbenzén 

   

2-hydroxy-5-metyl-
benzénkarbaldehyd 

   

4-aminofenol 

   

 
H2N NO2  

  

2,5-dinitroanilín 
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1. 
Názov 

2. 
Štruktúrny vzorec 

3. 
Štruktúra hlavného 

produktu (produktov) 
elektrofilnej aroma-

tickej bromácie 

4. 
Názov produktu 

elektrofilnej 
aromatickej 
brómacie 

kyselina benzén-
1,2,3-trikarboxylová  

   

fenylamid kyseliny 
benzénkarboxylovej 

O

N
H

 

  

 
O

N
H  

  

  
A: Doplňte chýbajúci názov do 1. stĺpca tabuľky podľa vzorca uvedeného v 2. 

stĺpci. 

B: Doplňte štruktúrny vzorec do 2. stĺpca tabuľky podľa názvu uvedeného v 1. 

stĺpci. 

C: Nakreslite štruktúrny vzorec hlavného produktu (produktov) elektrofilnej 

aromatickej bromácie jednotlivých zlúčenín uvedených v 2. stlpci tabuľky. 

D: Produkt(y) elektrofilnej aromatickej bromácie pomenujte, názov uveďte vo 4. 

stĺpci tabuľky. 

 

Úloha 2     (2,5 b) 

 Na cenu chemikálii má vplyv množstvo faktorov ako napríklad: zvládnutie 

technológie prípravy, dostupnosť a cena surovín, cena energií, cena likvidácie 

odpadov, dopyt, cena skladovania, no jedným z najväčších vplyvov má náročnosť 

prípravy danej látky. 

A: Nakreslite štruktúrny vzorec a napíšte názov hlavného produktu priamej nitrácie 

nitrobenzénu (do prvého stupňa)? 
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B: Na základe predpokladu náročnosti syntézy priraďte k jednotlivým zlúčeninám 

do 2. stĺpca tabuľky cenu za gram látky (jednotlivé ceny sú uvedené bez DPH a 

boli prevzaté z katalógu Sigma Aldrich 22.10.2017 prepočtom z 25 g balenia), 

ktoré sú: 1,432 €/g, 4,716 €/g. 

C: Uvedené zlúčeniny pomenujte do 3. stĺpca tabuľky. 

Zlúčenina Cena 
v €/g Názov 

NO2

NO2

 

  

NO2

NO2

 

  

 
 
Úloha 3     (10 b) 

Hexanitrobenzén je používaný ako účinná výbušnina. Jeho syntéza je 

znázornená v nasledujúcej schéme. 

NO2
NO2

NO2O2N

NH2

NO2O2N

NO2O2N

NO2

COOH

a

90%

c

84%

e

42%

f

g

58%

NH2

NO2O2N1

2

3

d

94%

b
52%

58%

 
Činidlá a podmienky: 

a = CF3SO3H, H2O2, 25 °C 

b = .................................................................... 

c = NH3, H2O, autokláv, 180 °C  

d = NaN3, H2SO4, CHCl3, 80 °C 

5



e = .................................................................... 

f =  .................................................................... 

g = HNO3, P2O5, 20 °C  

 

A: Ak viete, že b, e, f, g predstavujú 4 rôzne nitračné reakčné podmienky (pri 

reakčných podmienkach b a f dôjde ku dvojstupňovej nitrácii), potom do prázdnych 

políčok vo vyššie uvedenej schéme doplňte šturktúrne vzorce zlúčenín 1, 2 a 3. 

B: Na základe povahy jednotlivých substituentov na aromatickom jadre a ich 

aktivácii resp. deaktivácii aromatického jadra pre elektrofilnú aromatickú substitúciu 

priraďte nasledovné reakčné podmienky na príslušné prázdne miesta (b, e, f): 
HNO3, H2SO4, 70 – 75 °C  

HNO3, H2SO4, 140 °C  

H2SO4, SO3, HNO3, 150 °C  

C: Všetky aromatické zlúčeniny v doplnenej reakčnej schéme pomenujte. 
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