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CHEMICKE ROZHLADY, 1/2011

ULOHY CHEMICKEJ OLYMPIADY V KATEGORII A
A ICH RIESENIA

Pre najvyssie ro€niky gymnazii
a inych typov strednych skol

CELOSTATNE KOLO

ULOHY Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 47. roénik — $kolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Anton Sirota
Medzinarodné informacné centrum MCHO, IUVENTA, Bratislava

Maximalne 18 bodov
Doba rieSenia: 90 minut

Uloha1 (10b)

Pre urovania kvality vod je velmi déleZité poznat obsah kyslika rozpus-
teného vo vode. Pri povrchovych vodach patri stanovenie kyslika k najdéleZitej-
Sim analyzam. Koncentracia kyslika je totiz jednym z najdéleZitejSich ukazovate-
fov kyslikového rezimu vdd a indikatorom Cistoty tokov.

Pri stanoveni kyslika rozpusteného vo vode sa uz roky vyuziva Winklero-
va metoda, pri ktorej sa pouZivaju tieto roztoky: Winklerov roztok |, Winklerov
roztok I, konc. kyselina sirova, pentahydrat tiosiranu sodného, tuhy jodi¢nan
draselny a tuhy jodid draselny.

i) Winklerov roztok |

Je to roztok manganatej soli, ktory sa pripravi rozpustenim presne 150 g

heptahydratu siranu manganatého v 500 cm® prevarenej a potom ochladenej
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CHEMICKE ROZHLADY, 1/2011

vody, prefiltrovanim roztoku cez husty filter a doplnenim roztoku prevarenou

vodou po znacku v odmernej banke s objemom 1 dm?.

Skuska 1: Do malého mnozZstva pripraveného roztoku priddme okysleny
roztok jodidu draselného a Skrobového roztoku a pozorujeme sfarbenie
roztoku.

ii) Winklerov roztok Il

Je to zasadity roztok jodidu draselného, ktory sa pripravi rozpustenim
100,00 g hydroxidu sodného a 75,00 g jodidu draselného v 500 cm?® prevarenej a
potom ochladenej vody a doplnenim roztoku prevarenou vodou po znacku v

odmernej banke s objemom 1 dm?.

Skuska 2: Do malého mnozstva pripraveného roztoku pridame niekolko
kvapiek skrobového roztoku a pozorujeme sfarbenie roztoku.

Pri Winklerovej metdde sa vyuZziva poznatok, Ze hydroxid manganaty, kto-
ry vznikne zmieSanim Winklerovych roztokov | a Il (reakcia 1), sa kyslikom roz-
pustenym vo vode oxiduje na hydroxid manganity (reakcia 2), ktory po okysleni
reakénej zmesi oxiduje pridany jodid na jod (reakcia 3) a ten sa nakoniec stanovi
jodometrickou titraciou (reakcia 4).

1.1 Napiste rovnice chemickych reakcii 1 az 4 v ibnovom tvare.

Predstavte si, Ze chcete pripravit presne 1 dm?® Winklerovho roztoku |,
avSak nemate k dispozicii heptahydrat siranu manganatého, ale len tuhy man-
ganistan draselny, tuhy dihydrat kyseliny Stavelovej, koncentrovanu kyselinu
sirovu a destilovanu vodu.

1.2 a) Uvedte, ako by ste mohli pomocou tychto chemikalii nahradit Win-
klerov roztok |. Napiste prislusnu chemicku rovnicu.

6 ULOHY Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE



CHEMICKE ROZHLADY, 1/2011

b)  Vypocitajte potrebné hmotnosti manganistanu draselného a dihydra-
tu kyseliny Stavelovej. Kyselina sirova (par kvapiek) sa pouziva len
na okyslenie roztoku.

(Poznamka: Roztok bude v tomto pripade obsahovat aj draselné ka-
tiony, ktoré v8ak neovplyviiuju vysledky stanovenia koncentracie
rozpusteného kyslika vo vode.)

c) Uvedte, na ¢o treba dbat pri priprave uvedeného roztoku.

1.3  Odpovedzte a zddvodnite, i je pre dalSiu analyzu potrebné, aby sa pri
uvedenych skiskach 1 a 2 objavilo alebo neobjavilo modré sfarbenie roz-
toku.

Stanovenia
Pred samotnym stanovenim koncentracie kyslika vo vode bolo treba

stanovit presnu koncentraciu tiosiranu sodného v pripravenom roztoku. Pre tento

ucel sme navazili 0,4797 g jodi¢nanu draselného, ktory sme rozpustili v destilo-

vanej vode a roztok sme doplnili v 100 cm® odmernej banke vodou po znacku. Z

neho sme odpipetovali 25,0 cm® do 250 cm® odmernej banky a doplnili po znag-

ku vodou (roztok A).

V Erlenmeyerovej banke sme rozpustili 2 g jodidu draselného v 150 cm®
destilovanej vody a k roztoku sme pridali 0,5 cm® koncentrovanej kyseliny sirovej
(roztok B).

Z roztoku A sme na titraciu odpipetovali 10,0 cm’, pridali sme roztok B a
vylu€eny jod sme titrovali odmernym roztokom tiosiranu sodného do slaboZltého
sfarbenia roztoku, potom sme pridali 5 kvapiek $krobového roztoku a roztok sme
dotitrovali do odfarbenia roztoku, ktoré vydrzalo asi 20 sekund. Spotreba odmer-
ného roztoku tiosiranu sodného bola 12,15 cm®.

1.4 Na zaklade vysledkov jodometrickej titracie vypodcitajte koncentraciu od-

merného roztoku tiosiranu sodného.

ULOHY Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE 7
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Pri stanoveni kyslika Winklerovou metddou treba dodrZiavat’ urcité pravid-
14 pre odber vzorky vody a manipuléciu so vzorkou pri samotnom stanoveni, ako
aj pri priddvani Winklerovych roztokov | a Il ku vzorke. V tomto postupe sa zame-
riame len na chemicku stranku stanovenia a budeme predpokladat, Ze pri nasle-
dujucom stanoveni boli splnené vSetky vyZzadované kritéria.

Do 100,0 cm® vzorky vody sa pridalo najprv 2 cm® Winklerovho roztoku | a
potom 2 cm® Winklerovho roztoku Il. Roztok sa dobre premieSal a vzniknuta
zrazenina sa nechala usadit. Na rozpustenie zrazeniny sa do roztoku pridal 1
cm?® koncentrovanej kyseliny sirovej a roztok sa nechal stat v tme asi pol hodinu.
Vylugeny jod sa nakoniec stitroval Standardnym roztokom tiosiranu sodného.
Jeho spotreba bola 17,50 cm®.

1.5 Na z&klade stanovenia Winklerovou metédou vypocitajte hmotnostnu
koncentraciu kyslika (v mg dm™) vo vzorke vody.

Uloha2 (8b)

Prenos kyslika v organizmoch umozfiuje Zivotne dblezité chemické reak-
cie, bez ktorych by Zivot nebol mozny. Kysliku venovali velku pozornost najma
chemici. Pri skimani reakcii a vlastnosti kyslika sa spoCiatku pozorovali urcité
zahady, ktoré bolo treba vysvetlit. Jednym z tychto problémov boli neoCakavané
magnetické vlastnosti kyslika.

Z Lewisovho vzorca molekuly kyslika vyplyvalo, Ze atobmy kyslika su via-
zané dvojitou vazbou a okrem toho su v molekule Styri volné elektrénové pary.
Podla tejto predstavy molekula kyslika neobsahuje teda nesparené elektrony a
kyslik by mal byt diamagneticka latka. AvSak experimenty ukézali, Ze kyslik je
paramagneticka latka. Uspokojivé rieSenie sa ziskalo predstavou molekulovych
orbitalov (MO), pomocou ktorych sa chemické vazby interpretovali ako linearna
kombinacia atémovych orbitalov (AO), ktoré istym spésobom predstavovali ma-
tematicku interpretaciu vyskytu elektrénov v elektronovych obaloch atomov.
Vznik MO sa znazorfiuje pomocou MO energetickych diagramov. Zaviedla sa

8 ULOHY Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE
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predstava tzv. vazbovych (o, 7)) a protivazbovych (niekedy antivazbovych)
orbitalov (oznadéuju sa o*, 7*), ako aj nevazbovych orbitalov (napr. ). Zaviedol
sa aj pojem "vazbovy poriadok", ktory charakterizuje nasobnost’ vazby.

Vézbovy poriadok sa vypocita tak, Ze vydelime dvomi rozdiel medzi po¢-

tami elektrénov vo vazbovych a v protivazbovych orbitaloch.

Nasledujuca schéma predstavuje zjednoduseny MO diagram pre dvoja-
tébmové Castice X, kde X je prvok z 2. periédy Mendelejevovej periodickej susta-
vy prvkov. Ako vidno, v diagrame nie su zahrnuté 1s a 2s orbitaly.

Schéma MO:

MO c¢astice X,

2p-A0O prvého atému X 2p-AO druhého atomu X

_
>
—_—
\_
_

21 Aplikujte schému na molekulu kyslika Oy, ktora lezi v rovine xy zvoleného

suradnicovy systému.

a) Za predpokladu, Ze spojnica dvoch atémov kyslika je na osi x, pri-
radte jednotlivym hladinam oznacenie jednotlivych atémovych (AO)
a molekulovych orbitalov (MO) a dolnym indexom ich priestorovu

Specifikaciu.

ULOHY Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE 9
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b) Obsadte atbmové a molekulové orbitdly v schéme nesparenymi
elektrénmi (1) alebo dvojicou sparenych elektrénov (T).

c) Cim sa vysvetluje paramagnetizmus kyslika O2?

d) Vypodcitajte vazbovy poriadok v molekule Oo.

2.2  Okrem molekuly O, existuju dalSie Castice, ktoré obsahuju dva atémy
kyslika, ale liSia sa nabojom. Napiste vzorec tychto €astic a vyuZijuc uve-
denu schému MO vypocitajte pre ¢astice vazbovy poriadok.

Ak sa spoja tri atémy kyslika, vznikne molekula ozénu Os. Reakciu vzniku
0zonu O3 z kyslika O2 mozno zapisat chemickou rovnicou:
302 > 203
Je to endotermicka reakcia a je vysledkom dvoch Ciastkovych reakcii, z ktorych
jedna je exotermicka. Reakénu entalpiu prislichajucu uvedenej reakcii oznacime
AHj3 a reakéné entalpie prisluchajuce dvom Ciastkovym reakcidm oznacime AH; a
AH,.
2.3 a) Napiste chemické rovnice Ciastkovych reakcii.
b) V podobe nerovnosti zapiste, aké vztahy musia platit:
i) pre AH1, AH» a AH; (menSie/vacésie ako nula),
ii) medzi AH1 a AH>resp. AH1 a AHs.
2.4 Napiste Lewisov Strukturny vzorec molekuly ozénu a vyznalte v riom
vazby, tvar, volné elektronové pary a formalne naboje. Ak to prichadza do
Uvahy, napiste pre molekulu O3 aj prislusné rezonanéné formy.

10 ULOHY Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANORGANICKEJ
A ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 47. roénik — $kolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Anton Sirota
Medzinarodné informacné centrum MCHO, IUVENTA, Bratislava

Maximalne 18 bodov (b), resp. 54 pomocnych bodov (pb).

Pri prepocéte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
body b = pomocné body pb x 0,333

Nasleduju autorské rieSenia sutaznych uloh. Samozrejme, Ze treba ak-

ceptovat kazdé iné a spravne rieSenie a ohodnotit ho prisluSnym poétom bodov.

Riesenie ulohy 1 (30 pb)

Poznamka:

1.1

8 pb

1.2

2 pb

V celom rieSeni sa veli¢iny s Ciarkou (m', V') budu vztahovat na
roztoky.

Reakcia 1:  Mn®* +2 OH™ — Mn(OH),

Reakcia 2: 4 Mn(OH); + Oz + 2 H,O — 4 Mn(OH);

Reakcia 3: 2 Mn(OH); + 21"+ 6 H30" — 2 Mn* + 12+ 12 H,0

Reakcia4: 1,+2S,05 » 21 +S,0%

a)

Priprava Winklerovho roztoku | nepriamo:

VyuZijeme reakciu:

2 KMnO4 + 5 HoC04 + 3 H2SO4 — 2 MnSO4 + KoSO,4 + 10 CO2
+8 H0

b)

M{(MnSQ4) = 151,002; M{(MnSO4. 7 H,O) = 277,109

V krystalohydrate: w(MnSO4) = 0,5449

RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE 11
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1 pb

2 pb

2 pb

3 pb

1.3

1pb

1.4

150 g MnSO; . 7 H20 zodpoveda 81,735 g MnSO4

81,735 g

nMnSO,) = — — <
( 4) 151,002 g mol”

= 0,5413 mol

Winklerov roztok | obsahuje 0,5413 mol MnSO,.
Kedze n(MnSQ,) = 0,5413 mol, Z rovnice v bode a) vyplyva:

£ = w _ 0,2706 mol

M{(KMnQOy4) = 158,034;  M{(H>C20. . 2 H,0) = 126,07
m(KMnO4) = 2 & M(KMnO4) = 2 x 0,2706 mol x 158,034 g mol’
= 85,53 ¢

m(H2C204 . 2 H20) = 5 & M(H2C204 . 2 Ho0) =

=5x 0,2706 mol x 126,07 gmol™' = 170,57 g
Pri priprave Winklerovho roztoku | pouzijeme 85,53 g KMnO4 a
170,57 g HoC204 . 2 H0, Pripravime roztoky, ktoré zmieSame a
doplnime v odmernej banke po znacku na objem 1 dm?.

c)

1) Treba pouzit len prevarenu destilovanu vodu.

2) Vysledny roztok musi byt bezfarebny,

3) Roztok ziskany po zmieSani vychodiskovych roztokov treba

povarit, aby sa vypudil oxid uhli¢ity a az potom ho doplnit na

objem 1 dm®.

Nesmie sa objavit modré sfarbenie, lebo by to znamenalo, ze v
roztoku
sa nachadza jod, ¢im by sa skresfovalo samotné stanovenie kon-

centracie kyslika.

M{(KIO3) = 214,00

12

RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE



CHEMICKE ROZHLADY, 1/2011

1 pb

1 pb

1 pb

1 pb

1 pb

1.5

1 pb

2 pb

vody,
2 pb

NavaZok KIOz = 0,4797 g, resp. 2,242 x 10~ mol v 100,00 cm®
roztoku.

Ak vezmeme do Gvahy riedenie roztoku, potom v 10,00 cm?® rozto-
ku, ktory sa odobral na stanovenie, sa nachadza 2,242 x 10® mol
KIOs.

Rovnice reakcii pri titracii:

0;+51"+6H" - 31, +3H,0

l,+2 S,03 - 21"+ S,05"

Z rovnic vyplyva:

n(s,02) = 1,345.10" mol

Spotreba v/(S,02) = 0,01215 dm”’.

¢(NazS203) =

_ n(Na;S,0;5)  1,345. 10* mol

= = 0,01107 moldm™
V(Na,S,0;) 0,01215 dm®

Vychodiskovy objem skiimanej vody bol 100,00 cm®
Spotreba pri stanoveni koncentracie kyslika:

V(S,0%) =0,01750 dm”.

n(S,0%) = ¢(S,0%)xV(S,0%) =
0,01107 mol dm™ x 0,01750 dm® =1,937 . 10* mol

Vzhladom na reakcie 1 az 4 v ¢asti 1.1

n(0z) = NS20%) = 4,843 . 107 mol
4

m(O2) = 4,843 . 107° mol x 32,00 g mol™" = 1,550 mg/ 100 cm®

resp. 15,50 mg/ 1 dm® vody

RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE 13
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RieSenie tlohy 2 (24 pb)

5 pb

1 pb

1 pb

3 pb

21

a), b)

/ i
_LLJ__L J‘__L_tL

2.2

X

c) Obsahuje dva nesparené elektrény v protivézbovych orbita-
loch.
d) Viazbovy poriadok v Op = 62 _ 2
2

Castica O, : Véazbovy poriadok = 6-1 -25
> ;

Castica 0, : Vazbovy poriadok = 6-3 -15
> ;

Castica 02 : Vézbovy poriadok = -4 _,
2

14
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23
2 pb
2 pb
2 pb
3 pb

24
5 pb

a)

0, » 20 AH; > 0 endotermicka reakcia
02+0 — O3 AH> < 0 exotermicka reakcia
b)

Druht rovnicu vynasobime dvomi a rovnice s¢itame:

0O, » 20
20,+20 - 203

302, - 203 AH3; > 0 endotermicka reakcia

Plati: AH1+ 2 AH> = AH;
Z toho vyplyva, Ze AH1 > 2 AH> a teda aj AH1 > AHs,

*) *)

| 940\\0\/(—) (—)\/O // O%g |

RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE
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ULOHY 2 FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 47. roénik — $kolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Jan Reguli
Katedra chémie, Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity v Trnave

Maximalne 17 bodov (b)
Dobra rieSenia: 80 minut

Uloha1 (3,5b)

Pri tlaku 101 325 Pa vrie Cisty toluén pri teplote 110,63 °C. 3 %-ny (hmot.) roztok

neprchavej latky v toluéne vrie pri tom istom tlaku pri teplote 111,75 °C. Tlak

nasytenej pary toluénu nad tymto roztokom pri 110,63 °C je 98,21 kPa. Vypodi-

tajte:

1.1 molarnu hmotnost rozpustenej latky,

1.2  molarnu vyparnu entalpiu toluénu za predpokladu, Ze jej hodnota nezavisi
od teploty,

1.3  ebulioskopicku konstantu toluénu.

|—1

Molarna hmotnost toluénu je 92,13 g mol~. Roztok neprchavej latky povazujte

za nekonecne zriedeny.

Uloha2 (2,5b)
V kazdej otdzke vyznacte vSetky spravne odpovede.
21 Koligativne vlastnosti roztokov neelektrolytov su viastnosti, ktoré zavisia:
a) len od rozpustadia a nie od koncentracie rozpustenej latky,
b) len od koncentracie latkového mnoZstva rozpustenej latky a nie od
jej chemickej povahy,
c) len od poctu ¢astic v objemovej jednotke roztoku,
d) len od poctu atdmov v molekule rozpustenej latky,
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2.2

23

2.4

2.5

Pre zriedené roztoky neprchavej latky plati pri stalej teplote s dobrym
priblizenim vztah:

a)  (pf1=p)/(p*1x2) =1,

b) (p*1—pi)ix2=1,

c) (p*1—p1)x2 = konét.

d) p1-p1=xe.

V tychto vztahoch p*1 a p1 znacia tlak nasytenych par rozpustadla nad
Cistym rozpustadiom, resp. nad jeho roztokom a x; je mélovy zlomok roz-
pustenej latky.

ZniZenie teploty tuhnutia rozpustadla v zriedenom roztoku neprchavej
latky je umerné:

a) koncentracii latkového mnozstva rozpustenej latky,

b)  molalite rozpustenej latky,

c) modlovému zlomku rozpustenej latky,
d) modlovému zlomku rozpustadia,

e) entalpii topenia rozpustadia,

f) entalpii topenia rozpustene;j latky.
Osmoticky tlak je:

a) tlak, ktorym posobia molekuly rozpustenej latky na steny nadoby
s roztokom,

b) dodatkovy tlak, ktorym sa musi pdsobit na roztok, aby sa zabranilo
prenikaniu rozpustadla do roztoku cez polopriepustni membranu,

c) sucet atmosférického tlaku a vnatorného tlaku rozpustadia v rozto-
ku,

d) fyzikalna vlastnost kazdého roztoku,

e) veli¢ina, o ktorej ma zmysel uvazovat len v pripade osmozy, t. j. pre-
nikania rozpustadla do roztoku polopriepustnou membranou.

S rastucou teplotou osmoticky tlak:

a) klesa,

b) stupa,
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c) savmedziach chyb merania nemeni.

Uloha3 (2,5b)

3.1 Ak pri reakcii 0. poriadku zreaguje za 1 sekundu 0,10 mol reaktantu,
kolko ho zreaguje za 10 s?

3.2  Izotopy kyslika s relativnou atébmovou hmotnostou pod 16 vyZzaruju
B-Ziarenie. Ak predpokladame, Ze na zaciatku mame ekvimolarnu zmes
0 a "0, vypogitajte pomer nuklidov po 10 minttach. Pol&asy rozpadov
maijt hodnoty ti2 = 71,0 s pre "*O a ti» = 124 s pre 0.

Uloha4 (4,5b)
Mechanizmus rozkladu ozénu za pritomnosti chléru sa da opisat takto:

iniciacia Cl, + O3 - "ClO + "CIO; K1
propagacia retazca ‘ClO2 + 03 = "ClIO3 + O3 k2

‘ClO3 + 03 — "ClO, +2 0, K3
terminacia retazca 2°CIO3 - Cl +3 03 Ka

Nestalymi medziproduktmi st radikaly "ClO; a "CIOs. Radikal "ClO sa rozklada na

prvky, bez toho, Ze by vyvolal retazovu reakciu.

4.1 Odvodte kineticku rovnicu pre ubytok koncentracie ozénu s ¢asom. Pred-
pokladajte, ze rychlost iniciatnej reakcie je v porovnani s ostatnymi reak-
ciami mala.

4.2 Urcte poriadok reakcie pre rozklad ozénu, ktory vyplyva z navrhnutého
mechanizmu.

4.3  Vyjadrite experimentalnu rychlostni konstantu reakcie ako funkciu rych-
lostnych kon&tant Ciastkovych krokov.

18 ULOHY Z FYZIKALNEJ CHEMIE



CHEMICKE ROZHLADY, 1/2011

Uloha5 (4b)

Vypocitajte pH roztoku, ktory vznikol zmieSanim 150 cm® vodného rozto-
ku HCI s koncentraciou ¢ =2.10° mol dm™ s 50 cm® vodného roztoku NaOH
s koncentraciou ¢ = 5.10° mol dm™ pri teplote 25 °C. l6novy sug&in vody ma pri

tejto teplote hodnotu 1.107".
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 47. roénik — $kolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Jan Reguli
Katedra chémie, Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity v Trnave

Maximalne 17 bodov (b), resp. 68 pomocnych bodov (pb).

Pri prepoc¢te pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
body b = pomocné body pb x 0,25

Riesenie ulohy 1 (14 pb)
Aby sme mohli vypocitat, to ¢o sa pozaduje v zadani 1.1 a 1.2,
musime najprv zistit molovy zlomok rozpustenej latky, resp. roz-

pustadla. Zistime ich zo vztahu pre Raoultov zdkon pre teplotu

110,63 °C:
2 pb xa=Pa= 9821 06006 xg=1—xx=0,03074
p*. 101325

Zo zndmeho hmotnostného aj molového zlomku a molarnej hmot-
nosti jednej zlozky mézeme vypocitat molarnu hmotnost druhej
ZloZky rozli€nymi postupmi. NajrychlejSie je to asi takto: NapiSeme
si pomer hmotnosti zloZiek a trochu sa s nim ,pohrdme":

my _ naM, Wa _ Xa M,

11 A =—_A A =—_A="A A
mg ng Mg Wg Xz Mg
Dostaneme
4pb Me = Wg Xj M = 0,03 x 0’96926><92,13=89,84gm0l_1

Wh xg 0,97 x 0,03074

2
1.2 Zovztahu AT, = RTe xs mbézeme vypoclitat AvapHa:
vap' "A

RT2x
AvapHa = ;77_5 =

e
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_ 8,3145x383, 78%x0,03074
1,12

4 pb = 33611,40 J mol™" = 33,6 kJ mol™
_ RTM, _
AoHa

vap

4pb 13 K

_ 8,3145x383,78°x92,13.10°°

= 3,3567 K kg mol™
33611,40

RiesSenie tlohy 2 (10 pb)
21 Koligativne vlastnosti roztokov su viastnosti, ktoré zavisia:
1 pb b) len od koncentracie latkového mnozstva rozpustenej latky a nie
od jej chemickej povahy,
1pb c) len od poctu Castic v objemovej jednotke roztoku.
2.2 Pre zriedené roztoky neprchavej latky plati pri stalej teplote s dob-
rym pribliZzenim vztah:
1pb a) (p™1—p)/(p*1 x2) =1,
1 pb c) (p*1— p1)/x2 = konst.
2.3  ZniZenie teploty tuhnutia rozpustadla v zriedenom roztoku
neprchave;j latky je umerné:

1 pb a) koncentracii latkového mnozstva rozpustenej latky,
1 pb b) molalite rozpustenej latky,
1 pb c) moélovému zlomku rozpustene;j latky.

24 Osmoticky tlak je:
1 pb b) dodatkovy tlak, ktorym sa musi pdsobit’ na roztok, aby sa za-
branilo prenikaniu rozpustadla do roztoku cez polopriepustnu
membranu,
1 pb e) veli¢ina, o ktorej ma zmysel uvazovat len v pripade osmozy,
t. j. prenikania rozpustadla do roztoku polopriepustnou mem-
branou.
2.5 S rastucou teplotou osmoticky tlak:
1 pb b) stupa.
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Riesenie ulohy 3 (10 pb)

31
2 pb

3.2
4 pb
4 pb

Pre reakciu nultého poriadku je rychlost reakcie konstantna — ne-

zavisi od koncentracie reaktantov v = k ¢” = k . Koncentracia reak-

tantov teda klesa priamo umerne s €asom: ¢ =co— k't a aj ubytok

reaktantu je priamo Umerny Casu priebehu reakcie
“—Ac=kt.

Ak za 1 s zreaguje 0,10 mol reaktantu, za 10 s zreaguje desatkrat

viac, teda 1 mol.

Pocet atdbmov nerozpadnutych v ¢ase t je N= Ny e

Rozpadové konstanty vypocitame z uvedenych pol&asov:

Kk = M
t1/2
Kia = E = 9’76_10_3 3_1 k15 = E = 5,59.10_3 3_1
71 124

Podiel atémov "0 a "°0 po 10 mindtach bude

N ( 14 O) g kst g=0.00076x600

N (15 O) e—k15 t e—0,00559><600

Riesenie ulohy 4 (18 pb)

) %6-10:2 =8,192.102
3,4944.10
- —Ac(0s) _
V(O3) At
= ki A(Clz) o(03) + k2 ¢(CIOz) (03) ks ¢{CIOs) (Os) "
= Ac(ClO,) _
= k1 ¢(Cl2) ¢(03) — k2 ¢(ClO2) ¢(O3) +k3 ¢(ClOs) ¢(03) = 0 (2)

22

RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE



CHEMICKE ROZHLADY, 1/2011

4 pb

41

Ac(CIO
e
= ky ¢(ClO2) o(O3) —k3 ¢(ClO3) ¢(O3) — 2 ky ¢H(CIO3) = 0 (3)
Zo vztahu (2):
k1 ¢(Clz) = ka2 ¢(ClO2) —k3 ¢(ClO3) (4)
Zo vztahu (3):
[k2 ¢(ClO2) —ks ¢(ClO3)] ¢(03) — 2 ks ¢*(Cl03) = 0 (5)

Spojenim (2) a (3) alebo (4) a (5) dostaneme:
ki ¢(Clo) ¢(O3) = 2 ks ¢X(CIO3) ateda

K, 4:(C|2)c(03)}”2

¢(ClO3) = { o
4

Mame odvodit vztah pre rychlost Ubytku 0zénu.
Vratime sa k rovnici (1):

YOq) =—— =2+ AZ§O3) = [k1 ¢(Clz) + k2 6(CIOz) +ks ¢(ClO3)] ¢(Os)
Z rovnice (4) dosadime k2 ¢(ClO2) = k4 ¢(Clz) k3 ¢(ClO3)
_ = Ac(0,) _
v(O3) —a
= [k1 ¢(Clp) + k1 ¢(Cly) + k3 ¢(ClO3) +k3 c(ClO3)] ¢(O3)
(0g) = —2%03) _ 5 1 o(Cly) + ks o(CIO)] ¢(05)

Podla zadania je iniciacia najpomalSim krokom
t.j. k1 c(Clp) << k3 ¢(CIO3
a mensi ¢len suctu zanedbame:

— Ac(O,4

V(Og) = ) =2 ks 6(CIOS) ¢(Os)

Dosadime ¢(ClO3) z rovnice (11):

12
_ —Ac(0s) _ k, ¢(Cl,) ¢(O3)
v(Os) Y 2 ks {2 K } c(0s)
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6 pb
4pb 4.2
4pb 43

Nakoniec teda dostaneme:

12

_ —Ac(0y) _ ki ) 3R

V(Os) =278/ =2 ks |: C (C|2) C (03)
At 2k,

Poriadok reakcie bude suétom parcidlnych poriadkov:
n=1/2+3/2=2

12
k
Experimentalna rychlostna konstanta kexp = 2 k3 {21}

Riesenie ulohy 5 (16 pb)

Vysledny roztok bude mat objem 200 cm® a bude v fiom
150

2 pb c(C)=2.10%x - =1,5.10° mol dm™
200

2 pb c(Na*) =5.107° x 500 =1,25.10° mol dm™
V tomto roztoku st pritomné 4 typy iénov: Na*, CI-, H3O", (ktoré si
dalej budeme pisat len ako H") a OH™ . Pomocou principu elektro-
neutrality, vyjadreného vztahom X ¢ z;= 0 dostaneme

2 pb c¢(Na+) + ¢(H+) —c(CI") = ¢(OH) =0
Pre vypocet pH musime zistit' relativhu rovnovaznu koncentraciu
vodikovych iénov [H'], a preto uvedeny vztah prepiseme do tvaru:
[Na+] + [H+] - [CI'T-[OHT] =0
Aby sme vo vyslednom vztahu mali len jednu neznamu, koncen-
traciu [OH] vyjadrime pomocou iénového sucinu vody. Dostane-
me rovnicu

2pb [Na'] + [H'] - [C] - <=0,

H']

z ktorej vypo&itame [H'] a nasledne aj pH (o ktorom by sme uz
vopred mali vediet, Ze bude menej ako 7).
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2 pb
4 pb
2 pb

1,25.10°%-1,5.107° + [H'] - K: =0
H']

KV
H']
HP=25.10°[HT-1.10"=0
[H']=1,0125 107

pH = —log [H'] = — log 1,0125 .107" = 6,99457

-25.10° +[H"] - =0

RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE
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ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE (D)

Chemicka olympiada — kategdria A — 47. roénik — $kolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Marta SaliSova a Radovan Sebesta
Katedra organickej chémie Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

Maximalne 17 bodov (b)
Doba rieSenia: 80 minut

Uloha1 (4,0b)
1.1

Napiste opacny enantiomér uvedenej zlueniny a jeho spravny stereo-
chemicky nazov s pouzitim deskriptorov R-, resp. S-

OH OH NH,

Y CO-NH,
SH OH
1.2
Aky izomér B vznikne po otogeni vzorca A v rovine papiera o 180°? Vo
vzorcoch doplrite chybajice substituenty a uréte absolutnu konfiguraciu danych

zluéenin.
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Uloha2 (1,2b)
Aky hlavny produkt by ste oCakévali pri mieSani 3-metylbutan-2-6nu
v etanolovom roztoku NaOH? Svoje rozhodnutie zdévodnite.

Uloha3 (3,6 b)

Navrhnite syntézu indénu (A) z brémbenzénu ako vychodiskovej zlG&eni-
ny, ak pri reakciach musite vyuzit nasledovné reaktanty: etylénoxid (oxiran),
NaCN, PBrs, horéik, bezvody éter, H,SO4, SOCIs, AlCI3, LiAlH4, vodu.

Uloha4 (2,4b)

Pomocou infraéervenej spektroskopie mozno spofahlivo a rychlo dokazat
premeny funkénych skupin. NajdblezitejSie pasy vanilinu (4-hydroxy-3-
metoxybenzaldehydu) st pre OH 3639 a C=0 1698 cm™. Po reakcii vanilinu
s Cinidlom A zmizne pés pri 1698 a pribudne novy pas pri 3167 cm™. Po reakcii
s ¢inidlom B sa pas pre C=0O mierne posunie na 1686 ale pribudne velmi Siroky
pas medzi 2500 — 3200 cm™. Navrhnite vhodné ¢inidla A a B pre opisané pre-
meny, napiste prislusné reakcie a priradte nové pasy k funkénym skupinam.

Uloha5 (1,8b)
Corylon C (CgHsO3) je dolezita ochucujuca latka (korenisto — kavovo —
karamelova aréma). Priprava zac¢ina z dietyl hexan-1,6-dioatu. Doplrite chybaju-
ce produkty v syntéze a uréte Struktiru Corylonu ked viete, Ze v IC spektre ma 3
intenzivne pasy pri 3328, 1702 a 1655 cm”™.
o)
Eto,c~ "~ CO:E! %L UL C')éﬁecoza %» c

HOAc Cl 2
teplo
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Uloha6 (1,6 b)
Pri priprave feroménu Epeolus crucifer sa pouziva nasledujuca postup-

nost’ krokov:

OH

o NaH A B ©/\O/\)\
—_— —_—
Ho/v<|

©/\Br

Doplrite chybajuce produkty a Cinidla.

Uloha7 (2,4b)

Chiralny alkohol A po reakcii s kyselinou H3PO4 poskytne achiralnu zla-
Geninu B (CgH1s), ktora ma nasledujice 'H NMR spektrum: 1,06 (t, 3H), 1,20 (s,
9H), 2,00 (q, 2H), 4,92 (d, 1H), 5,11 (d, 1H). Alkohol A poskytuje reakciou s CrO3;
chiralnu karboxylovu kyselinu C. Uréte Struktury latok A, B a C a priradte signaly

odpovedajucim vodikom.
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ
CHEMIE (1)

Chemicka olympiada - kategéria A — 47. roénik — Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Marta SaliSova a Radovan Sebesta
Katedra organickej chémie PRIF UK, Bratislava

Maximalne 17 bodov (b), resp. 85 pomocnych bodov (pb).

Pri prepoéte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouZijeme vztah:
body b = pomocné body pb x 0,2

Riesenie tlohy 1 (20 pb)

1.1

amid kyseliny (2R, 3S, 4R, 5S, 6S)-2-amino-3,4,6-trihydroxy-5-
sulfanylheptanovej

Hodnotenie: Za spravne priradenie deskriptorov 10 pb, za spravny nazov 2 pb

1.2

Vznikne rovnaky izomér

CHO CHO CHs ., CHs
Ho] | . H——oH = Q\
H” CH, HO——H Al = HO” “CHO
CH, CHO
S S S S

Hodnotenie: Za spravne priradené substituenty 4 pb, za spravnu konfiguraciu
4 pb)
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Riesenie tlohy 2 (6 pb)

@
o Na
o
HaC _NaOH_ CH; +H,0
3 \‘)k H3C S 3 2
CH, CH;

Pésobenim slabej bazy NaOH sa odStepuje menej kysly protén tak, aby vznikol

termodynamicky stalejsi enolat s viac substituovanou nasobnou vizbou.

© o
o ) O FCHs HO HO CHL
HsC CH; — » HsCMCH — 2 % HiC
% 3 CHs
CHs CH, HaC HsC CH, HaC HsC CHa

Hodnotenie: Za enolét 2 pb, za zdévodnenie 2 pb, za produkt 2 pb.

Riesenie ulohy 3 (18 pb)

©/Br Mg / éter ©/MgBr . 0 CH,CH,OH
2. H;O*

PBr, CHCH.Br - KCN CH,CH,CN

—_—

H,O,H,S0O4
t

©/CHzCHzCOOH socl, CH2CH2COCI AlCl, ©i\2
o .
0
LM, ©:? kono H;S0; O’

Hodnotenie: Za kazdy reaktant 2 pb.
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RiesSenie ulohy 4 (12 pb)

3167
CHO HO
A
i “OCHj OCH,
OH OH
2500-3200

CHO HO 0
B
e
OCHs OCHj
OH OH

A: Rézne redukéné ¢inidla ako LiAlH4, NaBH., Ha + Pt (Ir, Pd)
B: Oxidaéné ¢inidla ako KMnQOy4, K2Cr207, CrO3 + H2SO4, NaBrO, Ag(NH3),OH

Hodnotenie: 4 pb za produkty, 4 pb za priradenie pasov v IC, 4 pb za &inidla.

Riesenie tlohy 5 (9 pb)

Q
0 ) "
e
CO-Et NaOEt Mel
EtOzC/\/\/ > W COEt ——— CO,Et

o OH

Cl Me O-H 3328
_~2_d co,et Mo Osé/'\"e C=0 1702
HOAc Cl H,0 C=C 1655

teplo corylon

Hodnotenie: 6 pb za A, B a C, 3 pb za priradenie pasov v IC.
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Riesenie tlohy 6 (8 pb)

OH

NaH, PN
A T
0 A Q)

Na, NH 0
(0] O/\)\ a, 3
HCI HO
Ako B mozno uznat aj LiAlH4 a ako D aj Pd/C + Ha.

Hodnotenie: Za A az D po 2 pb.

RiesSenie ulohy 7 (12 pb)
OH
HOOC

511, 1,06
2,00

Hodnotenie: Za A 3 pb, za B a C po 2 pb, za NMR 5 pb.
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ULOHY 2 BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 47. roénik — $kolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Boris Lakato$
Oddelenie biochémie a mikrobiolégie, Fakulta chemickej a potravinarskej techno-
l6gie STU, Bratislava

Maximalne 8 bodov (b)
Doba rieSenia: 60 min

Uloha1 (8b)

Chemicka reaktivita monosacharidov je dana pritomnostou hydroxylovych
a karbonylovych skupin. Z hydroxyovych skupin pritomnych na molekule mono-
sacharidu je najreaktivnejsi poloacetalovy hydroxyl. Pre priebeh redoxnych reak-
cii monosacharidov je podstatna pritomnost aldehydovej skupiny. Oxidaciou
glukézy mézu v zavislosti od pouZitého oxidacného Cinidla vznikat rozlicné pro-

dukty. V schéme naznacenej nizSie je niekolko reakcii oxidacie glukozy:

OQ?/H
H—C—OH
A [9BrvHO HO—G_p [0l zriedena HNO,
| _—
H—?—OH
H—?—OH
CH,OH
D-glukéza
Enzymova
oxidacia
(v pec€eni)
C

ULOHY Z BIOCHEMIE 33



CHEMICKE ROZHLADY, 1/2011

11 Pomenujte a nakreslite Struktiru produktov A, B, C vo Fischerovej pro-
jekcii.

Oxidacia glukézy enzymom glukézooxidaza sa vyuziva v klinickej bio-
chémii na jej stanovenie v krvi. Kofaktorom tejto reakcie je FAD (flavin adenin
dinukleotid). Medziprodukt tejto reakcie je lakton, ktory je nestabilny a pomerne
rychlo neenzymovo hydrolyzuje na koncovy produkt, ktory je rovnaky ako

v pripade pouzitia slabého oxidaéného Cinidla.

CH,OH
Neenzymova
H —O_ OH hydrolyza
| E AN 0

C — 9 D p A 4 HO

CWOH H
]\' '/'L glukdzooxidaza

1.2 Pomenuijte a nakreslite Strukturu medziproduktu D.

KedZe tato reakcia neposkytuje Ziadny produkt, ktory by sa dal priamo
pouzit na spektrofotometrické stanovenie koncentracie glukdzy, rieSi sa tento
maly nedostatok zapojenim dalSej enzymovej reakcie a chromogénneho sub-
stratu, ktory reaguje so vzniknutym peroxidom. Enzym katalyzujuci tuto reakciu

je peroxidaza.

eroxidaza
H,0, + HN O Q NH, 208 o oHO + E

O- dianizidin
H,C—0 O—CH, (oxidovany)
O- dianizidin

1.3 Nakreslite Strukturu oxidovaného o-dianizidinu E.

Mnozstvo vzniknutého oxidovaného o-dianizidinu priamo zodpoveda

koncentrécii glukézy v meranej vzorke.
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U pacienta s podozrenim na diabetes mellitus (cukrovka) bola merana
koncentrécia glukdzy v krvi v dvoch po sebe nasledujucich dfioch. V prvy def
merania laborant nameral pomocou glukézooxidazového testu absorbanciu
vzorky Ay, = 0, 528. Ako vzorku pouzil 20 yl neriedeného séra, ktoré nechal pri
teplote 37°C zreagovat s 2 ml pracovného roztoku obsahujuceho oba enzymy
(glukdzooxidazu a peroxidazu) a vSetky potrebné chemikalie. Po 15 mindtach
zmeral absorbanciu pri 490 nm oproti porovnavaciemu roztoku. Rovnakym spd-
sobom zmeral absorbanciu Standardného roztoku glukdzy s koncentraciou
5 mmol/l. Merania vykonal v kyvete s hrubkou 1 cm. Absorbancia Standardného
roztoku bola As = 0, 176. Meranie na druhy der vykonala laborantka, ktora po
odobrati krvi sérum zriedila 2 krat. Potom postupovala presne ako laborant
a zmerala absorbanciu vzorky a Standardu. Ziskala nasledovné hodnoty: Ay, = 0,
267 a A= 0, 175.

1.4  Vypocitajte koncentraciu glukézy v obidva dni a na zaklade vypoctu roz-
hodnite, &i pacient trpel na cukrovku ak viete, Ze pre potvrdenie diagnozy
musia byt namerané hodnoty koncentracie glukézy v oba po sebe nasle-
dujuce dni vacsie ako 11,1 mmol/l.
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 47. roénik — $kolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Boris Lakato$
Oddelenie biochémie a mikrobiolégie, Fakulta chemickej a potravinarskej techno-
l6gie STU, Bratislava

Maximalne 8 bodov (b), resp. 24 pomocnych bodov (pb).

Pri prepocéte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
body b = pomocné body pb x 0,333

RiesSenie ulohy 1 (24 pb)
1.1

A = kyselina glukénova, B = kyselina glukarova, C = kyselina glukurénova

OQC/OH OQC/OH OQC/H
| |
| e Y —C~—
H_?_OH H ? OH H ? OH
HO—?—H HO—?—H HO—?—H
H_?_OH H—?—OH H—?—OH
H_?_OH H—?—OH H—C—OH
_C. _C.
CH,OH 0~ "OH 0” “OH
2pb 2pb 2 pb

1.2 D = glukonolaktén alebo D-glukono-1,5-lakton,

CH,OH
o)

4 pb OH 0]
HO

OH
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1.3 E - oxidovany o-dianizidin

1.4  Podmienky merania v prvy den
Az =0, 528
cst = 5 mmol/l
Ast = 0,176

Cz="7

Plati Lambertov-Beerov zakon:

A =c.c.l; g |- konstanty — platia pre vzorku aj Standard, preto:

ﬂzziit
“vz  Cyt
A
c =2vz e,
vz Aét St
4 pb Cvz = 0’528>< 5,0mmol/l = 15,0 mmol/I|
0,176

Podmienky v defi druhy:
Sérum dvakrat riedené: R = 2

An =0, 267
A =0, 175
cst =5 mmol/l
4 pb 6e= 2o xR = 2257 5 0 mmol /1x2 = 15,25 mmoll
Ay 3 0,175

Hodnota koncentracie glukézy presiahla hodnotu 11,1 mmol/l
v oboch droch.
2 pb Pacient trpel na cukrovku.
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PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 47. roénik — $kolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Pavol Tarapc€ik
Ustav analytickej chémie, Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie STU,
Bratislava

Hodnotenie: 25 bodov (b)
Doba trvania: 3 hodiny

Dichromatometrické stanovenie etanolu

Uvod
Jeden z elektrolytovych roztokov, ktory sa pouziva v medicine ako infuzia
na lieCenie stavov spojenych s nerovnovahou elektrolytov v organizme, ma na-
sledujuce zloZenie: NaCl, KCI, MgCl,, CH3COONa, glukdza, fruktéza a etanol.
Jedinou prchavou zloZkou v tejto zmesi je etanol, ktorého obsah v 100

cm? infuzneho roztoku ma byt 3,2 g.

Uloha
Va$ou ulohou je skontrolovat obsah etanolu v danom infiznom roztoku.

Princip:

Zo skumaného roztoku sa oddestiluje etanol. V destilate sa organicka
latka zoxiduje dichrémanom. KedZze dichréman je v kyslom prostredi silné oxido-
vadlo, etanol sa oxiduje najprv na acetaldehyd a nasledne na kyselinu octovu,
pricom dichroman sa redukuje na cr¥, ktory sa prejavi zelenym sfarbenim. Re-
akcia v3ak nie je dostato¢ne rychla a teda nevhodna pre priamu titraciu. Preto sa
pouZije zahrievanie vzorky s prebytkom dichromanu. Nezreagovany dichréman
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sa redukuje prebytkom Mohrovej soli (Fe2+), ktorej prebytok sa zasa stanovi

titraciou dichrémanom.

Chemikalie:

- KoCra07 — (M, = 294,22 — zakladna latka), tuha latka v uzavretej liekovke. Jej
presny navazok je napisany na liekovke — ms.

- Mohrova sol (hexahydrat siranu Zeleznato-aménneho, M, = 392,139 — zaklad-
na latka) tuha latka v uzavretej liekovke. Jej presny navazok je napisany na
liekovke — mgt.

- Roztok vzorky v skimavke.

- H2S04 (20 % roztok); H2SO4 (koncentrovana); HsPO4 (koncentrovana).

- Difenylamin — 1 % roztok v koncentrovanej kyseline sirovej. Sluzi ako indika-
tor, pricom oxidovana forma je fialova, kym redukovana je bezfarebna.

- Deionizovana voda.

Pomadcky:

Byreta — 25 cm®,

pipeta nedelena — 10 cm®, 25 cm®, 50 cm®,

odmerné valce — 10 cm?, 25 cm®,

odmerné banky — 100 cm®, 250 cm® (2 ks),

ty€inka, byretovy lievik, kvapkadlo,

kadigky 50 cm® (2 ks), 100 cm®, 250 cm?®, 800 cm?,
Erlenmeyerové banky, 250 cm® (2 ks) so zabrusom (29) a spatny chladi¢ so
zabrusom 29,

destila¢na aparatura (na 20 cm® destilovaného roztoku),
strieckacka s deionizovanou vodou,

filtracny papier.
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Postup:

1.

Oddestilovanie etanolu

Zo skumaného infuzneho roztoku (dodany objem je 20,00 cm®) oddestilujte
etanol. Roztok destilujte za oby&ajného tlaku dovtedy, kym neziskate asi
15 cm® destilatu. Destilat potom dopliite v odmernej banke (100 cm®) vodou
po znacku a dékladne premiesajte.

Priprava Standardného roztoku Mohrovej soli

Mohrova sof je primarny analyticky Standard a z ndvazku mozno teda pripra-
vit presny roztok. Tuhu zakladnu latku z liekovky rozpustite v asi 15 cm® 20
% roztoku kyseliny sirovej, roztok kvantitativne preneste do odmernej banky
100 cm?® (V1) a banku doplrite po znacku deionizovanou vodou.

Vypocitajte koncentraciu Fe(ll) v roztoku.

Priprava Standardného roztoku dichrébmanu draselného

Dichréoman draselny je primarny analyticky Standard a z jeho navazku sa teda
da pripravit presny roztok. Tuhu zakladnu latku z liekovky rozpustite vo vode,
kvantitativne preneste do odmernej banky 250 cm® (V2) a banku dopliite po
znacku deionizovanou vodou.

Vypocitajte koncentraciu dichrémanu v roztoku.

Dichromatometrické stanovenie etanolu

Do Erlenmeyerovej zabrusovej banky (200 cm®) odpipetujte 50,00 cm® (Va)
roztoku KyCr2O7. Pridajte 5 cm?® koncentrovanej kyseliny sirovej a banku
ochladte. Pridajte 10 cm® zriedeného destilatu a zmes zahrievajte pod spat-
nym chladi€¢om 30 minut. Po vychladnuti zmesi pridajte 25 cm® vody, 25 cm?®
Standardného roztoku Mohrovej soli, 5 cm® koncentrovanej kyseliny fosforec-
nej a 3 kvapky roztoku difenylaminu ako indikatora. Titrujte odmernym rozto-
kom dichrémanu draselného.

Stanovenie opakujte dvakrat. Ziskané hodnoty spotreby odmerného roztoku
(Va) by sa nemali liit o viac ako 0,1 cm®.
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5. Vypogitajte hmotnost etanolu (v gramoch), ktory obsahuje 100 cm® pévodné-
ho infuzneho roztoku.
6. Vyplite odpovedovy harok.

Poznamka:

Zapis vysledkov merania treba robit do odpovedového harka ihned. Oneskorené
zapisovanie dozor nedovoli. Pripadné opravy chybného zapisu treba ohlasit
a opravit' zapis preciarnutim tak, aby pévodna hodnota ostala Citatelna. Oprave-
ny zapis sa uvedie vedla opravovaného.

Dodrzujte spravny zapis ¢iselnych hodnét a spravne pouZivanie jednotiek velicin.
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RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
2 ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 47. roénik — $kolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Pavol Tarapc€ik
Ustav analytickej chémie, Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie STU,
Bratislava

Maximalne 25 bodov (b), resp. 30 pomocnych bodov (pb).

Pri prepocéte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
body b = pomocné body pb x 0,833

Odpovedovy harok - hodnotenie

Za vypocet koncentracie Mohrovej soli v Standardnom roztoku. 1 pb
Za vypocet koncentracie dichrémanu draselného v Standardnom roztoku. 1 pb

Stanovenie etanolu v destilate
Za uplnost vykonania titracii:

— za dve relevantné titracie: 1 pb, kazda dalsia 1 pb, maximalne 2 pb

Za dosiahnutu reprodukovatelnost:

— do maximalneho rozdielu 0,2 ml: 2 pb
— do maximalneho rozdielu 0,4 ml: 1 pb,
Za vypocet koncentracie etanolu v roztoku: 5 pb

Dosiahnuta hodnota odchylky vo vysledku:

interval 0 az 1,5 %: 10 pb
interval 1,61 az 3,0 %: 8 pb
interval 3,1 az 5 %: 6 pb
interval 5,1 az 7,0 %: 4 pb
interval 7 az 10 %: 2 pb
viac ako 10,1 %: 0 pb
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Za vypodet hmotnosti (v g) etanolu v 100 cm? inflizneho roztoku. 2pb

Za rieSenia dodatkovych uloh v odpovedovom harku:

a)

3 CoHeO + Cry07% + 8 H' — 3 C,H4O +2 Cr** + 7 H.0 1 pb
3 CoH4O + Cry07% + 8 H — 3 CoH402 + 2 Cr¥* + 4 H,0 1 pb
C6H5—NH—C6H5 + 0, — C6H5—N=CGH4O 1 pb

Viaze Fe** do bezfarebnych komplexov, ¢im sa zlepSi farebny prechod.
Suc¢asne sa zabrani pred¢asnej oxidacii difenylaminu v désledku zmeny
redoxného potencialu systému Fe"/Fe'. 1pb

Najjednoduchsie by bolo zistit’ presnu koncentraciu Zeleznatej soli titra-
ciou presnym roztokom dichrémanu. 1pb

Vznikajuci Cr** ma zelené sfarbenie a narastanie intenzity zeleného sfar-

benia je umerné mnozstvu alkoholu v roztoku.

Zlty chréman reakciou zanika, intenzita Zltého sfarbenia sa teda zmensuje

a pokles sfarbenia je umerny mnozZstvu alkoholu v meranom roztoku.
1pb

(Tieto efekty prebiehaju v detekénych trubickach na testovanie alkoholu

v dychu.)
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PRAKTICKE ULOHY Z ORGANICKEJ SYNTE2Y

Chemicka olympiada - kategéria A — 47. roénik — Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Martin Putala a Matej Zabka
Katedra organickej chémie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského
v Bratislave

Maximalne 15 bodov (b)
Doba rieSenia: 120 + 90 minut

Aldolova kondenzacia dvoch réznych karbonylovych zlu€enin

Material a chemikalie: Erlenmeyerova banka 100 ml, krystalizacna miska pre
vodny kupel, kadicka 50 ml, Petriho misky, Pasteurova pipeta 3 ks, savicka,
pipetka, liekovka 3 ks, skumavky, sklenena tyCinka, Blchnerov lievik, odsavacia
banka, gumova manzeta, Spachtla, filtraény papier, spatny chladi¢, vodny kupel,
hadice, svorky, lapaky, stojan, magnetické mieSadlo s mieSadielkom, vodna
vyveva, lad, ladovy kupel, ochranné okuliare, TLC platni¢ka, benzaldehyd
(0,51 ml vliekovke), 1-(4-brémfenyl)etanén (1,00 g vliekovke a krystalik
v liekovke), hydroxid draselny, 95 % etanol v striekacke, metanol, roztok KOH

v metanole (0,28 g v 9 ml), dietyléter, elu€na zmes hexan : etyl-acetat (85 : 15).

Postup:

V Erlenmeyerovej banke s magnetickym mieSadielkom mate 9 ml roztoku
pripraveného z 0,28 g hydroxidu draselného a metanolu. Banku umiestnite na
magnetické mieSadlo do ladového kupela, zmes nechajte ochladit na 0 °C
a pridajte 1,00 g 1-(4-bréomfenyl)etandnu, liekovku vyplachnite malym mnoz-
stvom metanolu. Zmes mieSajte az do rozpustenia tuhej latky. Pomocou Pasteu-
rovej pipety pridajte 0,51 ml benzaldehydu. Liekovku vyplachnite malym mnoz-

stvom metanolu a chladiaci kupel odstrafite. V mieSani reakénej zmesi pokracujte
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30 minut a potom nechajte stat’ 60 minut. Buchnerov lievik nasadte cez gumenu
manzetu na odsavacku, potom odsavacku pripojte na vodnu vyvevu a vypadnuty
produkt odfiltrujte za znizeného tlaku. Produkt premyte malym mnozstvom stu-
deného etanolu.

Erlenmeyerovu banku po reakcii vyplachnite etanolom. Preneste do nej
surovy produkt. Do banky vlozte magnetické mieSadielko a pridajte priblizne 2 ml
etanolu. Banku vioZte do vodného kupela na magnetické mieSadlo a napojte
spatny chladi€. Cez chladi¢ nechajte pretekat pomaly prad vody (vzostupne)
a zacnite zahrievat do varu (teplota varu etanolu je 78 °C). Ak sa tuha latka
nerozpusti, prikvapkavajte etanol po ¢astiach az do jej rozpustenia. Po rozpuste-
ni tuhej latky vypnite zahrievanie a mieSanie, banku vyberte z kipela, nechajte ju
vychladnut na vzduchu (5 az 10 min) a nasledne nechajte produkt krystalizovat
v l[adovom kupeli. Vylu&ené krystaly odsajte cez Blichnerov lievik za znizeného
tlaku. Banku oplachnite malym mnozZstvom studeného etanolu. Prekrystalizovany
produkt preneste na vopred odvazenu Petriho misku, nechajte susit na vzduchu
a nasledne ju odvazte. Poznamka: vazZenie robte v pritomnosti dozoru.

Malé mnozstvo vzorky produktu (na hrot Spachtle) preneste do liekovky
a rozpustite ju v malom mnozstve éteru (cca 1 ml, jeden objem Pasteurovej
pipety). Rovnako rozpustite vzorku vychodiskovej latky. Na TLC platni¢ku opatr-
ne narysujte ceruzkou ciaru (nesmie sa poskodit jej povrch) 1 cm od spodného
okraja (obr.a). Pipetkou naneste  vzorku vychodiskovej latky
(1-(4-brémfenyl)etandnu, Cislo 1) a vzorku produktu (Eislo 2), (obr. b)). Ako vyvi-
jaciu komdrku pouzite 50 ml kadicku. Nalejte do nej eluénu zmes hexan : etyl-
acetat (85 : 15) do vysky 0,5 cm, platnicku opatrne vioZte do komorky a zakryte
Petriho miskou. Ked rozpustadlo vystupi asi 1 cm pod horny okraj, platni¢ku
vyberte z komorky a ¢iarou oznacte, pokial vystupilo rozpustadlo (obr c)). Plat-
ni¢ku nechajte samovolne ususit. Na vizualizaciu pouzite UV lampu. Ceruzkou
vyznalte okraje Skvfn reaktantu a produktu. Pre kazdu latku vypocitajte jej R
hodnotu:
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vzdialenost (3tart-stred Skvrny) v cm

vzdialenost (Start-ciel) v cm

e el

R TR ST SRR -eet---4----  Start
4 4 4

Na vyvolanu platni¢ku napiste ceruzkou Startovné Cislo a odovzdajte ju dozoru.
Produkt odovzdajte dozoru. Jeho Cistota a identita bude kontrolovana stanove-
nim teploty topenia.

A{C) =12, A{H) =1, A{O) = 16, A(Br) = 80, p(CsHsCHO) = 1,044 g cm™.
Poznamky:

Pri praci désledne pouZivajte ochranné okuliare. Ak nosite vlastné okuliare, tie
na ochranu vasich oci postacia.

Vysledky uvadzajte na primerany pocet platnych Cislic.

Uloha1 (9,0 b)
Uvedte hmotnost ziskaného produktu v g a Rr hodnoty jednotlivych latok.

Uloha2 (0,8 b)

a) Vypoditajte, ktora z vychodiskovych latok je limitujuca pre rozsah reakcie.
b) Vypocitajte teoreticky vytazok produktu v g.

c) Vypocitajte experimentalny vytazok produktu v %.
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Uloha3 (2,2b)
a) Napiste reakénu schému kondenzacie uvedenej reakcie a pomenujte produkt
systémovym nazvom.

b) Napiste mechanizmus tejto aldolovej kondenzacie.

Uloha4 (1,2b)

a) Preco sa nepozoruje vznik produktu kondenzacie 1-(4-brémfenyl)etanénu so
sebou samym?

b) Napiste vzorec produktu jeho aldolovej kondenzacie.

c) Aky produkt(y) by vznikol pri zahrievani samotného benzaldehydu
v alkalickom prostredi, ak by ste do reakénej zmesi zabudli pridat
aryl(metyl)ketén?

Uloha5 (1,0b)

Priradte jednotlivé signaly v 'H-NMR spektre vodikom produktu: 'H-NMR
(300 MHz, CDCls): 6 7,89 (d, J = 7,5 Hz, 2H), 7,82 (d, J = 15,7 Hz, 1H), 7,69 —
7,60 (m, 4H), 7,47 (d, J = 15,7 Hz, 1H), 7,44 — 7,37 (m, 3H).

Uloha6 (0,8 b)
NapisSte vzorec latky, ktora by vznikla reakciou 1-(4-brémfenyl)etanénu
s acetoctanom etylovym (etyl-3-oxobutanoatom) katalyzovanou piperidinom.
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RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
2 ORGANICKEJ SYNTEZY

Chemicka olympiada — kategdria A — 47. roénik — $kolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Martin Putala a Matej Zabka
Katedra organickej chémie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského
v Bratislave

Maximalne 15 bodov (b), resp. 75 pomocnych bodov (pb).

Pri prepoéte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouZijeme vztah:
body b = pomocné body pb x 0,2

Uloha1 (45,0 pb)

TLC
1 pb

1 pb
5 pb
8 pb

30 pb

Spravne vyvolana TLC platni¢ka (ceruzkou vyznaéeny $tart, ciel a Skvrny
latok).

Produkt podla TLC neobsahuje vychodiskovu latku.

Rr (produkt) = 0,40 + 0,05; Rr (4-BrC¢HsCOCHz3) = 0,30 + 0,05

Teplota topenia je v rozmedzi 103 — 104 °C. Za kazdy zacaty 0,5°C me-
nej (resp. viac) treba strhnat 1 pb, ale neudelit’ pritom zaporné body.
Hmotnost' produktu po dosuseni by mala byt v rozmedzi 0,80 — 1,00 g
(30 pb). Za kazdych zacatych + 0,05 g treba strhnut 1 pb, minimalne
vSak treba udelit aspor 10 pb, ak sutaziaci preukazatelne vykonal jednot-
livé stupne syntézy a ziskal isté mnoZstvo produktu.

Experimentélne ziskané hodnoty:

vytazok po rekrystalizacii 58 % (0,84 g)

R (produkt) = 0,39

Rr (4-BrCeH4COCH3) = 0,30

teplota topenia 103,2 — 103,6 °C (tab. 103 °C, resp. 104 — 105 °C)
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Uloha2 (4 pb)
1pb a) n(PhCHO) =V p /M= 0,51 ml x1,044 ml/ 106 g mol™* =
= 5,0 mmol
n(BrCsHsCOCH3)=m/M=1,00g/199 g mol™ = 5,0 mmol
Obe vychodiskové latky st v ekvimélovom mnozstve.
1,56pb b) m(produkt) =n M =0,0050 mol x 287 g mol™ = 1,44 g
Uvedenie vysledku viac ako na tri platné Cislice: —0,5 pb
1pb c) Spravny vypocet experimentalneho vytazku v % (zaokruhleny na
celé Cislo. (Pri nedostato€énom zaokruhleni len 0,5 pb).

Uloha3 (11 pb)
a) 2pb+1 pb
0

7
“MeOH
)

1-(4-brémfenyl)-3-fenylpropenén
b) 4 x 2pb

0] O@
Ark + HO' Ar/g + H,0

O| @) OH

S
O

/J\+
Ar
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Uloha4 (6 pb)
1pb a) Karbonylova skupina benzaldehydu je reaktivnejSia.
2,5pb b)

(0]
(7T
Br B

2,5pb c) PhCOOH + PhCH,OH

r

Uloha5 (5 pb)
7,89 ppm (d, 2 H) — 0-CgH4Br
7,82 ppm (d, 1 h) — Ar-CH=
7,46 ppm (d, 1H) — =CH-CO-
7,69 — 7,60 ppm (m, 4H) — m-CgH4Br, 0-C¢Hs
7,44 — 7,37 ppm (m, 3H) — m-Ce¢Hs, p-CeHs

Uloha 6 (4 pb)

Br
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ULOHY CHEMICKEJ OLYMPIADY
V KATEGORII EF, UROVNI E A ICH RIESENIA

Pre 2. az 3. ro€niky strednych odbornych
Skol chemického zamerania

CELOSTATNE KOLO

ULOHY 20 VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE (D)

Chemicka olympiada — kategdria EF, uroven E — 47. ro¢nik
Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Iveta Ondrejkovi¢ova )
Oddelenie anorganickej chémie, Ustav anorganickej chémie, technolégie a
materialov, Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie STU, Bratislava

Maximalne 15 bodov (b)
Doba rieSenia: 80 minut

Uloha1 (5,5b)

Hydrazin je za beznych podmienok bezfarebna kvapalina (hustota
p(N2Hs) = 1,021 g cm™), ktora na vzduchu dymi. MéZe sa pouzit ako palivo, lebo
pri horeni sa uvolfiuje velké mnozZstvo tepla. So vzdusnym kyslikom reaguje
podla rovnice:

N2Ha(g) + O2(g) —> Na(g) + 2 Ho0(g) AH° = =579 kJ mol™.

a) Napiste, Ci reakcia je exotermicka alebo endotermicka, a svoju odpoved
zddvodnite.
b) Vypoditajte, aké mnoZstvo tepla sa uvolni, ak zhori 2,350 dm® kvapalné-

ho hydrazinu.
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Uloha2 (4,5b)

Chlorid fosfore¢ny sa rozklada uz pri teplote 200 °C, pricom sa ustaluje
rovnovaha:

PCls(g) ©—= PCls(g) + Cl(q) AH° =130 kJ mol™

. Napiste nazov zluceniny PCls.

1. Napiste, ako vysvetlite, preCo sa zmeni rovnovazne zloZenie sustavy, ak
sa v sustave:
a) zmensi teplota,
b) zmensi tlak.

Uloha3 (5b)

Prvky Zn, Cd a Hg zaradujeme do 12. skupiny periodického systému
prvkov (PSP). Prvky Zn a Cd maju podobné vlastnosti, ktoré su dost odliSné od
vlastnosti Hg, hoci tieto prvky maji podobnu elektréonova konfiguraciu valenénej
vrstvy.

Napiste:

a) elektronovu konfiguraciu valencnej vrstvy prvkov 12. skupiny, t. j. vSe-
obecny skrateny zapis elektrénovej konfiguracie,

b) pre kazdy prvok zvlast, aké charakteristické oxidaéné Cisla mézu nado-
budat’ atdbmy uvedenych prvkov vo svojich zluéeninach,

c) nazvy zlucenin:
Hg2(NO3)z,
ZnS04 - 7 H20,

d) nazov prvku, ktory je za beznych podmienok kvapalna latka,

e) nazvy prvkov, ktoré su neuslachtilé kovy.
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH 20 VSEOBECNEJ A
FYZIKALNEJ CHEMIE (1)

Chemicka olympiada — kategdria EF, uroven E — 47. ro¢nik
Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Iveta Ondrejkovi¢ova ]
Oddelenie anorganickej chémie, Ustav anorganickej chémie, technoldgie a mate-
ridlov, Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie STU, Bratislava

Maximalne 15 bodov (b), resp. 30 pomocnych bodov (pb).

Pri prepocéte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
body b = pomocné body pb x 0,5

Riesenie ulohy 1 (11 pb)
1pb a) Reakcia je exotermicka.
Hodnota Standardnej reakénej entalpie exotermickej reakcie je
1 pb zaporna (AH° < 0).
b) Hodnota Standardnej reakénej entalpie A/H° zodpoveda mnozstvu
tepla q uvolneného pri zhoreni 1 moélu hydrazinu NaoHa.
Latkové mnozZstvo zhoreného hydrazinu n(N2Ha4) si vypocitame zo
vztahu
1 pb ANH, ) = TNH,)
M(N,H,)
tak, Ze si najprv vypocitame hmotnost m(N2H4) zo zadaného ob-
jemu kvapalného hydrazinu V(NzHs) = 2,350 dm® = 2350 cm?®
a jeho hustoty p(N2Hs) = 1,021 g cm™:

1 pb m(N2H4) = V(N2H4) X p(N2H4)
1 pb m(NzHa4) = 2350 cm® x 1,021 g cm™
1 pb m(N2H4) = 2399,4 g
23994 g
1 pb n(N2H4) i —
32,045 gmol
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1 pb
1 pb
1 pb

n(N2Hy) = 74,874 mol

q = n(N2H4) x AH°

q =74,874 mol - (<579 kJ mol"1) =—43352,27 kJ
Po zaokruhleni na 3 platné Cislice dostaneme:
q.=4.34-10"kJ

Riesenie tlohy 2 (9 pb)

1 pb

2 pb

2 pb

2 pb

2 pb

Nazov zliceniny PCls je chlorid fosfority.

ZmenSenim teploty sa v rovnovaznej zmesi zvacSi koncentracia
PCls a zmensi koncentracia PCls a Cl. So zniZzovanim teploty sa
rovnovaha ,posuva dolava“, ¢im sa znizuje koncentracia produk-
tov rozkladu v zmesi.

Uvedeny rozklad chloridu fosfore€ného je endotermicka reakcia
(AH° > 0). Priebeh endotermickych reakcii podporuje zvaéSovanie
teploty, lebo sa pri nich teplo pohlcuje a tym teplota klesé.
Znizovanie teploty priebeh endotermickych reakcii nepodporuje.
Zmensenim tlaku sa vrovnovaznej zmesi zvacsi koncentracia
produktov PClz a Cl,. So zmenSovanim tlaku sa rovnovaha ,posu-
va doprava“ a PCls sa postupne rozklada.

Pri uvedenej reakcii sa zvacsuje celkové latkové mnoZstvo v rov-
novaznej zmesi z 1 mol PCls na 2 mol (PClz a Cly). Ak sa pri reakcii
zvacSuje celkové latkové mnozZstvo, zniZzovanie tlaku ,posuva rov-
novahu* na stranu produktov a v désledku toho tlak rastie. (Zo sta-
vovej rovnice pre idealny plyn vyplyva, Ze tlak je umerny celkové-

mu latkovému mnozstvu zloZiek.)
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Riesenie ulohy 3 (10 pb)

1pb a)
b)
1 pb
1 pb
2 pb
c)
1 pb
1 pb
1pb d)
2pb e)

Elektronova konfiguracia valenénej vrstvy prvkov 12. skupiny PSP,
tj. vSeobecny skrateny zapis elektronovej konfiguracie:
(n—1)d" ns”.

Charakteristické oxidacné c&isla atdmov jednotlivych prvkov, ktoré
mozu nadobudat vo svojich zlu€eninach su pre:

Zinok - oxidaéné ¢islo I1; Zn"

kadmium - oxida&né &islo II; Cd"

ortut - oxida&né &isla | a Il; Hg' a Hg" (po 1 pb)

nazvy zluc¢enin:

Hg2(NO3)2: dusi¢énan ortutny (resp. bis(dusiénan) diortutny)

ZnSO4 - 7 HO: heptahydrat siranu zino¢natého.

Nazov prvku, ktory je za beznych podmienok kvapalna latka, je
ortut

Nazvy prvkov, ktoré su neudfachtilé kovy: zinok a kadmium.
(po 1 pb)
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ULOHY Z TECHNOLOGICKYCH VYPOCTOV (1)

Chemicka olympiada — kategdria EF, Uroven E — 47. ro¢nik
Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Ludmila Glosova
Stredna odborna Skola, Novaky

Maximalne 15 bodov (b)
Doba rieSenia: 40 minut

Uloha1 (9,6 b)

Bezpec€nostné airbagy v autdch sa pbévodne umiestiiovali pred vodica,
pripadne pred spolujazdca. Postupne sa airbagy zacali montovat aj na iné mies-
ta vozidla — pouzivaju sa hlavové, kolenné, bo¢né, podlahové ainé. Samozrej-
me, Ze kazdy z nich ma v akcii iny objem. Napriklad airbag vodi¢a ma zvyCajne

objem 65 dm?, spolujazdca 90 dm?®, bogné airbagy 15 dm?, kolenné 8 dm°.

VaSou ulohou je zistit, ktory z airbagov ma v naplni 152 g azidu sodného pri

teplote 25° C a tlaku 103 kPa.

a) Napiste obidve rovnice, pri ktorych vznika dusik najskér rozkladom azidu
sodného a nasledne reakciou sodika s dusi¢nanom draselnym,

b) Vypocitajte celkové latkové mnozstvo a objem dusika, ktory vznikne pri
nafuknuti airbagu,

c) Vypocitajte hmotnost pouzitého dusi¢nanu draselného.

R =8,314 Jmol" K
M(NaNs) = 65,011 g mol’
M(Na) = 22,991 g mol’
M(KNO3) = 101,107 g mol’
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Uloha2 (5,4b)

Ako usetrit vodu v kupelni? Budete sa radSej sprchovat namiesto ¢astého rela-
xovania vo vani? Predpokladajte, Ze objemovy prietok vody Q pri sprchovani
a napustani vane bude rovnaky, ato Q =1,666.10%* m3s™.

Vypoditajte:

a spotrebu vody v dm?® pri sprchovani po€as 5 minut,

O T

)

) Cas, za ktory naplnite vanu na objem 200 dm?,
)  korkokrat viac vody pouZijete pri kipeli vo vani,
)

o

rychlost’ prudenia vody v potrubi s priemerom 15 mm a ako sa zmeni rych-

lost vody v malom otvore sprchovej ruzice, ktorého priemer je 1 mm.
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z TECHNOLOGICKYCH
VYPOCTOV (1)

Chemicka olympiada — kategéria EF, uroven E — 47. roénik
Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Ludmila Glosova
Stredna odborna Skola, Novaky

Maximalne 15 bodov (b), resp. 25 pomocnych bodov (pb)
Pri prepoéte pomocnych bodov (pb) na kone¢né body (b) pouZijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,6

Riesenie ulohy 1 (16 pb)

a) Rovnice:
2 pb 1.reakcia: 2 NaN; — 2Na+ 3 Ny
2 pb 2. reakcia: 10 Na + 2 KNO3 — 5 NaxO + KoO + N,
b) Vypocet celkového latkového mnoZstva dusika a jeho objemu
1 pb n(NaN,)=TNaRs) ___ 152g -=2,338 mol
M(NaN;) 65,011g.mol
_3 _3 _
1pb n1(N2)—5n(NaN3)—52,338 mol = 3,507 mol
n(Na) = n(NaN;)
1pb n,(N,)= - n(Na) = 2,338 mol = 0,2338 mol
10 10
1pb n(N2) = n1(N2) + na(Np) = 3,741 mol

Dalsi prepoget zo stavovej rovnice idealneho plynup V=nR T
1pb Zadané udaje a premena jednotiek:

p =103 kPa = 103 000 Pa

t=25°C=298,15K
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3 pb

1 pb

1pb
1 pb

1 pb

R =8,314 J.mol" K

V:nRT
p
V= 3,741mol x 8,314 Jmol 'K x 298,15 K

103 000 Pa

V = 0,090 m® = 90 dm®

Naplf vyhovuje airbagu spolujazdca.

Vypocet hmotnostného mnozZstva dusi¢nanu draselného:

n(KNO,) _ 2 _ 1

n(Na) 10 5
n(KNO, ) = % n(Na)= % 2,338 = 0,4676 mol
m(KNO3) = n(KNO3z) x M(KNO3)
m(KNO3) = 0,4676 mol x 101,107 g mol”

m(KNO3) =47,28 g
Mnozstvo dusi€¢nanu draselného je 47,28 g.

Riesenie tlohy 2 (9 pb)

a)

1 pb
1 pb

1 pb

c)
1 pb

Vypocet spotreby vody pri sprchovani:

V=Qr, r = 5mindt=300s
V=1,666.10"m>s"x 300s = 0,0501 m®
V=50,1dm?

Objem vody je 50,1 dm®.

Vypodet doby napifiania vane:

T = g = 1660621%% = 1200s = 20 minut

Vo vani sa minie 4-krét viac vody.
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d) Vypocet rychlosti pridenia vody:

4Q
1pb v, =
p 1 71'd12
_4x1,666.10* m®s™
1pb vy = >
3,14 x 0,015
1 pb vi= 0943 ms’
-4 3 -1
1pb v, = 4 x1,666.10 n; S 22122 ms"
3,14 x 0,001
1 pb v, =236ms’

Rychlost pridenia vody sa zmeni zhodnoty 0,943 ms™' na
2122ms’.

(Pri vypocte v» mozno vyuzit' aj rovnicu kontinuity vs S7=v2 S».)
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ULOHY CHEMICKEJ OLYMPIADY
V KATEGORII EF, UROVNI F A ICH RIESENIA

Pre najvyssie ro¢niky strednych odbornych
S§kol chemického zamerania

CELOSTATNE KOLO

ULOHY 20 VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE (II)

Chemicka olympiada — kategoria EF, uroven F — 47. ro¢nik
Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Stanislav Kedzuch
Ustav anorganickej chémie SAV, Bratislava

Maximalne 15 bodov (b)
Doba rieSenia: 90 minut

Uloha1 (3 b)

Uréte hmotnost’ soli vykrystalizovanej z 1200 g roztoku KNO3 nasyteného
pri teplote 60 °C po ochladeni na 0 °C. Rozpustnost dusi¢nanu draselného pri
60 °Cje 115gv 100 g vody a pri 0 °C je 15 g v 100 g vody.

Uloha2 (4b)

ZmieSame 580 g 30 % roztoku a 350 g 10 % roztoku siranu Zeleznatého.
Vzniknuty roztok zahustime odparenim vody. Kolko vody treba odparit, ak
ochladenim na 20 °C chceme pripravit 128,3 g FeSO4 - 7 H20. Rozpustnost
bezvodého siranu Zeleznatého pri 20 °C je 30 g v 100 g vody.
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Uloha3 (2b)
Urcte hmotnost vody, ktord musime odparit z 500 g 30 % roztoku, aby
sme pripravili 40 % roztok.

Uloha4 (3 b)
Rozpustnost Ca(OH), v destilovanej vode je 1,17.102 mol dm™. Aké musi

byt pH roztoku, aby sa jeho rozpustnost zvysila 30 krat?

Uloha5 (3b)

Rozpustnost neznamej latky XCOs je 1,0 .10”° mol dm™. Vypoditajte stgin
rozpustnosti XCOs. Uréte neznamy kov X, ak sa v 2,0 litroch vody rozpusti ma-
ximalne 2,379 mg XCOs.
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH 20 VSEOBECNEJ A
FYZIKALNEJ CHEMIE (II)

Chemicka olympiada — kategoria EF, uroven F — 47. ro¢nik
Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Stanislav Kedzuch
Ustav anorganickej chémie SAV, Bratislava

Maximalne 15 bodov (b)

Uloha1 (3b)

1b

2b

Hmotnostné percento KNO3 v nasytenom roztoku je
pri 60 °C:

w, = Mknos — Mknos = 1159 = 0,535
m.  Mgos+ My 1159 + 100g

pri 20 °C:

w, = Mknos = Mknos = 159 = 0,130

m. Moz + Myo 159 + 1009

Hmotnostny zlomok vykrystalizovanej soli je ws = 1.
Hmotnost vykrystalizovanej soli vypo&itame z hmotnostnych bilancii

ms Wi =mywz + msws

my =mz+ms,

Upravami

mz =mq—ms

mi wyq = (m1 — m3) wo + msws

. _ MW, -w;) _ 12009(0,535-0,130)
T wy-w, 1,000-0,130

m; = 558,69
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Uloha2 (4b)

1b

1b

2b

Vypocitame si hmotnostné percento roztoku ziskaného zmieSanim uve-

denych roztokov.
m; wy+mawz = (my +mz) ws

myw,+m,w,
Wy =—— 2720225
my+m,

Hmotnostné percento FeSO4 v jeho nasytenom roztoku pri 20 °C je
w, = _ Mresos =0,231
Megsos + Moo
Hmotnostné percento FeSO4 v jeho heptahydrate je
W = _Mresos = 0,546
MFeSO4.7H20

Hmotnostny zlomok FeSQO4 v odparenej vode je wg =0

Hmotnost vykrystalizovaného heptahydratu FeSO. . 7 H,O vypocitame
z hmotnostnych bilancii

mz Wz = My Ws+ MsWs + MegWe
mz = Mg+ mMs+meg

kde index (4) oznaduje nasyteny roztok pri 20 °C, index (5) heptahydrat
a index (6) odparenu vodu.
my = mz—ms— Mg
msws = (M3 — Ms— Mg) Wg + M5 W5
_ M5 W5 —ms wy + (Mg —ms)w,
Wy
Mg = 128,3gx 0,546 -930g x%222351+(930 g-128,3g)0,231

mg

m,=199,1¢g
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Uloha3 (2b)
Hmotnost vody uré¢ime z hmotnostnych bilancii
m; ws = mowz + maws
m; = my+ms
m;= my;—ms
mywy = (my —ms) wa, kedZe hmotnostné percento soli v odparenej vode
jews =0.
my = m; (w, —w,) _ 5009 (0,40-0,30)
W, 0,40
2b my =125¢g

Uloha4 (3b)
Ca(OH), — Ca®* +20H"

Pre sucin rozpustnosti plati:
Ks=[Ca®*][OHT? = s.(2s)* = 45>, kde s je rozpustnost.
1b  Ks=6,4.10°

PripH =9:

Rozpustnost 30 krat vacésia je s, =30 s =3,5.10" mol dm™

Ks = [Ca®][OHT* = s, [OHT]?

oH1= [Ks = 4,3.10°% mol dm®
Sz

pOH = 2,37
2b  pH = 14-pOH = 11,63

Uloha5 (3 b)

XCO, — X**+CO%
Ks=[X*"] [CO§' ] = §% kde s je rozpustnost.
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1b  Ks=1,0.10"°

_m

n
S=—=——
Vv MV
m 2,379.103 g

-m _ =118,95 gmol™
Vs  2,0dm®x10.107° moldm™ g

M

Mx = M — Mc — 3.Mo = 58,95 g.mol
2b  Teda neznamym prvkom je kobalt Co. Podobnu molova hmotnost ma aj

nikel Ni a aj toto rieSenie je potrebné uznat.
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ULOHY Z TECHNOLOGICKYCH VYPOCTOV (1)

Chemicka olympiada — kategoria F, uroven EF — 47. ro¢nik
Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Anna Duricova
Technicka univerzita, Zvolen

Maximalne 15 bodov (b)
Doba rieSenia: 60 minut

Uloha1 (8b)

Z reaktora na vyrobu metylchloridu odchadza plyn s tokom 150 kmol h',
ktory obsahuje (v mol %) 8,3 % metanu, 3,1 % chléru, 6,5 % kyslika, 76,3 %
dusika, 3,7 % metylchloridu a 2,1 % kyseliny mravcej. V odluéovaéi sa Uplne
oddeli metylchlorid a kyselina mravéia ako kvapalina, kym zvy3né zloZzky zosta-
vaju v plynnej faze. Predpokladajte ustaleny stav systému.

Vypoditajte:

a) tok latkového mnozstva plynu odchadzajuceho z odlu¢ovacéa v kmol h',

b) mdlové zlomky zloZiek v odchadzajucom plyne,

c) hmotnostny tok metylchloridu a kyseliny mravcej v roztoku odchadzajucom
z odlu¢ovaga v kg h™.

M(CHsCl) = 50,488 g mol™
M(HCOOH) = 46,026 g mol™

Uloha2 (7b)

Pri zvySenom tlaku sa vo vode absorbuje oxid uhli¢ity pri teplote 0 °C.
Parcialny tlak CO; v plyne, ktory neustale privadzame nad hladinu vody, je
98,7 kPa a Henryho konstanta CO, prit=0 °C je 7,38 . 10’ Pa. Vypocitajte:

a) Kolko hmot. % CO, sa rozpusti vo vode, ak nastane rovnovaha? (Predpo-
klad: Vodny roztok sa sprava ako nekonec¢ne zriedeny a plynny CO; je sta-
vovo idealny.)
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b)  Vypocitajte Henryho konstantu pre CO- pri teplote 20 °C, ak po absorpcii
obsahuje vodny roztok 0,167 hmot. % CO,? Parcialny tlak privadzaného
CO2 nad hladinu vody bol 0,103 MPa.

M(CO,) = 44,010 g mol”

M(H;0) = 18,015 g mol”
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z TECHNOLOGICKYCH
VYPOCTOV (1)

Chemicka olympiada — kategéria EF, uroven F — 47. roénik
Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Anna Duricova
Technicka univerzita, Zvolen

Maximalne 15 bodov (b), resp. 30 pomocnych bodov (pb)
Pri prepo&te pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouZijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,5

Riesenie tlohy 1 (16 pb)

Oznadenie zloziek: A = CH4

B = C|2

C = Oz

D = Nz

E = CHsCl

F = HCOOH

2 pb Technologicka schéma:
ns;=150 kmol.h™" plyn n,=?
reaktor — | odludovaé P

Xa1 =0,083 X2 =2
XB1 =0,031 . Xeo =7
X1 =0,065 kvapalina XCZ -
Xp1 =0,763 Xgs =7 per
Xg1 =0,037 Xps =7
Xe1 =0,021 Mes =7

Mgz = ?

a) VypocCet toku Ilatkového mnoZstva plynu odchadzajuceho

z odlucovaca:
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2 pb Vychadzame z celkovej materialovej bilancie, bilancii zloziek a
okrem toho potrebujeme vyuzit' aj jednotkovy sucet zlomkov zlo-
Ziek pre kazdy prud.
n{=nz+n;3 (1)
Ny. Xa1=N2. Xa2 2)
N1. Xg1=N2. XB2 (3)
N1 . Xc1=N2. Xc2 (4)
N1. Xp1=N2. Xp2 (5)
N1. Xe1=N3. Xe3 (6)
N1 . Xe1=N3. Xe3 (7)
Dostali sme 7 rovnic s dsmimi neznamymi, preto vyuZijeme dalSie
dve rovnice, aby bol systém rovnic rieSitelny:

1pb Xaz + X2 + Xc2 + Xp2 = 1 (8)

1pb Xe3 + Xp3 =1 9)

2 pb Scitanim rovnic 6 a 7 a vyuZzitim rovnice 9 dostaneme:
N1 (Xe1 + Xr1) = N3(Xe3 + Xr3)
Po dosadeni znamych hodndt najprv vypo€itame n3 a az potom
vyuzitim rovnice 1 hfadanu hodnotu ny:

1 pb 150 (0,037 + 0,021) = n3 = 8,7 kmol h”

1pb n2=n;—nz
nz =150 kmol h™" — 8,7 kmol h™" = 141,3 kmol h”*
Tok latkového mnoZstva plynu odchadzajuceho z odlu€ovaca je
141,3 kmol h™".

b) Vypocet molovych zlomkov zloZiek v odchadzajucom plyne:

2 pb Molové zlomky zloZiek v 2. prude vypocitame z materidlovych

bilancii zloZiek (rovnice 2 az 5):
-1

P TIONO0D
Podobne aj pre dalSie zlomky:
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2 pb

2 pb

XB2 = 0,033
Xc2 = 0,069
Xp2 = 0,810

VypocCet hmotnostného toku metylchloridu a kyseliny mravéej
v roztoku odchadzajucom z odlu€ovaca:

Najprv je potrebné zistit' zloZzenie kvapaliny v mélovych zlomkoch,
(rovnice 6 a 7), potom latkové mnozZstvo zloZiek v kvapalnom to-
ku nakoniec pomocou molovej hmotnosti zloZiek hmotnostny tok

zloziek:

_ My Xgy _ 150 kmol h™'x 0,037 - 0638

X
Es ny 8,7 kmol h™!

podobne xg3 = 0,362
Nes = N3 Xes = 8,7 kmol h™'x 0,638 = 5,55 kmol h”’
Nes = N3 Xe3 = 8,7 kmol h™'x 0,362 = 3,15 kmol h™

Mes = nes Me = 5,55 kmol h™" x 50,488 kg kmol™” = 280,21 kg h”’

Me3 = N3 Me = 3,15 kmol h™' x 46,026 kg kmol ™ = 144,98 kg h”
Hmotnostny prud metylchloridu, odchadzajuceho z pracky je
280,21 kg h”" a kyseliny mravéej je 144,98 kg h™.

RiesSenie ulohy 2 (14 pb)

a)

2 pb

2 pb

Vypocet hmot. % A rozpusteného vo vode:
Vo vztahoch oznaéme CO, = A a HO =B.
Henryho zakon:

pa = Ha Xa

Vypocet molového zlomku CO; v roztoku:

4
., - &:9,87.107 Pa _ 4 54 40
H, 7,38.10" Pa

Prepocet na hmotnostny zlomok:
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w. = Xa My _ Xa My
AU XA My +xg Mg X, My +(1-x,) My

1,34.10° x 44,010 g mol™

" 1,34.10° x44,010g mol” +(1 -1,34.10'3)x18,o1sg mol”’

2 pb
= 0,00326
2 pb Voda obsahuje 0,326 hmot. % rozpusteného COx.
d) Vypocet Henryho konstanty pre CO>:
pa=0,103 MPa = 103 000 Pa
Na zistenie Henryho konstanty musime poznat moélovy zlomok
CO., ktory vypocitame z hmotnostného zlomku:
0,167 hmot. % zodpoveda w, = 0,00167
Wa
2 pb XA = L
Wa , Wg
MA MB
ws =1-0,00167 = 0,998
0,00167
B 44,01g mol’ _ 4
2 pb *A=70,00167 .  0,99833 6:84 .10
44,01 gmol™ 18,015 g mol™”
2pb H, = Pa _ 103000Pf
Xa 6,842.10°
Ha=1,51. 10° Pa = 151 MPa
Henryho konstanta pre CO- pri teplote 20 °C zadanych podmienok
je 151 MPa.
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ULOHY CHEMICKEJ OLYMPIADY V KATEGORII EF,
PRE UROVNE E AJ F A ICH RIESENIA

Pre stredné odborné
Skoly chemického zamerania

CELOSTATNE KOLO

ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategéria EF — 47. roénik — Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Martina Ganovska
Stredna odborna skola, Svit

Maximalne 10 bodov (b)
Doba rieSenia: 60 minut

Uloha1 (4,75b)

Bromid strieborny nasiel svoje uplatnenie aj vo fotografii. Technicky sa
pripravuje reakciou bromidu draselného s dusi¢nanom striebornym. Nanasa sa
na povrch filmu alebo fotografického papiera jemne rozptyleny v Zelatine. Je
citlivy na svetlo, to znamena, Ze na osvetlenych miestach filmu sa vylGéi elemen-
tarne striebro. Film sa vyvija pomocou vyvojky, ktord obsahuje stredne silné
redukéné Cinidlo. Nezreagovany bromid strieborny sa potom rozpusta
v ustalovadi, ktorym je tiosiran sodny.

a) Uvedte stechiometricky stavovy a skrateny iénovy zapis pripravy
a rozpustania bromidu strieborného.

b) Vypocitajte rozpustnost AgBr v destilovanej vode. Vysledok uvedte
v mol dm™.
pKs(AgBr) = 12,11; M(AgBr) = 187,77 g mol”'
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c) Vypocitajte, kolko miligramov bromidu strieborného je rozpustenych
v 500 cm® nasyteného roztoku.

d) Vypocitajte rozpustnost bromidu strieborného v roztoku KBr s koncen-
traciou 0,05 mol dm.

e) Posudte, ¢ vznikne zrazenina AgBr zmieSanim 1,0 cm® roztoku AgNO3
s koncentraciou ¢(AgNOs) = 0,10 . 10° mol dm>a 1,0 cm® roztoku KBr
s koncentraciou ¢(KBr) = 0,10 . 10® mol dm™.

Uloha2 (5,25b)

V su€asnom obdobi je samozrejmé, Ze na stanovenie Iatok sa pouZivaju
inStrumentalne metddy. Jednou z moznosti, ako stanovit chlorid draselny a jodid
draselny vedla seba, je vyuZzitie potenciometrickej titracie s odmernym roztokom
dusi¢nanu strieborného. Chlorid a jodid draselny sa nachadzaju spolu v réznych
doplnkoch vyZivy, ktoré obsahuju mineraly a vitaminy. Pri stanoveni obsahu latok
v doplnkoch vyZivy postupovali pracovnici v laboratériu nasledovne:

Na rozbor pouZili 1 tabletku potravinového doplnku a pripravili zasobny
roztok s objemom 100 cm®. Z tohto zasobného roztoku odpipetovali 25 cm® do
kadicky, pridali destilovanu vodu a do roztoku ponorili elektrédy. Pocas titracie si
zapisovali EMN a objem pridavaného odmerného roztoku dusi¢nanu strieborné-
ho. Namerané hodnoty spracovali a zostrojili derivaénu krivku, z ktorej urcili
ekvivalentny objem.

Na krivke boli dve lokalne maxim4, ktoré prisluchali dvom ekvivalentnym
bodom titracie. Prvy bod zodpovedal spotrebe odmerného roztoku na menej
rozpustny halogenid strieborny a od¢itali ho pri objeme 2,3 cm®. Druhé maximum
odcitali pri spotrebe 24,7 cm® a zodpovedal spotrebe odmerného roztoku na
obidva halogenidy spolu.

Odmerny roztok AgNO3 bol pripraveny ako roztok s pribliznou koncentra-
ciou a Standardizoval sa priamou titraciou podla Fajansa sa na zasobny roztok
NaCl. Ten v laboratériu pripravili v odmernej banke s objemom 250 cm® rozpus-
tenim 0,6102 g NaCl vo vode a doplnenim roztoku vodou po znacku. Na jednu
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Standardizaciu odpipetovali 20,0 cm?® zakladnej latky a priemerna spotreba du-
si¢nanu strieborného bola 19,7 cm®.

Ks(Agl)=1,5.10"%  Ky(AgCl)=1,56. 10"

M(NaCl) = 58,44 g mol™;

AA{Cl)=3545; A{l)=125,9.

a) Zapiste rovnicami vSetky reakcie prebiehajuce poc¢as stanovenia a Stan-
dardizacie.

b)  Uréte presnu koncentraciu odmerného roztoku dusiénanu strieborného.

c) Na zaklade vypoctu rozpustnosti uréte, ktora zrazenina vznika ako prva
a teda jej prislucha prvy bod ekvivalencie.

d) Vypocitajte hmotnost I"a ClI" (v mg) v jednej tabletke.

e) Napiste aky indikator treba pouzit pri Standardizacii, opiste mechanizmus
indikacie ekvivalentného bodu.
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANALYTICKEJ
CHEMIE

Chemicka olympiada — kategodria EF — 47. ro¢nik — $kolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Martina Ganovska
Stredna odborna $kola Svit

Maximalne 10 bodov (b), resp. 40 pomocnych bodov (pb)
Pri prepoc¢te pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,25

Riesenie ulohy 1 (19 pb)
1pb a) KBr(aq) + AgNOs(aq) — AgBr(s) + KNO3s(aq)

1pb Br +Ag" — AgBr
1 pb AgBr(s)+2Na,S,05(aq) — Na;[Ag(S,0;),](aq)+NaBr(aq)
1pb AgBr + 2 S,02 — [Ag(S,0% ),]*" +Br~

b) Vypocet rozpustnosti:
AgBr — Ag" +Br~

pKs = —log Ks
1 pb Ks = 107" = 776 .107"
1pb Ks = [Ag+] [Br ]
[Agt] = [Br] = ¢
1 pb Ks = ¢
2pb c =K, =47,76x10™" =8,8x10” moldm™
c) Hmotnost AgBr v 500 cm?® nasyteného roztoku:
1 pb m(AgBr) = c(AgBr)xV x M(AgBr)
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1 pb

1 pb

1 pb

1 pb

2 pb

m(AgBr)=8,8 . 107 mol dm~x 0,500 dm?®x187,77 gmol ™" =
=8,24 .10°g=0,08261 mg

Zohladni sa vplyv rovnakych aniénov z roztoku KBr:

Pre roztok KBr plati: ¢(KBr) = ¢(Br")

Ak je v roztoku pritomny aj AgBr, potom:

c(Br)ce = ¢(Br)ager + ¢(Br)kar

KedZe ¢(Br)ager << ¢(Br ks, po ustaleni rovnovahy mozno pred-
pokladat:

[Br] = cdBr)kar

Po dosadeni do sucinu rozpustnosti:

-13
Ks _ K T76x10 7 ) op g0t
Br]  c (KBr) 0,05

[Ag+] =

Rozpusteny AgBr uplne ionizuje a teda:
c(Ag+) = c(AgBr) = 1,55. 107" mol dm®

c(Ag*):ﬂ _ c(AgNO;)xV(AgNO;)
V. V(AgNO;)+V(KBr)
-5 -3 3
_ 0,10x10 molgdm x0,00103dm —5.0x10~7 mol dm-?
0,0010 dm® +0,0010 dm
c(Br) = n  ¢(KBr)xV(KBr) _

"V V(AgNO,)+V(KBr)
~0,10x10™° mol dm™x0,0010 dm?
0,0010 dm®+0,0010 dm®

=5,0x10"" mol dm™

Po ustaleni rovnovahy:
[Ag'][Br] = 50.107x 5,0.107 =2,5.10" < K, (KBr)

Zrazenina nevznikne.
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RiesSenie tlohy 2 (21 pb)

3 pb

1 pb

1 pb

1 pb

1 pb

a)

NaCl + AgNO; — AgCI + NaNO3
KCI + AgNO3; — AgCl + KNO3
Kl + AgNO3; — Agl + KNO3

Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku:

¢(NaCl) = m(NaCl) B 0,6102¢g B
V(NaCl)x M(NaCl) 58,44 gmol ' x 0,25 dm®
= 0,0418 moldm™

n(NaCl) = n(AgNO;)

S(AGNO, ) = c(Na(CL);NVéN;\CI) _
3

_0,0418 moldm>x0,0200 dm®

00197 v =0,0424 moldm™
, m

Porovnanie rozpustnosti AgCl a Agl:

AgCl — Ag'+CI

Ks = [Ag'1[CI]

[Ag1=[CIT=c¢

Ks = ¢

c(Ag") = c(AgCl) = \[K, =/1,56x107"° =1,25x10° mol dm™
Agl —> Ag +1I

Ks = [Ag'1[I]

[Agl=1[T=c

Ks = ¢

78
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1 pb c(Ag") = c(Agl) = \K; =1,5x107"® =1,2x10® mol dm™

1 pb Ako prvé vznika Agl, teda prvy bod ekvivalencie prislucha Agl.
d) Vypoc&et hmotnosti halogenidov v tabletke:

n(Kl) = n(AgNO,)
n(AgNO,) = c(AgNO, ) x V(AgNO,) =

1 pb
=0,0424 mol dm > x0,0023 dm® = 9,75x10"° mol
n(Kl) = n(AgNO,) = 9,75x10° mol v 25 cm® zasobného roztoku
vzorky
1pb n(Kl)=3,90x10*mol v 100 cm?® zasobného roztoku vzorky
(v tabletke)
1pb m(I") = n(I")x M(1) = 3,902 x 10 *molx 125,9 gmol™ =
= 0,0491g =49,1mgl”
1 pb n(KCl) = n(AgNO;)
2 pb V(AgNO,)=V, -V, = 24,7 cm®-2,3cm® =22,4 cm?®
1ob n(AgNO;) = c(AgNO; ) x V(AgNO,) =
p
=0,0424 moldm™x0,0224 dm* = 9,50x10~* mol
n(KCl) = n(AgNO, ) = 9,50 x 10 mol v 25 cm® zasobného roztoku
vzorky
1 pb n(KCl) = 3,80x10° mol v 100 cm® zasobného roztoku vzorky
(v tabletke)
1pb m(CI™) = n(CI")x A (Cl) = 3,80x 107> molx 35,45 gmol™" =

= 0,135 gCI' =135 mg CI" v tabletke
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1pb e€) Pri Standardizacii sme postupovali podla Fajansa — pouzili sme
adsorpény indikator, ktory ma schopnost’ adsorbovat’ sa v iénovej
forme po dosiahnuti ekvivalentného bodu na zrazeninu. NajCastej-

Sie sa pouziva fluorescein.
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ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE (ID)

Chemicka olympiada — kategéria EF — 47. roénik — Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Viera Mazikova
Katedra chemickych technoldgii a environmentu, Fakulta priemyselnych
technolégii, TrenCianska univerzita A. Dubceka, Puchov

Maximalne 10 bodov (b)
Doba rieSenia: 40 minut

Uloha1 (2,12b)
Doplfite Dielsove-Alderove reakcie. Pomenujte prvy produkt A. Pri druhej

reakcii uvedte dva regioizoméry B a C.

= H,
- + N —
CH, CH,
— + | \
R>
R4

Uloha2 (3,33 b)
Pripravte vinylacetylén dimeriziciou acetylénu za katalyzy a nasledne
z neho monomeér pre chloroprénovy kaucuk.

a) Pomenujte monomér a oznacte typ reakcie, ktorym z vinylacetylénu vznika.

Pri vy$Sej teplote a tlaku etin trimerizuje.
b)  Napiste vzorec a nazov produktu.
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Uloha3 (4,55b)

V Skolskom kole ste urcite uspesne pripravili etyléndiamin z eténu. Teraz
ho pouzijeme ako vychodiskovu zlu€eninu pre pripravu vam dobre znamej zlu-
¢eniny, a to kyseliny etyléndiamintetraoctovej (EDTA).

a) Napiste schému jej pripravy, iny nazov tejto zliCeniny a oblast chémie,
v ktorej sa najCastejSie vyuZiva.
b)  Ako ziskame kyselinu z jej sodnej soli, ktora vznika vyrobou?
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ
CHEMIE (II)

Chemicka olympiada — kategéria EF — 47. roénik — Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Viera Mazikova
Katedra chemickych technoldgii a environmentu, Fakulta priemyselnych
technolégii, Trencianska univerzita A. Dubceka, Puchov

Maximalne 10 bodov (b), resp. 33 pomocnych bodov (pb)
Pri prepoc¢te pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,303

Riesenie tlohy 1 (7 pb)
Za kazdy vzorec 2 pb, za nazov 1 pb.

cyklohexén A @
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Riesenie ulohy 2 (11 pb)

7 pb
| HCI H,C=
oHe=cH Wy HO=\_ e 1
—CH NS
NH,CI Cl CH,
1pb 2-chlérbuta-1,3-dién, chloroprén
1 pb adicia elektrofilna parcialna
2 pb benzén

Riesenie ulohy 3 (15 pb)

12 pb (Za kazdu ¢ast’ schémy 2 pb)
COOH
HZN_\_ + 4 H,C=0 + H,0
L= 4NaCN —2—> N COOH
NH /
2 2. H* Hooc—/ _\—N
HooC
2 pb chelaton 2 prip. komplexon Il, v analytickej chémii
1 pb kyslou hydrolyzou
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ULOHY Z CHEMICKEJ PRAXE

Chemicka olympiada — kategéria EF — 47. roénik — Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Elena Kulichova
Stredna odborna Skola, Novaky

Maximalne 50 bodov
Doba rieSenia: 270 minat

Sol sa ako dochucovadlo pridava okrem inych potravin aj do emulgova-
nych natierok, ktoré sa vyrabaju zo stuzenych rastlinnych olejov. Cielom praktic-
kej ulohy v celostdtnom kole bude extrahovat sol zo vzorky a argentometricky
stanovit jej podiel.

Uloha 1: Priprava roztokov na argentometricku titraciu

1.1 Pripravte primerany objem Standardného roztoku NaCl s koncentraciou
blizkou ¢ = 0,05 mol dm™. V odpovedovom harku zdbvodnite, aky objem
roztoku povazujete za primerany a preco.

1.2  Roztok pripravte a vypocitajte jeho presnu koncentraciu.

1.3  Vypocitajte objem zasobného roztoku dusi¢nanu strieborného, ktory je
potrebny na pripravu 250 cm® odmerného roztoku s koncentraciou bliz-
kou ¢ = 0,05 mol dm™. K dispozicii mate zasobny roztok, v ktorom hmot-
nostny zlomok AgNOs w = 0,100 (p = 1,088 g cm'3). Pripravte odmerny
roztok.

Upozornenie:

Pre dusi¢nan strieborny platia nasledujuce bezpe&nostné udaje:
R8, R34, R50/53

S (1/2), S26, S45, S60, S61
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Uloha 2: Stanovenie presnej koncentracie odmerného roztoku AgNO;

21

2.2
23

Do titraénej banky pipetujte 10 cm® $tandardného roztoku NaCl, ktory ste
pripravili v ulohe 1.2. Pridajte 3 az 4 kvapky indikatora a steny banky
oplachnite destilovanou vodou.

Titrujte odmernym roztokom AgNO3 na indikator fluorescein.

Vypocgitajte presnu koncentraciu roztoku AgNOs.

Uloha 3: Uprava vzorky

3.1

3.2
3.3

3.4

3.5

Do zabrusovej odvazovacky odvazte s analytickou presnostou 5 az 6 g
vzorky rastlinnej natierky.

Navazok rozpustite v 15 cm® butylesteru kyseliny octovej (butylacetatu).
Skontrolujte si tesnost oddelovacieho lievika. Obsah odvazovacky prelej-
te do lievika. Aby ste dosiahli kvantitativne prenesenie vzorky, zvysky roz-
toku vyplachnite najprv pomocou dal$ich 5 cm® butylesteru, potom pomo-
cou 10 cm® destilovanej vody.

Obsah lievika nechajte usadit. Vodnu vrstvu vypustte do kadicky
s objemom 200 cm®, hornt (organick) vrstvu ponechaite v lieviku a ex-
trahujte 3 x 10 cm® destilovanej vody. Dbajte na spravnu techniku
extrakcie. Extrakt zhromaZzdujte v kadicke.

Rafinat po extrakcii vylejte do pripravenej nadoby na organicky odpad.

Uloha 4: Analyza vzorky

4.1

4.2

4.3

Do extraktu v kadicke pridajte 20,0 cm® roztoku AgNO3; so znamou kon-
centraciou. Vzniknutu reakénu zmes kratko povarte, aby ste ziskali dobre
filtrovatelnu formu zrazeniny.

Zostavte filtraénu aparataru a zrazeninu AgCl odfiltrujte kvantitativne cez
hladky filter. Filtraény kolaé starostlivo premyte aspof trikrat 10 cm® desti-
lovanej vody. Filtrat zachytavajte do titraénej banky s objemom 250 cm®.
Vysvetlite, preco je pri stanoveni chloridov potrebné odfiltrovanie zrazeni-
ny AgCl.
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4.4

4.5

4.6

4.7

K filtratu v titraCnej banke pridajte 2 cm® indikatora (roztok siranu
amonno-Zelezitého), potom zmes okyslite 10 cm?® roztoku kyseliny dusié-
nej s koncentraciou ¢ = 3 mol dm?.

Titrujte odmernym roztokom NH4SCN z bieleho do hnedocerveného sfar-
benia.

Vykonajte slepy pokus: postupujte podla bodu 4.1, 4.2 a 4.3, roztok vzor-
ky viak nahradte priblizne 50 cm?® destilovanej vody.

Vypocgitajte hmotnostny zlomok NaCl v rastlinnej natierke.

Podla postupu v tlohach 3.1 — 3.5 a 4.1 — 4.6 vykonajte paralelni analyzu

a vyplnte odpovedovy harok.

Pri vypoctoch pouZite nasledujuce Ciselné udaje:

M(NaCl) = 58,44 g mol”
M(AgNO3) = 169,87 g mol’
M(NH4SCN) = 76,12 g mol”
p(roztoku AgNO3 ) = 1,3443 g cm*
Ks(AgCl) = 1,56 10

Ks(AgSCN) = 1,16 107"
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z CHEMICKEJ PRAXE

Chemicka olympiada — kategéria EF — 47. roénik — Skolsky rok 2010/2011
Celostatne kolo

Elena Kulichova
Stredna odborna Skola, Novaky

Maximalne 50 bodov (b)
Doba rieSenia: 270 minut

Hodnotenie uloh z praxe pozostava z troch ¢asti:
a) Hodnotenie vSeobecnych zruénosti a laboratérnej techniky (6 pb)
- dodrzanie zasad bezpecnosti a hygieny prace v laboratériu
- laboratoérna technika (priprava roztokov, filtracia, titracia)
b) Hodnotenie presnosti prace (spolu max. 20 b)
Body sa pridelia podfa vysledku nasledujucich kritérii:
- Za stanovenie presnej koncentracie odmerného roztoku NH4sSCN.
Pocet bodov sa vypocita podla kluc¢a:
pocet bodov = 10 — 0,5 x % odchylky stanovenia (max. 10 bodov).
- Za stanovenie hmotnostného zlomku NaCl vo vzorke rastlinnej natier-
ky. Pocet bodov sa vypocita podfa kfuca:
pocet bodov = 10 — 0,25 x % odchylky stanovenia (max. 10 bodov).
- Z&kladom pre vypocet odchylky je nezavislé odborné stanovenie
oboch prislusnych parametrov.
c) Riesenie uloh v odpoved'ovom harku (spolu max. 24 b)
Zohfadni sa spravnost vypoétov, vykonané operacie, znalost' chemickych
dejov a pod. Body sa pridelia podl'a vzorového rieSenia uloh.
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