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ULOHY ZO VSEOBECNEJ A FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemické& olympidda — kategoria EF — Uroven E- 49. ro¢nik — Skolsky rok 2012/2013

Skolské kolo

Iveta Ondrejkovi €ova

Maximalne 15 bodov (b)
Doba rieSenia: 80 minut

Ulohal (4b)

Zo svojich soli je mozné vytlaCit nielen slabé kyseliny ale aj slabé zasady, ¢o ma
praktické vyuZitie najma v analytickej a anorganickej chémii. Reakcia silnych alkalic-
kych hydroxidov s aménnymi solami silnych kyselin sa zvykne vyuzZivat na laborator-
nu pripravu amoniaku.

a) NapiSte rovnicu pripravy amoniaku reakciou siranu amoénneho s hydroxidom
draselnym.

b) Napiste rovnicu pripravy amoniaku reakciou amonnych kationov s hydroxidovymi
anionmi.

c) Vypocitajte hodnotu K;(NHz), ak pK;(NH3) = 4,74.

d) Napiste, ¢i vodny roztok amoniaku sa sprava ako slaba alebo silna zasada a svoje

tvrdenie zddvodnite aj pomocou K (NHj3).

Uloha2 (5b)

Chléroctove kyseliny sa vyznacuju vacsou silou ako kyselina octova. Silu kyse-
lin mdéZeme porovnat pomocou konstant kyslosti (ionizaénych konstant kyselin):
K«(CH,CICOOH) = 1,4 [11.0"%; K¢ (CHCI,COOH) = 3,3 (10
K«(CClsCOOH) = 2,0 (0™,

a) Napiste rovnicu ionizacie kyseliny trichléroctovej vo vode.

b) NapiSte vztah pre konstantu kyslosti kyseliny trichléroctovej.

c) Vypocitajte hodnoty pKy uvedenych kyselin zo zadanych hodnét K.

d) Zoradte uvedené kyseliny podfa zmenSujlucej sa sily.

e) Uvedte, Ci jednotlivé kyseliny patria medzi slabé alebo silné kyseliny a svoje tvr-

denie zdbvodnite.




Uloha3 (6 b)
Vodné roztoky soli silnych kyselin prechodnych kovov vo vode hydrolyzuja
a preto ich roztoky reaguju kyslo. Rozpustenim Sc(NO3); [4 H,0, Cr(NO3); 9 H,O
alebo Fe(NOg3); [© H,O vo vode dostaneme roztok, v ktorom sa nachédzaju prislus-
né akvatované kationy a dusi¢nanové aniény. V chemickych tabulkach su uvedené
tieto hodnoty konstant kyslosti K¢ akvatovanych kationov (nazyvané aj ako konsStanty
hydrolyzy):
Ki[Sc(Hz0)e]*") = 2,5 M0 Ku([Fe(H20)e]*") = 6,5 (107>,
Ki([Cr(H20)]*") = 1,0 (1L0™°.
a) NapiSte rovnicu rozpustania Cr(NO3)s [ H,O vo vode za vzniku hexaakvachromi-
tého kationu (rovnica 1),
b) Napiste rovnicu hydrolyzy akvatovaného kationu [M(H20)6]3+ (M = Sc, Cr alebo
Fe) do 1. a do 2. stupna (rovnice 2 a 3),
c) NapiSte, ako ovplyvni priebeh hydrolyzy pridanie do roztokov uvedenych soli
- par kvapiek roztoku kyseliny dusi¢nej,
- par kvapiek roztoku hydroxidu sodného,
d) Porovnajte konstanty hydrolyzy Ki([M(H.0)e]**) a zoradte akvatované katidny
podla zmenSujucej sa kyslosti.
e) NapiSte, ktory z uvedenych kationov bude najviac hydrolyzovat a svoje tvrdenie

vysvetlite.



ULOHY Z TECHNOLOGICKYCH VYPO €TOV
Chemicka olympiada — kategoria EF —Uroven E - 49.ro¢nik — Sk. rok 2012/2013

Skolské kolo

Anna Duricova

Maximalne 15 bodov
Doba rieSenia: 90 minut

Uloha 1 (6 b)

Pri zbere PET fliaS sa v Skole za pol roka zaplnilo 5 kontajnerov s po¢tom PET flias

2 000 ks/kontajner (1 PET flaSa vazi priemerne 50 Q).

1.1  Napiste reakciu vzniku polyméru PET,

1.2  zistite, kolko zakladnych surovin bolo potrebné pouZit na vyrobu tohto mnoz-
stva PET flias,

1.3  kolko sklenikového plynu CO, v m® (za normalnych podmienok) sa uvolni
spélenim tohto mnozstva PET flias a kolko tepla pri tom vznikne (vyhrevnost
PET = 23 MJ.kg™) ?
Pri spalovani plastov ide o ich zneSkodnenie.

1.4  kolko metanolu je potrebné na recyklaciu (omet = 792,3 kg.m™ ), ak mozno zis-
kat 90 % povodnych surovin? Reakcia polyméru prebieha v dvoch stuprioch —
preesterifikacia a hydrolyza.

Pri vyuziti odpadovych plastov ide o ich zhodnotenie.

(poznamka : pri vypocte uvaZzujte s jednou Struktarnou jednotkou, tzn, n = 1)
M(C) = 12,011 g.mol™
M(O) = 15,999 g.mol™*
M(H) = 1,008 g.mol™

poznamka: kazdu rovnicu mozno sutaziacemu poskytnat, ale so stratou 0,5 b
Uloha 2 (9 b)

Z drviCky plastov vychadza podrveny plastovy odpad zloZzeny zo 6 druhov plastov:
polypropylén (PP) , polyetylén s nizkou hustotou (LDPE) , polyetylén s vysokou hus-
totou (HDPE), polystyrén (PS), polyvinylchlorid (PVC) a polyetyléntereftalat (PET).




Triedenie na jednotlivé frakcie prebieha mokrou metédou ,Float-sink“, o znamena,
Ze v jednotlivych stuprioch triedenia sa vyuzivaju r6zne hustoty polymérov vzhladom
na kvapalinu, v ktorej mézu plavat (float) alebo sa usadia (sink). V kazdom stupni sa
vyuZiva kvapalina s inou hustotou.

Zakladnym stupriom je vodna nadrz , v ktorej sa pévodna zmes rozdeli v pomere
3:1 na plavajucu a usadenu Cast. Plavajuca aj usadena Cast sa osobitne delia
v dalSich dvoch stuprioch.

Plavajuca €ast’ obsahujuca PP, HDPE, LDPE prechadza do 1.stupfia metanolovej
nadrze, z ktorej dna sa oddeli 130 kg HDPE. Plavajuca zmes PP a LDPE obsahuje
14,5 % PP a v druhom stupni (metanol s inou hustotou) sa tato zmes rozdeli na Cisté
zlozky.

Usadend ¢&ast’ , v ktorej ndjdeme PS, PVC a PET sa deli najprv v roztoku NacCl
(1.stupen), kde vypldva na hladinu PS ausadend cast sa deli vroztoku SFg
(2.stupen). Po oddeleni ziskame 50 kg Cistého PVC a 120 kg Cistého plastu PET.

Zistite zloZenie pbévodnej zmesi v % z drvicky a zloZenie prudov v hmotnostnych

zlomkoch odché&dzajucich z 1. vodnej nadrze, pre 1000 kg vstupnej zmesi.
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ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF- 49. ro¢nik — Skolsky rok 2012/2013

Skolské kolo

Viera Mazikova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia: 30 minut

Ulohal (1,3 b)
Medzi inhalacné celkové anestetikd (narkotikd) patri rajsky plyn, ktory bol pre u-
vedené Ucely pouzity ako prvy, dalej napriklad dietyléter a chloroform. NapiSte ich

vzorce.

Uloha 2 (3,48 b)

NapiSte sled reakcii pripravy halotanu z 1,1,2-trichlor-1,2,2-trifluéretanu elimina-
ciou chloru zinkom za vzniku 1-chlor-1,2,2-trifluéreténu , na ktory sa fotoiniciaciou
aduje bromovodik a vzniknuty medziprodukt sa izomerizuje pomocou chloridu hlini-

tého na halotan.

Uloha 3 (5,22 b)

Napiste substituéné nazvy novsich inhalaénych celkovych anestetik obsahujucich
fluor a) fluorexénu a b) metoxyfluoranu, ktorych vzorce su:

a) CF3CH,OCH=CHj

b) CH30OCF,CHCI,




ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 49. ro¢nik — Skolsky rok 2012/2013

Skolské kolo

Elena Kulichova

Maximalne 10 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Kyselina octova patri medzi najjednoduchsSie organické kyseliny, ktoré fudia poznaju
od prehistorickych déb. Dnes sa vyrdba z petrochemickych i obnovitelnych surovin
a svetova produkcia dosahuje okolo 6,5 milibna ton ro¢ne. VyuZiva sa na produkciu
polymérov (napr. polyvinylacetat), vonnych latok, derivatov pre organickd syntézu,
ale aj v potravinarstve na dochucovanie a konzervovanie. Potravinarska kyselina oc-
tova sa vyraba povrchovou alebo submerznou fermentaciou etanolovych roztokov.

Uloha1l (3,25b)

Kuchynsky ocot (tzv. kvasny liehovy) patri medzi najCastejSie konzervaéné
prostriedky v domacnosti. Je to 8 %-ny roztok kyseliny octovej, vyznacuje sa charak-
teristickym Zltym sfarbenim a ostrym zapachom. Jeho hustota je 1,005 g cm?,

Nalev na nakladanie zeleniny sa pripravuje z liehového kvasného octu. Pri priprave
nalevu sa zvy€ajne pouZziva riedenie pitnou vodou v pomere 2 : 8.
1.1 Vypocitajte teoretickl hodnotu pH kvasného liehového (8%-ného) octu, ak ok-
rem predchadzajucich informacii poznéate aj nasledujice hodnoty:
pKa = 4,72 M = 60,05 g mol™*
1.2 Na zéklade vypoctu rozhodnite, aké sfarbenie by v naleve nadobudli:

- metylova Zlta

- bromkrezolova zelen

Pri vypocdte predpokladajte, Ze voda pouzitd na pripravu nélevu je makka (ne-

obsahuje hydrogénuhli¢itany).

1.3 Vysvetlite, aky vplyv by na pH nalevu malo pouZitie tvrdej vody (obsahujucej

Ca(HCO:s3),). Zapiste rovnice suvisiacich chemickych reakcii.

Uloha2 (1,5b)
Specialne lahédkové octy sa vyrabaju kvasenim hroznového alebo jablkového

mustu. Zndmy balzamikovy ocot sa analyzoval v laboratoriu nasledujicim postupom:




Zo vzorky octu sa diferenénym vazenim odobralo 1,5316 g vzorky, z ktorej sa pripra-
vilo 100 cm?® zasobného roztoku. Na alkalimetricku analyzu sa pouzilo 25 cm?® zasob-
ného roztoku. Priemerna spotreba odmerného roztoku hydroxidu sodného s presnou
koncentraciou Cnaon = 0,05043 mol dm™ bola Vyaon = 6,45 cm®.

2.1 Rozhodnite, ktory indikator je vhodné pouZzit pri analyze.

2.2 ZapiSte reakciu stanovenia.

2.3 Vypocitajte hmotnostny zlomok kyseliny octovej vo vzorke balzamikového octu.

Uloha3 (1,5b)

V laboratériu sa na stanovenie latok zasaditej povahy pripravil roztok kyseliny
chlorovodikovej s koncentraciou priblizne ¢ = 0,05 mol dm™. Presna koncentracia
odmerného roztoku kyseliny chlorovodikovej sa stanovila titraciou 10 cm?® zasobného
Standardného roztoku hydrogénuhli¢itanu sodného, ktory sa pripravil rozpustenim
0,4308 g NaHCO3; vo vode a doplnenim na objem 100 cm®. Priemerna spotreba
odmerného roztoku HCI bola V¢ = 11,05 cm?®.

3.1 Zapiste reakciu Standardizacie odmerného roztoku. Uvedte, aky indikator je
vhodné pouzit na stanovenie.

3.2 Vypocitajte presnu koncentraciu odmerného roztoku HCI.
Znama je hodnota M(NaHCO3) = 84,007 g mol™*

Uloha 4 (3,75 D)
Stanovenie pH roztoku Casto predchadza odmernému stanoveniu a pomaha
optimalizovat objem vzorky, ktory sa pouZzije na analyzu.
Vodny roztok hydrazinu (N;H,) sa mal analyzovat acidimetrickou titraciou. Pri orien-
tatnom potenciometrickom stanoveni sa namerala priemerna hodnota pH roztoku
vzorky 10,2.
Odmernym roztokom pre stanovenie bol roztok kyseliny chlorovodikovej, ktorého
presné koncentracia sa stanovila postupom podla tlohy 3.
4.1 ZapiSte reakciu stanovenia koncentracie roztoku hydrazinu a uvedte, ktory indi-
kator je pre stanovenie vhodny.
4.2 Na zaklade vypoctu rozhodnite, aku pipetu (5, 10, 20, 50 cm3) treba pouzit na
davkovanie vzorky roztoku hydrazinu, aby sa spotreba odmerného roztoku HCI

pri stanoveni pohybovala v rozmedzi 10 — 20 cm?,



Znama je hodnota pKb ((N2H4)) = 6,01

4.3 Vypocitajte, na aka hodnotu treba nastavit automaticky titrator pre sériovl ana-

lyzu

roztokov hydrazinu. Predpokladajte, Ze na stanovenie sa pouZije objem

vzorky hydrazinu podla Glohy 4.2 bez pridania destilovanej vody.

Prehlad funk énych oblasti acidobazickych indikatorov:

Nazov indikatora

Farba neprotonizovanej

Funkéna oblast

Farba protonizovanegj

formy (Ind) indikatora formy (IndH")

tymolftalein modra 9,3-10,5 bezfarebna
fenolftalein ruzova 8.0-98 bezfarebna
neutralna Cerven zlta 6.8—80 cervena
bromtymolova modra | modra 60-76 ZIta
bromfenolova Cervenl | Cervena 50-68 zIta
metylova Cerven zIta A4-63 cervena
bromkrezolova zelen | modra 38-54 zlta
metylova oranz oranzovozlta 31-45 cervena
metylova Zlta zIta 29.40 cervena
tymolova modra Zlta cervena

1,2-28




ULOHY Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 49. ro¢nik — Sk. rok 2012/2013

Skolské kolo

Elena Kulichova

Maximalne 50 bodov
Doba rieSenia: 270 minut

PASTA ZINCI OXIDI CUM ACIDO SALICYLICO (zinkova pasta s kyselinou salicylo-
Vou) je suspenzna oleopasta s oxidom zino¢natym (ZnO; Mr = 81,38) a kyselinou sa-
licylovou (C7H603; Mr = 138,12).

Je to biela az Zltkasta homogénna pasta takmer bez pachu, nerozpustna vo vode,
neabsorbuje vodu. Uchovéava sa v dobre uzavretych obaloch pri teplote 25 C +2 TC.
Zinkova pasta s kyselinou salicylovou musi vyhovovat poZziadavkam predpisanym
v Slovenskom farmaceutickom kddexe, ktoré zahffiaju skuSky totoZznosti lie€iva,
skusky velkosti Castic, skaSky na mikrobiologicku Cistotu a skusky na stanovenie
obsahu zloziek.

Obsah kyseliny salicylovej sa stanovi alkalimetricky:

c— —0
“OH <
ONa
OH OH

Uloha 1 Pripravte nasledujtice roztoky:

1.1 Zriedenim zasobného roztoku hydroxidu sodného (c = 1,0 mol dm'3) pripravte
250 cm® roztoku hydroxidu sodného s koncentraciou ¢ = 0,05 mol dm™

1.2 Vypocitajte hmotnost dihydratu kyseliny Stavelovej potrebna na pripravu 100cm?®
Standardného roztoku s koncentraciou priblizne ¢ = 0,05 mol dm®. Vypocitanu

hmotnost odvazte a roztok pripravte.

Uloha 2 Stanovenie presnej koncentracie odmerného roztoku NaOH

Presnu koncentraciu odmerného roztoku hydroxidu sodného sa stanovte podla na-
sledujuceho postupu: Do titraCnej banky pipetujte 10,0 cm?® &tandardného roztoku
kyseliny Stavelovej. Pridajte 10 cm® roztoku chloridu vapenatého (w = 0,1) a indikator

metylCerven. Titrujte z Eerveného do ZItého sfarbenia.




Vypocitajte presnu koncentraciu odmerného roztoku NaOH.

Uloha 3 Uprava vzorky pred stanovenim kyseliny sali  cylovej

3.1

3.2

3.3

Do dvoch kadi¢iek s objemom 100 cm?® odvazte s analytickou presnostou 1 g
vzorky zinkovej pasty s kyselinou salicylovou. Kazdu vzorku rozpustte v 10 cm?®
technického benzinu. Rozpustanie sa moze urychlit zahriatim na vodnom kupeli
a obCasnym premieSanim. Dolezité je, aby sa navazok pasty kvantitativne pre-
viedol do roztoku.

K zmesiam v kadike pridajte sa prida po 20,0 cm® etanolu. KaZd zmes do-
kladne premieSajte a zahrejte na vodnom kupeli. Pri sprAvnom postupe by kva-
paliny mali vytvorit jednu fazu (zmizne fazove rozhranie) a na dne banky by mala
byt viditelna zrazenina ZnO. Ak sa to nepodari dosiahnut, pridajte dalSich 10
cm?® etanolu. Objem pouzitého etanolu pre kazdu paralelnt vzorku si poznacte.
Pripravte si aparataru na filtraciu pri atmosférickom tlaku. Zo zmesi ziskanych
v Ulohe 3.2 oddelte filtraciou oxid zino€naty. Filtrat z kazdej vzorky zachytavajte
priamo do titracnej banky. Na premytie kadi¢ky a filtratného kolaca kazdej vzor-

ky pouzite eSte po 10 cm?® teplého etanolu.

Uloha 4 Stanovenie kyseliny salicylovej

4.1

K filtrdtom, ktoré ste ziskali v tUlohe 3.3, pridajte 2 — 3 kvapky tymolftaleinu
a kazdy z nich titrujte roztokom hydroxidu sodného so znamou koncentraciou do

modrého zafarbenia.

4.2 Vykonajte slepy pokus: do dvoch titracnych baniek pipetujte po 20,0 cm?® etanolu.

Pridajte indikator tymolftalein a titrujte roztokom hydroxidu sodného so znamou
koncentraciou do modrého zafarbenia. Na zaklade priemernej spotreby odmer-
ného roztoku na slepy pokus a celkového objemu pouzitého etanolu vypocitajte

spotrebu odmerného roztoku na neutralizaciu rozpastadla pri stanoveni vzoriek.

4.3 Vypocitajte hmotnostny zlomok kyseliny salicylovej v PASTA ZINCI OXIDI CUM

ACIDO SALICYLICO.

Poznamka:

Roztoky:

NaOH (c = 1,0 mol dm'3), CaCl, (w=0,1) a tymolftaleinu v etanole (indikator)

su k dispozicii v laboratoriu.



Odpove dovy harok z PRAXE

Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet pridelenych bo- Podpis hodnotitela:
dov:

Uloha Vypocet objemu hydroxidu sodného, potrebného na pripravu odmerného roztoku

11

Vypoc&et hmotnosti kyseliny Stavelovej, potrebnej na pripravu Standardného roz-
toku:

Uloha

1.2 | Hmotnost kyseliny Stavelovej pouzita na pripravu Standardného roztoku:
MsTt

Rovnice, ktoré prebehnu pri stanoveni presnej koncentracie odmerného roztoku:

Objemy odmerného roztoku spotrebované na titraciu Standardnej latky:

V1 V> V3 VPRIEM

Uloha

2 Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku:




hmotnost vzorky salicylovej pasty na

hmotnost vzorky salicylovej pasty na

Uloha : .
stanovenie stanovenie
m(vz)1l= m(vz)2=
3.1
Uloha Celkovy objem etanolu spotrebovany Celkovy objem etanolu spotrebovany
na upravu vzorky 1 na upravu vzorky 1
V(ET)1= V(ET)2=
3.2
. Objem odmerného roztoku NaOH pot- | Objem odmerného roztoku NaOH pot-
Uloha . . . :
rebny na stanovenie vzorky 1 rebny na stanovenie vzorky 2
V(VZ)1= V(VZ)2=
4.1
Objemy odmerného roztoku spotrebované na titraciu 20 cm® etanolu:
V(20)1 V(20)2 V(20)priem
Uloha | — : _ _ _ __
Vypocet objemu odmerného roztoku potrebného na neutralizaciu rozpustadla:
4.2
Vypocet hmotnostného zlomku kyseliny salicylovej vo vzorkach
Uloha
4.3

Hmotnostny zlomok kyseliny salicylovej
vo vzorke 1. w(sal)l =

Hmotnostny zlomok kyseliny salicylovej
vo vzorke 2: w(sal)2 =

Priemerna hodnota: w(sal) =
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