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Kategoria B

Domace kolo

RIESENIE A HODNOTENIE

TEORETICKYCH A PRAKTICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ
CHEMIE

Chemickéa olympiada — kategoria B — 51. ro¢nik — Skolsky rok 2014/2015
Doméce kolo

Juraj Bujdak

Maximalne 40 bodov (b)

RieSenie ulohy 1 (13 b)

2b a. Olovicité zlu€eniny nie su stabilné a lahko sa redukuju na zlu€eniny
olovnaté. Napriklad, Pb"Y ma schopnost oxidovat aj jodidové aniény

a z toho dovodu jodid oloviCity nie je mozné pripravit'.

3b b. Molekulové halogenidy su prchavé latky, kedZze medzi molekulami
posobia len slabé van der Waalsove vazby. Preto mozno na zéklade
nizkych teplét sublimacie predpokladat, Ze CF,4, SiF;, GeF; su
molekulové halogenidy. SnF; s vysokou teplotou sublimacie méa

nekonecnu, polymérnu Strukturu.

3b C. SU mozné tri zlu€eniny s pozadovanym zloZenim: SiBrCls, SiBr,Cly,
SICIBrs.
cl cl cl
Si Si Si
CI/‘\C| CI/‘\Br Br/‘\Br
Br Br Br
2b d. Molekulové hmotnosti rasta v poradi: SiBrCls, SiBr,Cl,, SiCIBrs.

(Hmotnost atdomu brému je vySSia ako chléru.)

3b e. Nepolarna je len molekula SiBr4. Dipélové momenty Styroch vazieb
orientovanych do vrcholov tetraédra sa navzajom kompenzuju. Ostatné
molekuly SiBrCls, SiBr,Cl;, SIiCIBrs maju vzhladom na pritomnost

neekvivalentnych vazieb nenulové vysledné dipélové momenty.




RieSenie ulohy 2 (12 b)

Hmotnostné percento kremika v zlu€enine Si,OClg mozno vypodcitat:
W(Si) =2 . A(Si)/ (2. A(Si) + A(O) +6 . A(CI))
Wo, (Si) =2.28,09/(2.28,09 + 16,00 +6 . 35,45) . 100 % = 19,72 %

Hmotnostné percento kremika v zlu€enine SiOCl; mozno vypoditat:
w(Si) = A(Si) / (A(SI) + A((O) + 2. A(CI)
Wo, (Si) = 28,09 /(28,09 + 16,00 + 2 . 35,45) . 100 % = 24,43 %

SIOCI, obsahuje vysSi obsah kremika ako Si,OClg. Podobnym
spésobom je mozné vypocitat aj percentualne obsahy chléru a kyslika

v oboch zlGéeninach.

RieSenie ulohy 3 (15 b)

3b
2b
3b
3b

2b

2b

a. K3[HgCl,], koordinacny ion: [HgCI4]2'

b. Centréalny atém je Hg** a koordina&né é&islo je 4.

c. K*(aq), Mg**(aq), Cl'(aq)

d. Latka B tvorf stabilné [HgCls]* i6ny, ktoré st odolné vodi zamene
ligandu CI" za molekulu vody.

e. Tetraéder alebo Stvorec su najbeznejSie tvary molekul s koordinac-
nym Cislom 4.

f. Tetraéder.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 51. ro¢nik — Skolsky rok 2014/2015

Domaéace kolo

Martin Walko

Maximéalne 20 bodov

RieSenie ulohy 1 (7 b)
0,5b a) 0TS

b) 0,5 b za kazdy spravny vzorec, 0,5 b za kazdy spravny nazov
1-metoxypropan -~ >~ butan-2-ol

OH

2-|||etoxyp|’0pa'| | 2-|||ety|pl’0pa'll-l-0|
X

/\/\OH

butan-1-ol 2-metylpropén-2-ol

0,5b c) butan-2-ol

RieSenie ulohy 2 (4 b)

0,4 b za spravne oznacenie typu reakcie

A) eliminacia B) substitucia C) adicia D) substitucia
E) eliminacia F) substiticia G) adicia H) eliminacia
1) preSmyk J) adicia

RieSenie ulohy 3 (5b)

OH
0,5b a) A propén N 0,5b B propan-2-ol )\
1b b) A—-20%, B —80%

c)
05b m(2-brémpropén) = V(2-brompropén).p(2-brémpropan)

m(2-brémpropén) = 10.1,31=13,1 g




0,5b n(2-brémpropén) = m(2-brompropan)/M(2-brémpropén)
n(2-brompropéan) = 13,1/123=0,1065 mol

0,5b n(A) = n(2-brémpropan).0,2 = 0,1065.0,2 = 0,0213 mol
0,5b m(A) = n(A).M(A) = 0,0213.42 = 0,8946 g
0,5b n(B) = n(2-brémpropan).0,2 = 0,1065.0,8 = 0,0852 mol
05b m(B) = n(B).M(B) = 0,0852.60 = 5,1122 g

Uznat aj akékolvek iné spravne rieSenie. V pripade spravneho postupu ale
numerickej chyby neudelit po 0,5 b za vysledok.

RieSenie ulohy 4 (4 b)

0,5 b za spravny produkt

CH, CH, CH; O CHs
NO,
A+B C+D
NO, o
CH, COOH COOH COOH

E F @ G @ H @
Br CH, SO4H



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria B — 51. ro¢nik — Skolsky rok 2014/15
Doméce kolo

Pavel Majek

Maximalne 40 bodov

Experimentalna dloha A (12 b)

a) priprava Standardného roztoku:

hmotnost §tandardu (COOH),-2H,0: ms = 0,6350 g sa rozpustilo a doplnilo na 100 cm?,
koncentréacia Standardu:

m(H,C,0, - 2H,0)
M(H,C,0, - 2H,0) -V

C(H2C204) =

roztoku

¢(H,C,04) = 0,6350 g/(126,0654 g mol™-0,1 dm®) = 0,0504 mol dm

b) Standardizacia roztoku KMnOy:

zasobny roztok KMnO,: ¢ = 0,2 mol dm™

odmerny roztok: 250 cm™ KMnO, s ¢ = 0,01 mol dm™

riedenie: Vasopny = 0,01 mol dm.0,25 dm®/0,2 mol dm™ = 12,5 cm™
na Standardizaciu sa pipetovalo 10 cm standardného roztoku H,C,0,

5C,0% + 2MnO; + 16H" = 2Mn?" + 10CO, + 8H,0

N(MNO;) ~ Cuno; Vimo, 2
n(C,0%) ¢ )

C,0% 'cho?,'
priemerna spotreba Standardného roztoku H,C,0,4: 18,15 cm?®

c(KMnO,) = 2 (0,0504 mol dm™=.0,01 dm?)/(5-0,0185 dm®) = 1,1101-102 mol dm™

bodovanie: vazenie Standardu a operacie so Standardom 2b
vypocCet koncentracie Standardu 2b
tri titracie 3b
priprava zasobného roztoku KMnQO, 2b
relativna chyba stanovenia koncentracie v %: 3b

<0; 25>: 3 body, (25; 50>: 2 body, (50; 75>: 1 bod, > 75: 0 bodov




RieSenie ulohy 1 (2 b)

Oxidacia je chemicky dej, pri ktorom atdm alebo i6bn odovzdava svoje valenéné
elektrony, pricom sa zvacSuje jeho oxidacné Cislo. Atdm, ktory sa oxiduje je
redukovadlo.

Redukcia je chemicky dej, pri ktorom atom alebo i6n ziska jeden alebo viac
elektronov, pricom sa zmenSuje jeho oxidacné Cislo. Atdm, ktory sa redukuje je
oxidovadlom.

Oxidacia a redukcia predstavuju Ciastkové reakcie redoxnej reakcie, nazyvame ich
polreakcie.

RieSenie ulohy 2 (2 b)

Ako zakladné latky sa pri Standardizacii KMnO4 pouzivaju kyselina Stavelova
(COOH),-2H,0, siran Zeleznatoamonny (Mohrova sof) (NH,).Fe(SQO,),-6H,0 a oxid
arzenity As,0s.

RieSenie ulohy 3 (3 b)
5C,02 + 2MnO; + 16H" = 2Mn* + 10CO, + 8H,0

Mn*+5e — 5 Mn?"/x2

2C*-2e ——> 2C* /x5

RieSenie ulohy 4 (3 b)
MnO; + 8H" +5e~ = Mn* + 4H,0

. RT | [MnO;JIHP

E = E;/InO;,H*,MnZ' 5F [Mn2+]

RieSenie ulohy 5 (3 b)
MnO, +2H,0 + 3e- = MnO, + 40H"

_ RT [MnO;,]
E= EMnO;,OH’ 3_F In [OH’]‘;




RieSenie ulohy 6 (2 b)

Standardizacia roztoku KMnO, s H,C,0, patri medzi autokatalytické reakcie. Vznika-
juce i6ny Mn?" pbsobia ako autokatalyzator. Po prvych pridavkoch odmerného
roztoku reakcia prebieha pomaly a ako medziprodukt vznikaja hnedé oxidy Mn** a
Mn**. Spogiatku reakcia prebieha pomaly, neskor katalytickym G&inkom mangana-

tych idnov sa jej rychlost’ zvacsuje.

RieSenie ulohy 7 (3 b)
Rychlost chemickej reakcie s teplotou rastie, pretoze sa zvysSi stredna rychlost
Brownovskej ¢astice v roztoku, ¢im sa zvacsi pravdepodobnost priebehu reakcie.

Van’'t Hoffovo empirické pravidlo: pri zvySeni teploty o 10 °C vzrastie rychlost reakcie
priblizne 1,5 — 3 krat.

RieSenie ulohy 8 (3 b)

V kyslom prostredi sa varom H,C,0, rozklada podfa rovnice:

H,C,0, — CO, + CO + H,0

RieSenie ulohy 9 (3 b)

Manganometria patri medzi bez indikatorové metddy, kde prva nadbytocna kvapka
odmerného roztoku KMnO,4 po dosiahnuti bodu ekvivalencie sfarbi titrovany roztok
do bledoruZova. V pripade stanovenia nizkych koncentracii analytu by bol vysledok
zatazeny velkou chybou. Slepym pokusom sa stanovi objem odmerného roztoku
KMnO, potrebného na dosiahnutie rovnakého bledoruzového sfarbenia — tento

objem sa potom odcita od celkového objemu stanoveného titraciou.

RieSenie ulohy 10 (2 b)

Zdroje chyb pri experimentalnej praci: vazenie Standardu, nespravny postup pri uve-
deni Standardu do roztoku, vypoc€et koncentracie Standardu, nedodrzanie spravneho
postupu pri Standardizacii odmerného roztoku (zaciatok titracie, teplota, uplna

reakcia, pretitrovanie), vypocet koncentracie odmerného roztoku a pod.



RieSenie ulohy 11 (2 b)
Hydréty siranu Zeleznatého:

FeS0O,-H,O — szomolnokit

FeS0O,-4H,0 — rozenit

FeS0O,-7H,0 — melanterit, zelena skalica
(NHy),Fe(S0y),-6H,0 — mohrit, Mohrova sof
FeAl,(SO,)4-22H,0 — halotrichit

O O O O o©o

Hydréaty siranu Zelezitého:

o Fey(S0y)3-3H,0

o (Hs0,)Fe(S0,),-2H,0 — romboklas

o Fey(S0y);-6H,0 — lausenit

o Fey(S0y)s-7H,0O- kornelit

o  Fey(S0y)s-9H,0 — coquimbit

o Fey(S0y)s-10H,0 - quenstedtit

o Fey(S0y)3-12H,0

e R'Fe"(S0,),:12H,0 (R = K, Rb, Cs, TI, NH,) — Zelezité kamence

Pozn.: plny pocet bodov za dva spravne hydraty FeSO4-nH,0 a Fe,(S04)3-nH,0.
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