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KONCEPCIA KATEGORIE EF V CHEMICKEJ OLYMPIADE

Ludmila Glosova a Elena Kulichova
ZdruZena stredna Skola, Novaky

Slovenska komisia Chemickej olympiady (SK CHO) sa uzniesla na tom,
Ze od tohto Skolského roka sa v CHO zavadza nova kategéria EF, ktora vznika
prienikom kategérii E a F. Pre stredné Skoly s chemickym zameranim sa CHO
realizovala v ostatnych piatich rokoch v dvoch kategériach:

Kateg6ria E bola uréena ziakom 2. a 3. ro¢nikov. Teoreticka ¢ast sa Cle-
nila na anorganickd chémiu a organicki chémiu, prakticka ¢ast bola zamerana
na Ulohy kvalitativnej analyzy a separacné metody. Najvy$Sim sutaznym kolom
v tejto kategorii bolo zdruzené krajské kolo.

Kateg6ria F bola urena ziakom 3. a 4. ro¢nikov. Teoreticka ¢ast bola
rozdelena na analytickii chémiu, fyzikalnu chémiu a chemicki technolégiu. Naj-
vySSim kolom v tejto kategorii bolo republikové kolo, ktoré prebiehalo paralelne
s republikovym kolom kategérie A. (Najnovsie sa pre toto kolo zaviedlo pomeno-
vanie "celostatne", ktoré budeme pouzivat v dalSom texte.).

Priblizne v predchadzajucich piatich rokoch sa v slvislosti s inovaciami
Studijnych odborov na strednych Skolach s chemickym zameranim nahromadilo
v oboch kategériach viacero problémov. Z nich mozno uviest najma tieto:

e Usporiadatelia mali kazdoro¢ne tazkosti s financovanim zdruZenych kraj-
skych kol kategorie E.

¢ Vramci strednych $kdl s chemickym zameranim doSlo k inovacii Studijnych
odborov. Nové Studijné odbory st ¢asto dvojodborové (chémia — ekonomika,
chémia - informatika), vSeobecnejSie zamerané a dotacia hodin z chemic-
kych odbornych predmetov sa znizila. Jednym z dbsledkov bola nizka
Uspesnost sutaziacich pri rieSeni tloh CHO.

¢ Postupne sa na Skolach stale menej Ziakov zapajalo do sutaze CHO, najma
v kategorii E, ¢o suviselo Giastone s nevyjasnenou poziciou tejto kategorie

v rdmci CHO.
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« Pozorovali sa "generacné krizy* slvisiace najmad s odchodom uUspesnych
reprezentantov po medzinarodnej sutazi Grand Prix Chimique (GPCH).

VSetko nasved€ovalo tomu, Ze by sa pre kateg6riu E malo organizovat aj
celostatne kolo CHO. Vzhladom na pocet Skél s chemickym zameranim nema
totiz zmysel organizovat krajské kolda CHO v kategdriach E a F, a preto celostat-
ne kolo CHO by bolo prakticky jedinou platformou, kde by si mladSi Ziaci zo
strednych odbornych Skél mohli realne overit svoju vedomostni vykonnost
a porovnat ju s vykonnostou svojich kolegov. Preto po zaradeni kategdrie E do
celostatneho kola CHO mozno o¢akavat, Ze sa podpori motivacia sutaziacich a
zlepsi sa informovanost slUtaziacich ajich ucitefov (a prostrednictvom nich aj
predmetovych komisii na Skolach) o moznostiach zapojit sa do postupovych
sUstredeni na medzinarodnu sutaz, nehovoriac uz o tom, Ze to mdze Ziakov
motivovat, aby si pri volbe svojej profesionalnej kariéry zvolili Stadium chémie na
vysokych Skolach. NavySe pravidla sutaze GPCH nevylucuji ucast mladSich
Ziakov na sutazi. Aj v druzstve Slovenska boli niekolkokrat sutaziaci z kategorie
E velmi Uspesni.

Zaradenie kategoérie E v nezmenenej forme vSak nardza na protiargu-
ment, ktory sa neda spochybnit. Na gymnaziach Ziaci sttazia v kategoériach A, B
a C, ale len pre kategoriu A sa organizuje aj celostatne kolo. Pocet gymnazii na
Slovensku je pritom podstatne vacsi ako pocet Specializovanych chemickych
strednych $kél. Z toho vyplyva, Ze organizovanie celoStatneho kola CHO len pre
samotnl kategériu E sa neda obhdjit.

Tymto stavom sa zaoberala SK CHO, pri¢om vzala do Gvahy aj SirSie su-
vislosti. V sucasnosti treba jednoznacne podporit stredné Skoly s chemickym
zameranim v snahe o ich samotné prezitie. Absolventi tychto $kol, ktori budi
mat chemické zameranie, budd velmi skoro hlfadanym artiklom na trhu prace.
NavySe CHO kategorii E a F ma medzinarodné pokrac¢ovanie v sutazi GPCH,
ktor( organizuju eurdpske Staty v dvojroénych intervaloch. Medzinarodna sutaz
je orientovana na praktické zruénosti v dvoch disciplinach: organickej syntéze

a chemickej analyze. Samozrejme, Ze UspesSnost na medzinarodnych sutaziach
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by nemala byt jedinym kritériom pri posudzovani Grovne naSich Zziakov na
Specializovanych Skolach, ale tato stranka sa stale zdoraznuje pri hodnoteni
sutazi CHO.

Slovenska komisia CHO vzala do Uvahy vSetky argumenty a nazory za-
stupcov strednych odbornych 8kél a prijala zaver, aby sa kategéria E zahrnula
do celostatneho kola, ale nie ako samostatna kategéria, ale v ramci novo vytvo-

renej zlu¢enej kategorie EF.

KONCEPCIA NOVEJ KATEGORIE EF
1. SutaziACl

V kateg0rii EF sutazia ziaci strednych odbornych $kdl s chemickym zameranim.

2. STRUKTURA SUTAZE

Sataz pozostava z teoretickej a praktickej ¢asti.

2.1. TEORETICKA CAST SUTAZE

Ziaci mozu riesit teoretické sttazné lohy na dvoch Grovniach:

« Uroveri E je uréena pre Ziakov, ktori neukongili treti roénik Studia.

« Uroveri F je uréena pre Ziakov Stvrtych roénikov, priiom sitaZiaci, ktori by
mali riesSit’ dlohy na Grovni E, mézu sutazit v Grovni F za predpokladu, Ze
v tejto Urovni absolvuju vSetky kola sitaze (Studijné, Skolské a celostatne).
Zmena urovne v priebehu toho istého ro€nika sutaze nie je povolena.

Discipliny v teoretickej ¢asti sutaze:

Uroveh E Uroven F
Technologické vypocty | Technologické vypocty Il
VSeobecna a fyzikalna chémia | VSeobecna a fyzikalna chémia Il
Organicka chémia Organicka chémia
Analytickd chémia Analyticka chémia
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V novej koncepcii teoretickej ¢asti su dve inovované sutazné discipliny, a to

technologické vypocty a vSeobecna a fyzikalna chémia.

Technologické vypocty

V drovni E by ich naplfiou mali byt vypocty zloZzenia zmesi, stechiometrické vy-
pocty a jednoduché materialové bilancie. Vo vysSej Grovni F by technologické
vypocty mali obsahovat pripravu a zloZzenie zmesi s vystupom na spotrebné
normy surovin pre chemické vyroby, naro¢nejSie vypocty pre sustavy, v ktorych
prebiehajui chemické deje a bilancie najddlezitejSich separacnych metdd. Prime-
ranost Uloh pre obidve kategérie by sa mala dosiahnut vytvorenim stabilnych
autorsko-recenzentskych dvojic (recenzent kategoérie F je autorom kategorie E a

autor kategorie F je recenzentom kategoérie E).

VSeobecna a fyzikalna chémia

Nadvazuje na pévodné discipliny, ktorymi boli anorganicka chémia (kategéria E)
a fyzikalna chémia (kategoria F). Jej naplfiou bude aplikacia vSeobecnych po-
znatkov o Struktdre astic hmoty, Struktire a vlastnostiach latok a zakonitostiach
chemického deja. Na Urovni E Ulohy budi vychadzat predovsetkym zo vSeobec-
nej chémie, kym v Grovni F sa zameranie posunie viac k fyzikalnej chémii. Nazov
discipliny ponecha autorom urcit(i volnost' v zamerani discipliny aj s ohfadom na
Uroven sltaziacich. Aj v pripade tejto discipliny sa odporu¢a vytvorit spolo¢nu

autorsku dvojicu.

Organicka chémia a analyticka chémia

Tieto oblasti patria k tradiénym sataznym disciplinam a zachovaju si svoju dote-
rajSiu napli. Ulohy v oboch disciplinach st spoloéné pre obidve Grovne sutaze.
S prihliadnutim na Struktdru Stadia sa vSak autorom odporuca zaradenie vacsie-
ho podielu motiva¢nych uloh.
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2.2. PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast sutaze je spolo¢na pre obidve Urovne. Vzhladom na nadvaznost

sutaze na GPCH, by tato ¢ast sttaze mala poskytnat impulz na rozvoj manual-

nych zruénosti a suvisiacich intelektudlnych spoésobilosti, ktoré su spojené

s pracou v chemickom laboratériu. Su to najma:

. priprava roztokov,

. jednoduché anorganické alebo organické syntézy,

. kvantitativna manipulacia so vzorkami,

. metddy Upravy a Cistenia produktov (mechanické a difizne separacné
operacie),

. zakladné metddy kvalitativnej a kvantitativnej analyzy (vratane jednodu-
chych metoéd odmernej analyzy),

. dodrziavanie zasad hygienickej, bezpe¢nej a technicky bezchybnej prace

v laboratériu.

3. ORGANIZACIA SUTAZE
Pre obe Urovne sa sutaz organizuje v Studijnom, Skolskom a celoStatnom kole.
Podmienkou postupu sutaZiaceho do vysSieho kola je dosiahnutie potrebnej

Uspesnosti v nizSom kole sutaze.

4. HODNOTENIE SUTAZIACICH
4.1. HODNOTENIE RIESENIA ULOH
Zakladnym kritériom hodnotenia sutaziacich je ich UspeSnost v jednotlivych

sutaznych kolach.

Satazné ulohy v jednotlivych disciplinach sa hodnotia bodmi pridelenymi podla
autorského rieSenia. Maximalny pocet pridelenych bodov (b) v jednotlivych su-

taznych disciplinach je nasledovny:
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Uroveh E Uroven F
Technologické vypo ¢ty | 15b Technologické vypo €ty Il 15b
VSeob. a fyzikalna chémia | 15b \VSeob. a fyzikaln  a chémia ll 15b
Organicka chémia (EF) 10b Organicka chémia (EF) 10 b
Analyticka chémia (EF) 10b Analyticka chémia (EF) 10b
Prax (EF) 50 b Prax (EF) 50 b
Spolu 100 b Spolu 100 b

4.2. PORADIE SUTAZIACICH A POSTUP DO VYSSICH KOL
Poradie sutaziaceho v Studijnom a Skolskom kole sa uréi na zaklade jeho vy-
slednej UspeSnosti. Vysledna GspesSnost sUtaziaceho sa vypocita ako percen-

tualne vyjadreny podiel dosiahnutych bodov z maximalneho poétu bodov.

Vyhodnotenie sutaZiacich sa az po Skolské kolo (vratane) robi oddelene pre obe
Urovne. Na zaklade vysledkov Skolského kola odporuci Skola Ucast UspeSnych

rieSitelov na celoStatnom kole zdruzenej kateg6rie EF.

4.3. VYBER SUTAZIACICH DO CELOSTATNEHO KOLA

Ugastnikov celo$tatneho kola schvaluju &lenovia predsednictva SK CHO na
zéklade vysledkov Skolskych kol zaslanych do IUVENTY tak, aby obidve Urovne
boli na celoStatnom kole sUtaze zastUpené primeranym pocétom a kvalitou sita-
Ziacich. Pomer poctu sutaziacich oboch Grovni by mal byt v pomere 1 : 1 a
vzhladom na obvykll kapacitu a pocet Géastnikov sa predpoklada uéast spolu
24 — 26 sutaZiacich.

Pri vybere sa zohladnuje:

- dosiahnuta Gspesnost sutaZiacich v Skolskom kole,

- pocet sutaziacich v Skolskych kolach,

- zapojenie Skol.

V odévodnenom pripade méze predsednictvo SK CHO zvysit pocet Ucastnikov

Z jednej Urovne max. o 30 %.
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4.4. PORADIE SUTAZIACICH V CELOSTATNOM KOLE
Poradie sutaziacich v celoStatnom kole sa vyhodnoti spolo¢ne pre obe Urovne
ako jediné poradie v kategorii EF, a to na zaklade celkovej UspeSnosti sutazia-

cich v teoretickej a praktickej ¢asti sttaze.

Vitazi budi odmenovani na zaklade spolo¢ného poradovnika. Najlepsi rieSitel
tloh Urovne E, resp. F (ak nie je zaroven vitazom celoStatneho kola v kategérii
EF) méze byt po zvazeni celkového priebehu sitaze a na zaklade rozhodnutia

SK CHO odmeneny osobitnou cenou.

4.5. VYBER SUTAZIACICH NA SUSTREDENIA A NA MEDZINARODNU SUTAZ

Na prvom sustredeni pred GPCH sa zu¢astni osem sutaziacich nematuritnych

ro¢nikov podfa ich poradia v celoStatnom kole sutaze.

Na druhom sUstredeni sa z(¢astni osem najlspesnejSich rieSitelov celoStatneho

kola sutaze (vratane maturitnych ro¢nikov).

Do tretieho sustredenia postupi pat najuspesnejsich ziakov z druhého sustrede-

nia bez ohladu na ich umiestnenie v celoStatnom kole CHO.

Sutazné druzstvo na GPCH tvoria traja najuspesnejSi sutaziaci z tretieho su-

stredenia. Vyber sutaziacich schvaluje na zaklade vysledkov sustredeni pred-
sednictvo SK CHO.
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ULOHY Z TECHNOLOGICKYCH VYPOCTOV ()
Chemicka olympiada — kategéria EF — Groven E — 45. ro¢nik
Skolsky rok 2008/2009

Studijné kolo

Ludmila Glosova
ZdruZena stredna Skola, Novaky

Maximéalne 15 bodov

Uvod
Ulohy z technologickych vypoétov 45. roénika Chemickej olympiady budd

zamerané na technolégiu Upravy vody. V Ulohach vyuzijeme stechiometrické
vypoéty vzhlfadom na chemické reakcie prebiehajice pri gisteni vody. Dalej sa
budeme venovat mechanickej operacii — filtracii a ciastocne ekonomickym

vypocétom, konkrétne vypocétom surovinovych nakladov.

Odporu €ana literatara

1. E. Kulichova, A. Macejkova: Chemicka vyroba 1, PROXIMA PRESS, Bratis-
lava, 2005, s. 100 — 109.

2. A. Macejkova, L. Glosova: Chemické a ekonomické vypocty pre 2. ro¢nik
SOS, EXPOL PEDAGOGIKA, Bratislava, 2006, s. 23 — 36.

3. K. Daugik a spol.: Stroje a zariadenia pre 4. roénik SPSCH, ALFA, Bratislava,
1966, s. 64 — 77.

Ulochal (9b)

Voda sa pred demineralizaciou upravuje Cirenim tak, Ze sa do nej prida-
vaju flokula¢né c¢inidla, ktoré pomahaju urychlit usadzovanie jemnych tuhych
Gastic rozptylenych vo vode. Pouzit mozno Zelezité alebo hlinité soli. Najcastej-

Sie s to siran hlinity, siran Zelezity a chlorid zelezity.
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Predpokladajme, Ze v chemickom zavode treba upravit 1 000 m? vody
a k dispozicii mame siran Zelezity a chlorid Zelezity. Flokulant sa pridava v mnoz-
stve 1,2 mmol na 1 dm?® vody.

Pri flokulacii prebiehaju chemické reakcie:

2 FeCl3; + 3 Ca(HCOs3), — 2 Fe(OH)s + 3 CaCl; + 6 CO>

Fes(S04)s + 3 Ca(HCOs), — 2 Fe(OH)s + 3 CaS0O4 + 6 CO»

M(FeCls) = 162,206 g mol™*; M(Fex(S04)s . 9 H20) = 562,023 g mol™

Vypocitajte:

a) Kolko kg 40 % roztoku FeCls by bolo treba na vy¢irenie daného mnozstva
vody?

b) Aké mnozstvo nonahydratu siranu Zelezitého v kg by bolo treba pouzit?

c) Kolko mmol Ca(HCOs3),; musi obsahovat 1 dm?® upravovanej vody, ak
v upravenej vode ma v 1 dm?® edte zostat 0,3 mmol Ca(HCO3)2? Vypocet
urobte pre oba flokulanty.

d) Rozhodnite, ktory z flokulantov je vyhodnejSie pouZit' z hlfadiska surovinovych
nakladov, ak tona 40 % roztoku FeCls; stoji 760 € a tona Fex(SOa4)s. 9 H,O méa
cenu 485 €.

Ulocha2 (6b)

Do velkokapacitného filtra sa privadza dvomi potrubiami vodna suspen-
zZia, ktord obsahuje v tuhej faze vyzrazany hydroxid Zelezity. 500 kg suspenzie
obsahuje 20 % tuhého podielu a dopravi sa prvym potrubim. Druhym potrubim
sa privedie 250 kg 30 % suspenzie. Vo filtratnom kolaci sa zachyti 15 % vody
z pbvodného celkového mnozstva vody v oboch suspenziach.

Vypocitajte:
a) mnoZzstvo zadrzanej vody v kg vo filtranom koladi,

b) mnozstvo filtratu v kg.

VYPOCTY Z TECHNOLOGICKYCH VYPOCTOV (1) 215
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ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE (1)
Chemicka olympiada — kategéria EF — Groven E — 45. ro¢nik

Skolsky rok 2008/2009

Studijné kolo

Iveta Ondrejkovi €ova
Oddelenie anorganickej chémie, Ustav anorganickej chémie, technolégie a mate-
ridlov, FCHPT STU, Bratislava

Maximalne 15 bodov (b)

Uvod

Ulohy zo v&eobecnej chémie a fyzikalnej chémie v tomto roéniku CHO sa
budu tykat nazvoslovia anorganickych zlG¢enin, elektronovych konfiguracii prv-
kov aich iénov, periodickej sustavy prvkov, chemickej vazby, protolytickych

reakcii a zakladnych chemickych vypoctov.

Odporu €ana literatara

1. J.Vohlidal, F. Zemének, K. Prochazka: Chémia 1, ALFA, Bratislava, 1985.

2. J. Siroké&: Chémia pre 1. roénik SPSCH, Priroda, Bratislava, 1997.

3. J. Gazo a spol.: VSeobecna a anorganickd chémia, ALFA, Bratislava, 1981;
kap. €. 3,4 a 8.

4. J. Kohout, M. Melnik: Anorganicka chémia I, Zaklady anorganickej chémie;
kap. €. 2, 3,7.1, 8 a 9. Vydavatelstvo STU, Bratislava, 1997.
D. Valigura a spol.: Chemické tabu/ky, Vydavatelstvo STU, Bratislava, 1999.

6. A. Sirota, E. Adamkovi¢: Nazvoslovie anorganickych latok, SPN, Bratislava,
2003.

7. B. Papankova, I. Ondrejkovi¢ova: Pouzivanie platnych ¢islic v chemickych

vypoctoch, Bioldgia, ekoldgia, chémia, 2 (1998) 15 — 18.
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Ulohal (3b)
Elektronova konfiguracia atému X je [Xe] 4f** 5d° 6s? 6p? a kationu Z** je
[Ar] 3d°. Napiste:
a) znacku a nazov prvku X a kationu z*,
b) v ktorej peridde a v ktorej skupine periodickej sUstavy prvkov sa nachadza-
ju prvky X a Z (podla dlhej formy periodickej tabulky),
c) ktory z prvkov X a Z je prechodny prvok,
d) pocet nesparenych elektronov v katione z*.

Ulocha2 (4b)
Atémy prvkov v latkach su viazané rdznymi typmi chemickej vazby.

Z latok Ba(OH)z(s), H2S(g), NaHCOs(s), Bro(l), Hg(l), NHs(g), KCN(s), Pa(s),
N204(g), LiINO3(s), CO2(g), CS2(g), K2Cr207(s) a CCla(l), vyberte a napiste:
a) nazvy vSetkych zlu¢enin, v ktorych sa nachadza iba polarna kovalentna

vazba,
b)  nazvy 4 zlGéenin, v ktorych sa nachadza i6nova vazba.
Poznamka:
Nepolarna kovalentna vazba — ak suU vzdjomne a rovnocenne viazané atomy
rovnakého prvku alebo atdémy prvkov s blizkou hodnotou elektronegativity x, ak
rozdiel ich hodnét v Paulingovej stupnici elektronegativit Ax < 0,4.
Polarna kovalentna vazba — ak su vzajomne viazané atomy réznych nekovovych
prvkov, ak rozdiel ich hodnét v Paulingovej stupnici elektronegativit Ax > 0,4.
I6bnova vazba — elektrostaticka pritaZliva interakcia medzi kationmi a anionmi

v tuhych iénovych zlG¢eninach.

Uloha3 (4b)
Kyselina trihydrogenfosfore¢na je trojsytna kyselina, ktord vo vodnom
roztoku ionizuje (disociuje) do niekolkych stupriov.
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Napiste:

a) vstavovom tvare rovnice ionizacie kyseliny trihydrogenfosforecnej, ktoré
prebiehaju v jej vodnom roztoku,

b)  vztah pre 1. ionizaénu konstantu kyseliny trihnydrogenfosfore¢nej (konStantu
kyslosti), t. j. ked ionizuje do 1. stupna,

c) silu kyseliny trihydrogenfosfore¢nej (velmi slaba, slaba, stredne silnd, silna,

velmi silnd) a vysvetlite, podla ¢oho sa uréuje sila kyselin.

Ulocha4 (4b)
Na neutralizaciu kyseliny bromovodikovej sa pouzilo ekvivalentné mnoz-
stvo roztoku hydroxidu draselného.
a) NapiSte prislusnud rovnicu neutralizacie v stavovom tvare.
b)  Vypoéitajte hmotnost hydroxidu draselného, ktory je potrebny na zneutrali-
zovanie 22,0 cm® roztoku kyseliny bromovodikovej s koncentraciou
c(HBr) = 1,250 mol dm™.
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ULOHY Z TECHNOLOGICKYCH VYPOCTOV (i)
Chemicka olympiada — kategéria EF — Groven F — 45. ro¢nik
Skolsky rok 2008/2009

Studijné kolo

Anna Duricova
Technicka univerzita, Zvolen

Maximalne 15 bodov

Uvod
Ulohy z technologickych vypoétov 45. roénika Chemickej olympiady budd

zamerané na potravinarske technolégie. V Ulohach vyuzijeme zloZitejSie materia-

lové bilancie, pri ktorych je dolezity zapis znamych Udajov do schémy. V dalSej

Casti sa budeme venovat viacnasobnému odparovaniu. Je to velmi potrebna

operacia v potravinarskych technolégiach, hlavne pri zahustovani potravinovych

produktov.

Odporu €ana literatara:

1. V. Béale$S a kol.: Procesy a energetika potravinarskeho priemyslu. Priklady a
tlohy k vypoctovému cviéeniu, ALFA, Bratislava, 1984.

2. J. Heinrich a kol.: Priklady a ulohy z chemického inZzinierstva, ALFA, Bratisla-
va, 1970.

3. E. Kulichova, A. Macejkova: Chemicka vyroba 2, PROXIMA PRESS, Bratisla-
va, 2006.

4. . Glosova, A. Duricova: Chemické a ekonomické vypodty pre 3.roénik SOS,
EXPOL PEDAGOGIKA, Bratislava, 2008.

5. K. Daugik a kol.: Stroje a zariadenia pre 4.ro¢nik SPSCH, ALFA, Bratislava,
1966. s. 64 — 77.

Ulohal (9b)
Ivanka, Erik a Tomas prazdninovali u starej mamy. Ked sa uz dost navystrajali,

vybrali sa na zmrzlinu. Pred stankom ¢itali nazvy zmrzlin a zaujala ich predstava
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o vyrobe takychto zvlaStnych chuti. Neskdr Tomas objavil na internete postup
vyroby zmrzliny a lvanka sa snazila vypocitat, ¢o vSetko by potrebovali na do-
macu vyrobu kakaovej zmrzliny. Pomozte jej s pocitanim, lebo sa v tych rovni-
ciach zaplietla.

Tomas ¢ital: "Na pripravu potrebujeme 200 g smotany na Slahanie (na
obale bolo uvedené, ze obsahuje 33 % tuku a 6 % beztukovej susSiny), rovnaké
mnoZzstvo mlieka (s 1,5 % tuku a 8 % beztukovej suSiny), kakao (11 % tuku, 25
% kakaa, 45 % cukru, zvySok je beztukova suSina) a podla potreby susené mlie-
ko a cukor." Erikovi sa surovinova ¢ast nevidela a tak ju obohatil o lyZzicu medu
(zloZenie medu: 10 % cukrov, 71 % suSiny a zvy3ok je voda).

Vypoditajte, ¢i je potrebné pridat suSené mlieko (25 % tuku, 46 % cukrov,
zvySok je beztukova susSina) a cukor, aby deti vyrobili 550 g kakaovo-medovej
zmrzliny so zlozenim: 15 % tuku, 12 % beztukovej susiny, 15,5 % cukrov a 1,4 %
kakaa.

VSetky percenta st hmotnostné.

Ulocha2 (6b)
lvanka pomahala starkej pri pe€eni grilaZze. Salko, ktoré pri tom pouzili, jej
velmi chutilo. ESte aj na druhy def sa jej zbiehali slinky pri pomysleni na ti dob-
rotu. Aby odohnala sladké myslienky, dala sa do pocitania. Zistila, Ze salko je
sladené zahustené mlieko, ktoré sa vyraba zahustovanim osladeného mlieka
v dvojstupriovej odparke. Salko obsahuje 8,5 % tuku, 17 % beztukovej suSiny
a 55 % sacharidov.
Vypocitajte:
a) kolko cukru treba na osladenie 1000 kg mlieka, so zloZzenim 4 % tuku a 8 %
beztukovej susiny,
b)  kolko vody treba spolu odparit, ak sa v obidvoch stuprioch odparuje rovna-
ké mnozstvo vody,

c) zloZenie pradu vchadzajiceho do Il. stupfia odparovania.
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ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE (1)
Chemicka olympiada — kategéria F — Groven F — 45. ro¢nik

Skolsky rok 2008/2009

Studijné kolo

Stanislav KedZuch
Ustav anorganickej chémie SAV, Bratislava

Maximalne 15 bodov

Uvod

Zakladom uloh z fyzikalnej chémie v tomto Skolskom roku budd stechio-
metrické vypocty aplikované na oblasti idealny plyn (najma uréenie hustoty ide-
alneho plynu) a elektrochémiu (vytazok elektrolyzy, Faradayov zakon).

Nutnou podmienkou na UspesSné zvladnutie Uloh je ovladanie zakladnych
chemickych vypoctov (zloZenie roztokov, vypocty z chemickych rovnic, ...), a na

UspesSny postup v sutazi dokonalé pochopenie Uloh v nizSich kolach.

Odporu €ana literatara

1. Predchadzajuce ro¢niky uloh chemickej olympiady v kateg6rii A a F.

2. L. Ulicka, L. Ulicky: Priklady zo vSeobecnej a anorganickej chémie, ALFA,
Bratislava, 1987.

3. J. Kandrag, A. Sirota: Vypocty v stredoskolskej chémii, u¢ebnica pre 1. a 2.
roénik SPSCH, SPN, Bratislava, 1996.

Poznamka: Vo vypoctoch v plynnej faze predpokladajte, ze plyny su idealne.
V elektrochemickych vypocétoch pouzivajte zaokrdhlend hodnotu Faradayovej
konstanty F = 96 500 C mol™.
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Ulohal (2b)
Pri elektrolyze preteka elektrickym obvodom prad 2,0 A po dobu 50 minut.
Vypocitajte:
a) preneseny naboj,
b) pocet prenesenych elektronov a ich latkové mnozstvo, ak elementarny
naboj elektronu je 1,602.10™ C,
c) latkové mnozZstvo vylic¢eného olova pri tejto elektrolyze z roztoku
Pb(NOs3):,
d) hmotnost vylu¢eného olova.
Zamyslite sa nad Faradayovym vztahom ajeho suvisom s vaSim odvodenim.

Aky je fyzikalny vyznam Faradayovej konStanty?

Uloha2 (2b)
Elektrolyzou roztoku neznamej latky XCl, pradom 2,0 A po dobu 2000 sekind sa
vylugilo 1,355 g kovu X. Uréte neznamy kov.

Uloha3 (2b)
a) Vypocitajte hustotu vodika pri tlaku 100 000 Pa a teplote 300 K.
b) Vypoétom uréte prvok X, z ktorého pozostava neznamy plyn X;, ak hustota

Xz je za rovnakych podmienok 2 847 g m3.

Uloha4 (2h)
Hustota plynného NHs pri teplote 300 K je 1 363 g m3. Vypoditajte tlak plynu.
Aka bude hustota tohto plynu pri teplote 500 K a nezmenenom tlaku?

Ulocha5 (2b)
Reakciou 10,36 g neznameho kovu X s kyselinou chlorovodikovou sa uvolnilo
1,25 dm?® vodika pri teplote 300 K a tlaku 100 000 Pa. Uréte neznamy kov.
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Uloha 6 (5b)
Uplnym vysusenim 2,00 molov neznamej latky CuXOy . y H2O sa jeho hmotnost
zmensSila 0 180 g. Reakciou kovového zinku vroztoku obsahujucom 100 g

CuXO4 sa vylugilo 40,0 g kovovej medi. Uréte neznamu latku.
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ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoéria EF — Grovne E a F — 45. ro¢nik
Skolsky rok 2008/09

Studijné kolo

Elena Kulichova
Zdruzena stredna Skola Novaky

Maximalne 10 bodov

Uvod

Med, nikel, kobalt i zinok patria do skupiny farebnych kovov, ktoré maju
rozsiahle moznosti pouzitia. Po chemickej stranke su to d-prvky, ktoré maji
viaceré spolo¢né chemické vlastnosti a s viacerymi skimadlami poskytuju po-
dobné reakcie.

Zinok, kobalt a nikel maji podobny aj historicky vyvoj, kedze ludia ich po-
znali apouzivali davno predtym, ako boli izolované v &istom stave
a pomenované. Pouzivaju sa na vyrobu viacerych zliatin, okrem iného aj tych,
s ktorymi sa kazdodenne stretavame (napr. mince). Mnohé zlic¢eniny tychto
kovov patria medzi pigmenty, ktoré sa pouzivali v olejovych maliarskych farbach,
ale aj na dekoraciu skla, glazdr a emailov.

VSetky tieto kovy patria medzi biogénne prvky a ich vyskyt v organizme
Cloveka je doélezita pre zdravie.

V Glohach z analytickej chémie sa budeme zaoberat dokazom
a moznostami stanovenia spomenutych kovov. Sdstredime sa na zrazacie
a komplexotvorné reakcie, pozornost budeme venovat aj ich zli¢enindm
s organickymi latkami.

Ulohy z analytickej chémie tematicky nadvazuji na prax, takZe ich rieSe-

nim nadobudneme poznatky, ktoré nam pomézu zvladnut praktické zadania.
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Odporu €ana literatara

1. L. Cermakova a spol.: Analyticka chémia 1, ALFA, Bratislava, 1990, s. 56 —
57, 71-76, 310 — 316.

2. J. Garaj, Z. Hladky, J. Labuda: Analyticka chémia I, STU, Bratislava, 1996, s.
36 — 45.

Ulohal (2,25b)

Medzi reakcie, ktoré sa ¢asto pouzivaju na dokaz mednatych, kobaltna-
tych, nikelnatych a zino€natych iénov, patria zrazacie reakcie so sulfidom amon-
nym.

a) Uvedte, aké sfarbenie maju sulfidy, ktoré vznikna.

b) Na priklade dusi¢nanu kobaltnatého uvedte stechiometricky, stavovy, Gplny
a skrateny i6novy zapis reakcie dusi¢nanov s (NH,)2S.

c) Kobaltnaté ibny mozno dokazat aj pomocou typickych reakcii s organickymi
skiimadlami alebo reakciami s komplexnymi iébnmi. Uvedte aspor dva pri-

klady typickych skimadiel.

Ulocha2 (3,75 b)

Spoloénym zrazadlom pre mednaté, zino¢naté, kobaltnaté a nikelnaté soli
je hydroxid sodny. Reakcia sa da vyuzit na dbkaz jednotlivych iénov, kedZe
vznikaju charakteristicky sfarbené hydroxidy.

a) Odvodte vSeobecny tvar vzorca na vypocet rozpustnosti tychto hydroxidov.
b) Na zaklade vypoctu rozpustnosti uréte, ktory z hydroxidov je najmenej roz-
pustny vo vode. Zname su sU¢iny rozpustnosti pri laboratérnej teplote:
Ks(Co(OH),) = 2,0 x 107,
Ks(Cu(OH),) = 5,6 x 10,
Ks(Ni(OH)2) = 9,0 x 107,
Ks(Zn(OH),) = 1,5 x 107",
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c) Jeden z uvedenych hydroxidov sa liSi svojim spravanim v nadbytku zrazad-

la. Urcte ho a zapiSte rovnicu prisluSnej chemickej reakcie.

Uloha3 (2b)

Mednaté, zino¢naté, kobaltnaté i nikelnaté soli reaguju charakteristickym
spbsobom s vodnym roztokom amoniaku. Najprv vytvarajl zrazeninu, ktora sa
v nadbytku amoniaku rozpista za vzniku charakteristicky sfarbeného komplexu.
Na priklade dusi¢nanu nikelnatého:

a) uvedte stechiometricky stavovy a skrateny ibnovy zapis zrazacej reakcie,
dalej pomenujte produkt reakcie a uvedte, aké ma sfarbenie.
b) zapiSte skrateny i6bnovy zapis komplexotvornej reakcie, pomenujte produkt

a uvedte, aké ma sfarbenie.

Ulocha4 (2b)

Hmotnostny zlomok medi v uhli¢itanovej rude sa stanovil podla nasledu-
juceho postupu:

Zo vzorky rudy sa odvazilo 0,5606 g. Navazok sa kvantitativne preniesol
do Erlenmayerovej banky. Pridalo sa k nemu 20 — 30 cm® destilovanej vody
a postupne sa do banky pridaval roztok HCI (c = 4 mol dm'3), kym sa vzorka
Uplne nerozpustila. Potom sa roztok kratko povaril, ¢im sa odstranil oxid uhlicity.
Ziskany roztok chloridu mednatého sa kvantitativne preniesol do odmernej ban-
ky s objemom 100 cm® a pouzil na pripravu zasobného roztoku vzorky.

Do titra¢nej banky sa pipetovalo 10,0 cm?® zasobného roztoku vzorky, ob-
jem sa upravil destilovanou vodou na 50 cm® a pH vzorky pomocou roztoku
amoniaku na 7 — 7,5. Po pridani malého mnozstva NH4Cl a indikatora murexidu
sa zmes titrovala odmernym roztokom Chelaténu 3 zo Spinavozltého do fialové-
ho sfarbenia. Priemerna spotreba odmerného roztoku CHE Il s presnou koncen-
traciou ¢(CHE 1) = 0,0212 mol dm™ bola 22,5 cm® Vypog&itajte hmotnostny
zlomok medi v rude.
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ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoéria EF — Groven E a F — 45. ro¢nik
Skolsky rok 2008/09

Studijné kolo

Jana Siroka
Spojena Skola, Bratislava

Maximalne 10 bodov

V Skolskom roku 2008/2009 budeme venovat pozornost nazvosloviu, fy-
zikalno-chemickych vlastnostiam a reaktivite halogénderivatov a organokovovych
zligenin (Grignardove ¢inidla), uréeniu Struktdry neznameho halogénderivatu
vypoétom pomocou stavovej rovnice idedlneho plynu, Skodlivému vplyvu jednot-
livych halovych prvkov a halogénderivatov na zZivotné prostredie a fudsky orga-
nizmus, ako aj xenobiotik, ale aj ich vyuZitiu pri priprave délezitych lieciv, ktora

vyuziva ich narkotické vlastnosti.

Odporu €ana literatara

1. J. Sirok&: Chémia pre 2. roénik strednych odbornych 3kél, Proxima Press,
Bratislava, 2007.
M. Melicheréik, D. Melicher¢ikova: Bioanorganicka chémia, Priroda, 1997.

3. J. Sirok&: Chémia pre 2.rocnik - pracovny zosit, Proxima Press, Bratislava,
2008, s. 50 — 58.

4. F. Devinsky a spol.: Organicka chémia pre farmaceutov, Osveta, 2001,
S. 327 — 346

5. P. Zahradnik, M. Kollarova: Preh/ad chémie 2, SPN, Bratislava, 2002,
s. 102 - 110.
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Ulohal (0,86 b)
Napiste vzorce nasledovnych zlu¢enin:

vinylchlorid, kyselina trichléroctova, acetylbromid, benzyljodid, 2-brombutan

Uloha2 (1,04 b)
Napiste elektronova konfiguraciu atdbmu chléru pomocou atémovych orbi-
talov. Uvedte, ¢o z nej vyplyva.

Uloha3 (1,04 b)

Vysvetlite, preco reaktivita halogénalkanov klesa v poradi: | > Br > Cl > F

Uloha 4 (0,69 b)
Navrhnite vhodny nukleofil, pomocou ktorého by ste z 1-chlérpropanu
pripravili:
a) CHs-CH,-CH2-CN
b)  CgHs-S-CH,-CH,-CHs

Uloha5 (0,69 b)
Kazda z reakcii obsahuje chybu. Odhalte ju auvedte spravny produkt
reakcie, ktory pomenuijte.
a) CHs-Br + CH3-CH=CH-ONa - CH3-CH;-O-CH,-CH,-CH3
b)  (CHs)sN + CH3-CH,Cl — (CHs)2NCH,CHs + CHsCl

Uloha6 (1,04 b)
Oznacte mechanizmus, akym uvedené reakcie budu prebiehat a oznaéte
vhodnu reakciu na pripravu 1-chlérpropanu:
a) CHs-CH2-CH2-OH + HCI -
b) CH3-CH,-CHz + Cl; -
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Uloha7 (1,04 b)

Pri normalnej teplote sa ista latka vyskytuje vo forme charakteristicky
zapachajucich Zltych krystalikov. PouZivaju sa na dezinfekciu, napr. vo vankusi-
koch rychloobvazu (naplasti). O latke je zname, Ze vznika pri haloformovej reak-
cii alebo pri reakcii s Lugolovym ¢inidlom. NapiSte triviadlny a systematicky nazov

zltu€eniny a Struktlrny vzorec opisovanej latky,

Uloha8 (1,54 b)

Latka A (C3H7Cl) reaguje s NaOH za vzniku latky B so sumarnym vzor-
com Cs3HsgO, ktora reakciou s dichromanom draselnym v kyseline sirovej posky-
tuje ketdbn CsHeO. Latka A je: 1) 1-chlérpropan, 2) 1-chlérpropén,
3) 2-chlérpropén, 4) 2-chlérpropan.

a) Vyberte spravnu odpoved.

b)  Pomenujte jednotlivé medziprodukty.

Uloha 9 (0,69 b)

Doplrite reakénd schému:

CHs-CHp-CH=CH, [ B¥d, A OYL B

Uloha 10 (1,37 b)
Zo zla€enin 2,4-dinitrobrémbenzén a 2-metyl-4-nitrobrombenzén vyberte

td, ktord je pri nukleofilnej substittcii reaktivnejSia. Vyber zdévodnite.
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ULOHY Z PRAXE

Chemicka olympiada — kategoéria EF — Groven E a F — 45. ro¢nik
Skolsky rok 2008/2009

Studijné kolo

Elena Kulichova
Zdruzena stredna Skola Novaky

Maximalne 50 bodov
Doba rieSenia: 270 minut

Uvod

V praktickych ulohach tohto ro¢nika Chemickej olympiady sa zameriame
na Stddium vlastnosti soli niektorych prechodnych kovov, najma zinku, niklu,
medi a kobaltu.

Tieto tzv. farebné kovy sa pouzivali na vyrobu zliatin od antickych Cias
a nezaobide sa bez nich ani moderné strojarstvo. Surovinou na ich vyrobu boli
Gasto polymetalické rudy, teda rudy obsahujlce zlG¢eniny viacerych kovov. Prvé
badatelské prace, zamerané na chemické spracovanie rad a oddelenie jednotli-
vych kovov pochadzaju z dielni a institdcii, ktoré pracovali v banskych mestach.
Cestné miesto medzi nimi patri Banskej Akadémii v Banskej Stiavnici, kde kated-
ra chémie pracovala uz od roku 1764. Medzi najCastejSie pouzivané postupy
patrilo zrazanie zmesovych roztokov vhodnymi ¢inidlami.

Mnohé zo zrazenin, ktoré tieto kovy vytvaraja, st vyznamné aj pre ich fa-
rebnost a uz od staroveku sa pouzivali aj ako anorganické pigmenty. S azuritom
a malachitom sa stretdvame uz v staroegyptskych hrobkach, neskdér na obrazoch
slavnych renesanénych maliarov. Pre dosiahnutie Ziarivych modrych odtiefiov ich
pouzival aj Leonardo da Vinci. Iné, napr. zasadity chroman zino¢naty sa pouZzi-
vaju dodnes (v nateroch na typické Skolské autobusy).

V praktickych Glohach budeme preverovat moznosti pripravy pigmentov
zrazacimi reakciami, sledovat a opisovat vlastnosti zrazenin. Doraz budeme

klast déraz na:
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- velmi dobré zvladnutie laboratérnych technik, ktoré su potrebné pri priprave
a izolacii produktov jednoduchych laboratérnych syntéz (priprava roztokov,
zraZanie, dekantacia, filtracia),

- zvladnutie metody chelatometrickej odmernej analyzy, ktora sa ¢asto pouzi-
va na stanovenie kovovych soli (skrateny iénovy zapis reakcie chelatonu
s ibnmi kovov, princip stanovenia presnej koncentracie chelatonu Ill, zasady
regulovania pH reakénych zmesi pri chelatometrickych stanoveniach, savi-
siace vypocty)

Nezanedbame ani vypocty slvisiace s pripravou zrazenin a spracovanim

vysledkov odmernych stanoveni.

Odporu €ana literatara
1. L. Cermakova, a spol.: Analyticka chémia 1, 2. vydanie, ALFA, Bratislava,
1990, s.113-117, 163 - 178, 310 — 316.

Ulohal Priprava reaktantov
1.1. Vypocitajte hmotnost kryStalohydratov:
- Co(NOs3)2 . 6 H20,
- Cu(NOs)2 . 6 H20,
- Ni(NO3)z . 6 H,0
- Zn(NOs)2 . 6 H20,
potrebnl na pripravu 50 cm® prisludného roztoku s koncentréciou ¢ = 0,25
mol dm™. Odvazte chemikalie (s presnostou na stotiny gramu) a pripravte
Z nich roztoky.

1.2. Vypocitate hmotnost bezvodého uhliitanu sodného, ktory je potrebny na
zreagovanie s roztokmi kryStalohydratov, ak sa pouzije v 10 %-nom nad-
bytku. Uhli¢itan odvazte s presnostou na stotiny gramu osobitne pre kaz-
dua reakciu.

Hodnoty molovych hmotnosti vyhladajte v tabulkach.
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Uloha 2  Priprava uhli &itanov

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5

Pripravte si 4 kadi¢ky s objemom 250 cm®. Do kazdej z nich nalejte jeden
z roztokov, ktoré ste pripravili v Ulohe 1.1. Do kaZdej kadi¢ky pridajte opatr-
ne po ¢astiach a za stadleho mieSania praskovy uhli¢itan sodny. Po ukonce-
ni pridavania temperujte reakénl zmes v kazdej kadicke 15 min. vo vod-
nom kupeli s teplotou 50 <. Pripravte si jednoduch U aparatdru na filtraciu
pri atmosférickom tlaku. Kazdu zrazeninu premyte trikrat dekantaciou, pri-
¢om pouzite vzdy 50 cm? studenej destilovanej vody a napokon ju prefiltruj-
te. Filtracny kola¢ premyte 10 cm? etanolu a vysuste pri 90 € (asponi 90
minudt). Produkty kvantitativne preneste na vopred odvazené hodinové
sklicko a zistite skutoény vytazok reakcie.

Uvedte stavovy zapis rovnice, ktora vystihuje pripravu uhli¢itanu nikelnaté-
ho.

Opiste vlastnosti jednotlivych uhli¢itanov a pozorovanie zapiSte do tabulky
v odpovedovom harku.

Vypodcitajte teoreticky vytazok kazdej reakcie (vzhladom na pouziti hmot-
nost kryStalohydratu).

Vypocitajte relativny vytazok reakcie.

Uloha 3 Chelatometrické stanovenie hmotnosti kob  altnatych iénov

3.1

Vv roztoku

Priprava roztokov na analyzu

a) Vypocitajte hmotnost Pb(NO3),, potrebného na pripravu 50 cm® Stan-
dardného roztoku Pb(NOs3), s koncentraciou ¢ = 0,02 mol dm™.

b) Vypogitané mnoZstvo odvazte na analytickych vahach s rozpustite
v destilovanej vode okyslenej kvapkou koncentrovanej HNOs;. Rozpus-
tanie mozno urychlit zahriatim.

c) Vypoditajte hmotnost Chelaténu 3 potrebného na pripravu 250 cm?®

odmerného roztoku s koncentréciou blizkou ¢ = 0,02 mol dm™.
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3.2. Stanovenie presnej koncentracie odmerného roztoku

3.3.

Presnu koncentraciu odmerného roztoku Chelatonu 3 stanovte podla na-

sledujuceho postupu:

- Do titranej banky pipetujte 10,0 cm® Standardného roztoku Pb(NO3)s,..

- Objem upravte na priblizne 50 cm? destilovanou vodou.

- Pridajte malé mnoZstvo xylenolovej oranzovej a upravte pH na 5 — 5,5
pridanim tuhého urotropinu (dosiahnutie potrebného pH sa prejavi vzni-
kom fialovo¢erveného komplexu indikatora s Pb2+).

- Titrujte odmernym roztokom Chelatéonu 3 do Zltého sfarbenia (pred do-
siahnutim ekvivalentného bodu pridajte malé mnoZstvo tuhého urotropi-
nu).

Urobte tri paralelné analyzy a vypocitajte presni koncentraciu odmerného

roztoku.

Uprava vzorky
Vzorku kobaltnatej soli, ktori mate k dispozicii v skimavke, preneste kvan-
titativne do odmernej banky s objemom 50 cm®. Doplnenim po rysku pri-

pravite zasobny roztok vzorky na dalSiu analyzu.

3.4. Analyza vzorky

Z roztoku, ktory ste pripravili v Glohe 3.3, odpipetujte do titraénej banky 10,0
cm®. Objem v banke upravte pridanim destilovanej vody na priblizne 40
cm®. Pomocou Pasteurovej pipety pridajte 5 kvapiek 10 %-nej kyseliny si-
rovej a malé mnozstvo (na Spic¢ku Spachtlicky) indikatora xylenolovej oran-
Zovej. Potom pomaly pridavajte tuhy urotropin, kym roztok nenadobudne
vyrazne fialové sfarbenie. Fialovy roztok zahrejte na priblizne 60 T
a titrujte odmernym roztokom Chelaténu 3 do ¢ervenooranzového sfarbe-
nia. Urobte tri paralelné stanovenia.

Vypocitajte hmotnost kobaltnatych iénov vo vzorke.

Uloha 4  Vypl fite odpove dovy harok
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Odpove d'ovy harok

Uloha | Vypod&et hmotnosti kryStalohydratov:

Vypoéitané hmotnosti krystalohydratov M"(NOs), . 6 H20:

Co" cu" N 7"

Vypocet hmotnosti uhli¢itanu sodného:
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Uloha

Stavovy zapis rovnice, ktora vystihuje pripravu uhli¢itanu nikelnaté-

ho:

Skutoéné vytazky po suSeni

NiCOs

CoCO3

CuCO3

ZnCO3

Charakteristika produktov (sfarbenie, tvar krystalov a pod.)

CoCOs

CuCOs3

NiCOs

ZnCO3

Vypocet teoretického vytazku reakcie:
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Teoreticky vytazok

CoCO3 CuCOs3 NiCOs ZnCO3

Vypocet relativneho vytazku reakcie:

Relativny vytazok

CoCOs3 CuCOs3 NiCO3 ZnCOs3

Uloha | Vypog&et hmotnosti Pb(NO3)s:
3.1.

Vypoditany navazok Pb(NO3)2 Skuto€ny navazok Pb(NOs)2
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Vypocet presnej koncentracie Pb(NO3), zo skutoéného navazku:

Vypocet hmotnosti Chelaténu 3, ktory je potrebny na pripravu

odmerného roztoku:

Uloha
3.2.

I6novy zapis reakcie odmerného roztoku s Pb(NO3)a:

Spotreba odmerného roztoku na stanovenie

Vypocet priemernej hodnoty:

Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku:

ULOHY Z PRAXE — ODPOVEDOVY HAROK
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Uloha | 16novy zapis reakcie, ktora prebehne pri stanovenf kobaltnatej
3.3. soli:
Spotreba odmerného roztoku na stanovenie
Vypocet priemernej hodnoty:
Vypocet hmotnosti kobaltnatych iénov vo vzorke:
Poznamka:

Uvedeny odpovedovy harok neodpoveda rozmiestneniu vofnych pléch (okien)
v héarku, ktory dostanu sitaziaci na vyplnenie. Slovom OKNO sa oznacuje mies-
to, na ktorom sa v redlnom odpovedovom harku nachadza primerané miesto na
napisanie odpovedi. Niektoré okna su v publikovanom harku zamerne zmenSe-

né.
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VIRTUALNE PRAKTICKE ULOHY
V CHEMICKEJ OLYMPIADE

Anton Sirota ¥, Pavol Tarap &ik?
D Medzinarodné informa&né centrum MCHO, IUVENTA, Bratislava
2 oddelenie analytickej chémie, FCHPT, Bratislava

Prakticka €innost v chemickych laboratériach naSich strednych skél ma
nesmierny vyznam pri vychove a vyhladavani talentovanych Ziakov, ktori preja-
vuju zaujem o chémiu. Medzi nimi treba hladat aj ziakov, ktori sutazia v Chemic-
kej olympiade (CHO) a dosahuju v nej vyborné vysledky. Ak by niekto chcel, €i
uz vedomky alebo nevedomky, aby sa ziakom znepacila chémia, zakazal by im
vstlpit do chemického laboratéria a nechal ucitela, aby sa snazil vysvetlovat
Ziakom, Ze existuju aj chemické reakcie, ktoré sa dokonca zaujimavo prejavuju a
presviedcat ich, Ze takéto reakcie prebiehaju vSade okolo nas, ba dokonca aj v
nas a bez nich by sme nemohli Zit. Ziak tomu neuveri, kym si to sam nevyskisa.
Az potom pochopi, pre¢o sa musi ucit pomerne tazky chemicky jazyk a tajné
chemické pismo. Inak chape chémiu ako nie€o, ¢o ho obtazuje a musi sa to
naucit najma kvoli ucitelovi, aby dostal nejakd sluSnt znamku.

Je tu eSte nie€o, na €o sa ¢asto zabuda. Chemicky experiment nuti Ziaka,
aby pri fiom rozmyslal, lebo bezduché vykonanie experimentu sa nemusi vypla-
tit, nati Ziaka, aby si organizoval pracu podla istého postupu, ktory si ¢asto vyZa-
duje improvizaciu. Chemicky pokus si nestaci len naplanovat, ale Ziak musi pri
flom preukazat aj isté manualne zru¢nosti a musi vediet vyhodnotit pozorovanie
a ziskané vysledky. A ked navySe Ziak aj porozumie tomu, ¢o sa chcelo poku-
som demonstrovat a javom, ktoré pri iom prebiehajd, potom sa méze dostavit
ten pravy pocit uspokojenia a satisfakcie, Zze jeho snaha nebola marna. O toto
vSetko Ziaka pripravujeme, ak mu odopierame chemicky experiment.

Chemicka olympiada je sutaz, v ktorej sa na experiment nezabuda. Auto-
rom Uloh sa vSak do cesty stavaju ¢oraz vacsSie prekazky. Tou najvacSou je vy-

bavenie chemickych laboratérii na jednotlivych Skolach, do ktorych sa
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v ostatnych rokoch vaésinou ni¢ neinvestovalo. Ulohou tohto é&lanku nie je
hladanie vinnika, ale spbésob, ako vybfdnut z tejto nezavideniahodnej situacie.
Nebudeme sa ani porovnavat so zahrani¢im, lebo by to pre nas nedopadlo licho-
tivo. Co v3ak robit, ak chceme s okolitymi i vzdialenejimi krajinami drzat ako-tak
krok?

KedZe autori praktickych Uloh poznaju laboratérne vybavenie naSich
strednych $kol, musia volit také Ulohy, ktoré mozno na Skolach realizovat. Preto
sa nemozno divit, Zze dlhodobo sa v CHO objavuju Glohy z analytickej chémie
kvalitativnej a kvantitativnej, a to najma z odmernej analyzy. Lenze zrkadlo, ktoré
nam nastavuju medzinarodné chemické sutaze (Medzinarodna chemicka olym-
piada MCHO a Grand Prix Chimique GPCH), nas n(ti zaradovat do sutaznych
tloh aj syntézy, najma organickych latok, niektoré fyzikalno-chemické metddy
analyzy (spektrofotometria, chromatografia, pH-metria a pod.), ktoré su kombi-
nované s jednoduchymi vypoétami a grafickym vyhodnotenim nameranych hod-
nét velicin.

Vybavenie kol nechemického (ale zrejme aj chemického) zamerania nie
je a zrejme ani realne nemdze byt postacujlice pre vykonavanie viacerych prak-
tickych fyzikalno-chemickych merani. Skolské laboratérne prace su preto tymito
podmienkami limitované.

V poslednych dvadsiatich rokoch sa do Gloh na MCHO zacali zaradovat
fyzikalno-chemické metody, ktoré zahriuju mnoho takych ¢innosti, pri ktorych by
bolo potrebné Specializované laboratérne vybavenie. Takéto Cinnosti preto ne-
mozno zaradit do Skolskych sutaznych dloh CHO pre ich vysokd cenu, drahd
prevadzku, ¢asovl naro¢nost, bezpecnostné rizika a pod. Organizatori medzina-
rodnych sutazi v chémii maju dostatok finanénych prostriedkov na zaradenie aj
materialovo naroénejSich Uloh, navySe Glohu mdzu zostavit tak, aby niektoré
merania alebo ich ¢ast urobil dozor v laboratériu (napriklad nameranie spektier,
meranie optickej otaavosti a pod.) a ziak musi s vyuzitim tychto merani nako-
niec vyhodnotit vysledky sutaznej praktickej ulohy. Preto je potrebné, aby sa
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Ziaci, ktori maji ambicie zG¢astnit sa v sutazi MCHO, zaoberali aj takymito pra-
cami. NaSi najlepsi rieSitelia sa po celoStatnom kole CHO stretnd s takymito
Ulohami na pripravnych sustredeniach pred medzinarodnymi sutazami, ktoré sa
organizuju na pracoviskach s potrebnym vybavenim. Takéto laboratérne prace,
ktoré sa cvi¢ia na sustredeniach, by vS8ak nemali byt prvym kontaktom Ziakov
s danou problematikou a pre Ziakov s ambiciami zG¢astnit sa UspeSne na MCHO
je uzito¢né rieSit podobné problémy uz v samotnej sttazi CHO. Ukazali sme, Ze
na Skolach nie s vytvorené podmienky na materialové zabezpecenie takychto
Uloh. Preto prichadzaju do Uvahy tzv. virtualne praktické Ulohy, ktoré aspon Cias-
to¢ne nahradia nedostatok materialneho a pristrojového vybavenia, ktoré by
umozfiovalo zrealizovat praktické ulohy v plnej a neochudobnenej krase.

Vo virtualnej Ulohe sa sutaziacemu poskytni experimentalne vysledky
istého merania a vyZzaduje sa od neho, aby si ich osvagjil a vyhodnotil, ako by to
boli nim namerané hodnoty veli¢in. K tomu mu ma posluzit aj podrobny opis
postupu experimentu a ciel, s akym sa robil experiment. V praktickej ¢asti CHO
sa Vv najvyssich kategdriach najCastejSie aplikuje kombinovany spésob, t.j. prak-
ticka ¢ast obsahuje ulohy virtualne aj realne. Napriklad v kategérii A mdze byt
tloha z analytickej chémie virtualna a organicka syntéza reélna (alebo naopak).
Vacésinou sa vSak pouziva kombinovany spdsob v ramci jednej oblasti (napr.
analytickej chémie).

Pri samotnom spracovani Gdajov virtualnej Glohy v Skolskom kole méze
ziak vyhodne wvyuzit aj vypoctovu techniku, ¢o mdbze byt pre suataziacich
dalSou cestou rozvoja ich schopnosti a méze zatraktivnit sitaz CHO.

Virtualna uloha je pre laboratérnu prax podpornym prostriedkom. Ziak ne-
vidi laboratérne zariadenie, neméze sa ho dotknut, jeho predstava aj pri doplne-
ni poznatkov z literatlry nebude v dostatonej miere zodpovedat redlnej praxi.
Preto treba pri priprave najlepSich Ziakov preferovat’ skuto¢né laboratérne mera-
nia podporované dobrym a zlepSujucim sa zabezpecenim zavere¢nych priprav-
nych laboratérnych sustredeni. RieSenie virtualnych dloh v nizSich kolach je vSak
ur¢ite vhodnou poméckou pre UspeSnu pripravu pre celostatne kolo CHO,

v ktorom sa mézu vyskytovat Ciastkové virtualne praktické ulohy, ale preferuju sa
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podobné realne praktické ulohy. Virtualne praktické Glohy budd zrejme vzhlfadom
na redlne materialne podmienky aj v buddcnosti alternativnymi Glohami pri suta-
Yiach CHO. Cisto virtualna tloha méZe predstavovat potom Glohu doplnkov,
rieSenu popri inej realnej praktickej tlohe.

Na zaver uvadzame priklad virtualnej praktickej tlohy, zostavenej na za-

klade vysledkov, ktoré nameral Ziak na pripravnom sustredeni pred MCHO.

Priklad virtualnej tlohy z analytickej chémie:

STANOVENIE Fe2* MANGANOMETRICKOU TITRACIOU
S POTENCIOMETRICKOU INDIKACIOU PRIEBEHU REAKCIE

Princip stanovenia

Manganistan oxiduje v kyslom prostredi Zeleznat( sol na zZelezitl, ¢o

mozno vyjadrit chemickou rovnicou v iGnovom tvare:
5Fe” + MnO, +8H;0" — 5Fe’ +Mn* +12 H,0

Titrdciou okyslenej vzorky obsahujucej Fe?" roztokom manganistanu
vznika v ststave Fe®*. V priebehu titracie sa meni pomer koncentracii Fe®* a

Fe**a podla Nernstovej — Petersovej rovnice

[Fe®"]
2+:|

meni sa aj hodnota redoxného potencialu E(Fe**/Fe*"). Zostavenim galvanické-

RT
E(Fe*/Fe*") = E° (Fe*'IFe®") + ——In
F [Fe

ho ¢lanku z vhodnej indika¢nej a porovnavacej (referencnej) elektrédy mozno
v priebehu titracie registrovat zmenu elektromotorického napétia vytvoreného
¢lanku. Vynesenim zavislosti nameraného napéatia od objemu pridavaného roz-
toku sa ziska titra¢na krivka, z ktorej mozno odcitat ekvivalentny bod danej titra-
cie.
Postup

Mierne okyslena vzorka obsahujlca rozpustenu Zeleznatu sol sa kvanti-
tativne preniesla do odmernej banky (100 cm3) a banka sa doplnila vodou po

nacku. Z tohto roztoku sa odpipetovalo 25,00 cm® a pridalo sa tolko kyseliny
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sirovej (w = 0,30), aby kone¢na koncentracia kyseliny sirovej v roztoku bola
priblizne 0,5 mol dm™. Nakoniec sa pridalo tolko vody, aby elektrédy boli dosta-
to¢ne ponorené i poCas mieSania roztoku magnetickym mieSadlom. Priebeh
titracie sa indikoval potenciometricky meranim elektromotorického napéatia ¢lanku
zostaveného pomocou indika¢nej uhlikovej elektrédy a referenénej argento-
chloridovej elektrody. Na meranie napatia sa pouzil vhodny voltmeter. Hodnota
napatia sa odcitala po kazdom pridani Standardného roztoku manganistanu
draselného a ustaleni hodnoty. Namerané hodnoty su uvedené v nasledujicej
tabulke:

Tabulka nameranych hodn6t napétia E v zavislosti od pridaného objemu V Stan-
dardného roztoku manganistanu draselného

Por.Gislo() | 1 | 2 | 3 | 5 | 4|6 | 7| 8| 9|10

Pridany
objemV 0 1 2 3 4 5 6 7 7,5 8
(cm?)

Namerané
napatie 450 | 453 | 474 | 487 | 498 | 509 | 519 | 529 | 535 | 541
Ei (mV)

Por.¢islo() | 11 | 12 | 13 | 15 | 14 | 16 | 17 18 19 20

Pridany
objemV 85188 (91|94 |98 | 10 |104| 106 | 11 | 115
(cm’)

Namerané
napéatie E; 549 | 554 | 558 | 567 | 579 | 595 | 642 | 1042 | 1073 | 1081
(mV)

Por. €islo (i) | 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Pridany
objemV 12 12,5 13 14 15 16 17 18 19
(cm’)

Namerané
napatie 1106 | 1115 | 1125 | 1136 | 1144 | 1151 | 1165 | 1170 | 1178
Ei (mV)
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Ulohy:

1. Zhodnbt v tabulke zostrojte typick potenciometrickd titraénu krivku a po-
mocou nej uréte bod ekvivalencie.

2. Zostrojte derivacnu krivku, ktora je grafickym znazornenim funkcie dE/dV
= f(V). Tato krivku mozno s dostato¢nou presnostou vyjadrit ako zavislost

Ei+1 B Ei

—— =f[Vi+ 0,5 (Viss — Vi)]
Vi+1 _Vi

3. Zistite objem odmerného roztoku potrebny na dosiahnutie bodu ekviva-
lencie.

4. Vypocitajte mnozstvo Zeleza vo vzorke v gramoch.

RieSenie ulohy:

1. Typicka titracna krivka pri potenciometrickej indikacii ma tvar viny, kde bod
ekvivalencie je bodom najvac¢Sieho stUpania. Mozno ho najst odhadom
(najmenej vhodné), alebo rozdelenim vysky viny v poZzadovanom pomere
pomocou grafickych metéd (metéda dotyCnic, metéda zodpovedajlcich
pléch....) V naSom pripade ma titracna krivka tvar uvedeny na obr. 1.

2. Bod ekvivalencie pomocou derivacnej titracnej krivky sa uréuje pomerne
presne, pretoZze v mieste, kde sa na titracnej krivke pozoruje najvacsie stu-
panie napatia E, na derivacnej titracnej krivke sa pozoruje maximum a z ne-
ho sa na osi nezavisle premennej od¢ita objem potrebného roztoku manga-
nistanu draselného. Derivaciou titracnej krivky na obr. 1 sa ziska krivka uve-
dené& na obr. 2.

3. Z obidvoch kriviek moZno od¢itat bod ekvivalencie pri pridani 10,5 ml Stan-

dardného roztoku manganistanu draselného.
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Obr. 1. Titratna krivka Fe?" — KMnO4
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Obr. 2. Derivacia titraénej krivky Fe?* — KMnO,

2,5

=
3}
.

dE/dV (V/ml)
=

o
o
‘

0 5 10 15 20
Objem roztoku KMnO, (ml)

248 VIRTUALNE PRAKTICKE ULOHY V CHEMICKEJ OLYMPIADE



CHEMICKE ROZHLADY, 4 /2008

4. Vypocet hmotnosti Fe vo vzorke

m(Fe?") = n(Fe*") x M(Fe?") (a)
Z rovnice (1) vyplyva:
n(Fe’") = 5 x n(MnO;) (b)

n(MnO;,) = ¢(MnO;) * V(MnO;) = 0,01809 mol dm™ x 0,0105 dm® =

= 1,899 (110 mol
n(Fe?") = 5 x 1,899 (110" mol = 9,497 (1.0 mol
Po dosadeni do rovnice (a):
m(Fe?") = 9,497 (10" mol x 55,85 g mol™ = 0,0530 g
Vzhladom na zriedenie:

m(Fe®") = m(Fe) = 4 x 53,0 mg = 0,212 g
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