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Juraj Bujdék

Maximalne 40 bodov
Doba rieSenia: 60 minat

Uvod
Ulohy bud(i zamerané na nasledovné okruhy:
1. Chémia uhlika, kremika, germania, cinu, olova a ich zlu¢enin.
2. Chemické vypocty - stechiometria zlu€enin.

3. Koordina¢né zluc€eniny.

Odporucana literatura

Odporucana je akakolvek literatura zo vSeobecnej a anorganickej chémie, napriklad:

1. F.A. Cotton, G. Wilkinson, Anorganicka chemie. Kapitoly: 11. Uhlik. 19. Prvky IV.
skupiny: Si, Ge, Sn, Pb, Academia, Praha, 1973.

2. J. GaZo a kol. VSeobecna a anorganickd chémia. Kapitola: 16. Uhlik, 17. Kremik,
26. Koordinacné zlu€eniny. 38. Podskupina germania. Alfa, Bratislava, 1974.

4. L. Ulicka, L. Ulicky, Priklady zo vSeobecnej a anorganickej chémie, Kapitola 2.
Stechiometria. Alfa, Bratislava 1984.

6. H. Remy, Anorganickd chemie |. Dil, Kapitola: 12. Ctvrtad hlavni podskupina
periodické soustavy: Uhlik, kfemik, germanium, cin, olovo. SNTL, Praha, 1971.

7. R.B. Heslop, K. Jones, Anorganickd chemie. Kapitoly: 6. Vazba v komplexech
prechodnich prvkd, 17. Uhlik a kiemik — skupina 1V., 19. Germanium, cin, olovo —
skupina IV B, SNTL, Praha 1982.

Ulohal (13b)
Kremik, germanium a cin tvoria s halogénmi zlu¢eniny so zloZzenim MX,.
(M =Si, Ge, Sn; X=F, CI, Br, I)

a. Preco olovo netvori stabilné zlu¢eniny typu PbX, so vSetkymi halogénmi?




Teploty sublimacie fluoridov prvkov IV. hlavnej podskupiny su uvedené v tabulke:

zlucenina teplota sublimdcie (°C)

CF, -128,0
SiF, -96,0
GeF, -36,5

SnF, 705,0

b. Ktoré z uvedenych zlu€enin su tvorené molekulami MX, a ktory z fluoridov ma
polymérnu (nekonec¢nu) Strukturu? Vysvetlite na zaklade porovnania teplét
sublimacie.

c. Kremik tvori viacero zmieSanych halogenidov. NapiSte vzorce moznych
zmieSanych halogenidov kremicitych, ktoré obsahuju chlor a brom zaroven,
amozno ich zlozenie vSeobecne vyjadrit vzorcom SiBr,Cl,. Nakreslite
molekulové vzorce tychto halogenidov.

d. Hmotnostna spektroskopia je metdda, ktorou mozno dokazat’ pritomnost’ latok
na zaklade ich molekulovej hmotnosti. V akom rade rasti hmostnosti molekul
halogenidov z Ulohy 1c¢?

e. Rozdelte molekuly moZnych halogenidov so zloZzenim SiBr,Cly, (halogenidy z

Ulohy 1c) a SiBr4 na polarne a nepolarne. Vysvetlite.

Uloha2 (12b)
Ako by ste pomocou chemickej analyzy kremika (hmotnostnych percent) odliSili

zlu€eniny SiOCl, a Si,OClg ak viete, Ze relativne atbmové hmotnosti prvkov su:

A«(Si) = 28,09 A(O) = 16,00 A(Cl) = 35,45

Uloha3 (15b)

Koncom 19. storoCia vedci poznali viacero koordinacnych zlucenin, ale
nedokazali vysvetlit niektoré ich vlastnosti. Napriklad, podarilo sa pripravit zlu€eniny
A a B, ktoré mali podobné zlozenie, ktoré mozno popisat nasledovnym spésobom:

A: 2KCI-MgCl,

B: 2KCI-HgCl;



Na prvy pohlad jedinym rozdielom medzi zlu€eninami A a B bola pritomnost

horéika v zliéenine A namiesto ortuti v zluéenine B. Inak zloZenie zludenin bolo

rovnaké. Napriek tomu, zlu€enina B predstavuje koordinaénu zluceninu, ktora ma

velmi odliSné vlastnosti oproti latke A.

a.

NapiSte chemicky vzorec zlu€eniny B, vyznalte koordinany i6on a napiste
naboj tohto i6nu.

Co je centralny atém koordinaéného polyédra a aké je koordinaéné &islo?
Rozpustenim latky A vo vode vznikaju v roztoku hydratované iony. NapiSte
ake.

Rozpustenim latky B vo vode sa nepodarila dokazat pritomnost

hydratovanych ortutnatych kationov. Vysvetlite preco.

Vzhfadom na koordinacné Cislo centralneho atému v koordinacnej zlucenine B
su dve moZznosti tvaru i6nu. NapiSte, aké suU najbeznejSie tvary molekdl

s tymto koordinacnym Cislom.

AKky je skutoCny tvar koordinacného polyédra latky B?



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 51. ro¢nik — Skolsky rok 2014/2015

Domaéace kolo

Martin Walko

Maximalne 20 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Sutazné ulohy v tomto Skolskom roku su zamerané na izomériu, rozliSovanie
réznych typov organickych reakcii, vypoCet vytazku chemickych reakcii a substituéné
elektrofilné reakcie na aromatickom jadre. Uspe3né rieSenie Uloh si vyzaduje znalosti
nazvoslovia organickych zlu€enin alkanov, alkénov, aromatickych zluc¢enin,

halogénderivatov a zlu€enin s funkénymi skupinami obsahujucimi kyslik.

Literatura

1. P. Zahradnik, M. Kollarova: Prehlad chémie 2 (Organicka chémia a biochémia),
SPN, Bratislava 1997.

2. J. Heger, |. Hnat, M. Putala: Nazvoslovie organickych zlu€enin, SPN, Bratislava 2004.

3. P. Zahradnik, V. Lisa: Organicka chémia | (u€ebnica pre gymnazia), SPN Bratislava,
2006.

Ulohal (7 b)

Dietyléter (etoxyetan) je bezZne pouzivané laboratérne rozpustadlo so
sumarnym vzorcom C4H;00. Od druhej polovice 19. storoCia bol v medicine
vyuzivany ako anestetikum. Pre svoju velmi nizku teplotu varu (34,6°C) a tendenciu
vytvarat vybusné peroxidy je v priemysle zvyCajne nahradzany inymi rozpustadlami.

a) Napiste Struktlrny vzorec dietyléteru.
b) Napiste vSetky konstituéné izoméry dietyléteru a pomenuijte ich.

c) Ktory z tychto izomérov obsahuje chiralne centrum?

Uloha2 (4b)
V organickej chémii existuje velké mnozZstvo reakcii. Jednou z moZznosti, ako

ich klasifikovat do urCitych skupin, je zamerat sa na rozdiely medzi reaktantom




a produktom. Pri tejto arovni klasifikacie reakcii nepotrebujeme vediet podrobny
mechanizmus reakcie.
NapiSte o aky typ organickej reakcie (adicia, eliminacia, substiticia, preSmyk) ide

v nasledujucich prikladoch.
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Uloha3 (5b)
Pri zmieSani 2-brompropanu (M = 123 g/mol, p = 1,31 g/ml) s hydroxidom sod-
nym prebiehaju v zmesi dve konkure¢né reakcie avznikaju dva rézne produkty.

Produkt A je produktom eliminacnej reakcie a produkt B substitu¢nej reakcie.

a) Napiste vzorce a nazvy produktov A a B ak viete Ze ich molové hmotnosti su
42 g/mol a 60 g/mol.

b) Vyjadrite vytazky oboch produktov v % ak viete Zze 2-brompropan uplne
zreaguje a molovy pomer produtov je 1:4 pricom viac je produktu substitucnej
reakcie

c) Vypocitajte mnozstva pripravenych produktov v gramoch, ak do reakcie
pouzijete 10 ml 2-brompropanu. Zapiste postup vypoctu.



Uloha4 (4b)
Pre benzén a ostatné aromatické zlu€eniny su typické substitu¢né elektrofilné

reakcie, pri ktorych je vodik na aromatickom jadre nahradeny funk&nou skupinou.

Napiste produkty A —H nasledujacich reakcii (jedna z reakcii nie je substitu¢nou

elektrofilnou, ale adi¢nou reakciou).
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PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 51. ro¢nik — Skolsky rok 2014/15

Domaéace kolo

Pavel Majek

Maximalne 40 bodov
Doba rieSenia; neobmedzena

Stanovenie koncentracie odmerného roztoku KMnO4

Uvod

Oxida¢no-redukCné titracie su zaloZzené na vymene elektronov medzi odmer-
nym roztokom a stanovovanou latkou. Tieto metdédy sa nazyvaju podfa pouzitého
odmerného roztoku. KMnOy4 nie je zakladnou latkou, preto sa jeho presna koncentra-
cia stanovuje pomocou vhodného Standardného roztoku.

Na uspesSné rieSenie praktickej Casti kategorie B vtomto ro¢niku CHO je
potrebné si naStudovat tedriu o oxidacno — redukénych reakciach, vycislovanie tych-
to reakcii a stanovenie latok manganometricky. Stanovenie Zeleznatych zlu€enin
a zelezitych zlu€enin po redukcii v roztoku patri medzi zakladné stanovenia uvede-

nou metoédou.

Zaujimavou skupinou su soli oxokyselin dvoj- a trojmocnych katiébnov Zeleza.
Vytvaraju krystalické latky a mineraly, su vo vode rozpustné a hydraty tychto zlu¢enin

obsahuju rézny pocet molekul vody.

Literatura

1. J. Kmetova, M. SkorSepa, P. Macko: Chémia pre 2. ro¢nik gymnazia so
Stvorro¢nym Studiom a 6. roCnik gymnazia s osemro¢nym Studiom, Vydavatel'stvo
Expol Pedagogika, s.r.o0., Bratislava, 2012, ISBN 978-80-8091-271-0
http://sk.wikipedia.org/wiki/Oxida%C4%8Dno-reduk%C4%8Dn%C3%A1_reakcia
http://cs.wikipedia.org/wiki/Redoxn%C3%AD _titrace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Manganometrie

o b~ 0N

http://kubusz.net/Anala/Manganometrie.pdf



http://sk.wikipedia.org/wiki/Oxida%C4%8Dno-reduk%C4%8Dn%C3%A1_reakcia
http://cs.wikipedia.org/wiki/Manganometrie
http://kubusz.net/Anala/Manganometrie.pdf

6. http://chemwiki.ucdavis.edu/Analytical_Chemistry/Electrochemistry/Redox_Chemi
stry/Oxidation-Reduction_Reactions
7. http://lwww.chemteam.info/Redox/Redox.html

8. http://chemie.gfxs.cz/index.php?pg=prvek&prvek id=26

Poznadmka: Informé&cie na webovych strankach, ktoré st uvedené v literattre, boli dostupné
ku driu 30.9. 2014

Experimentalna aloha A: (12 b)

Standardizacia roztoku KMnO, na kyselinu $tavelovu

Pracovny postup

Priprava roztoku (COOH), s koncentréciou ¢ = 0,05 mol dm™: Na pripravu 100

cm™ roztoku (COOH), s koncentraciou ¢ = 0,05 mol dm™ sa diferenéne odvazi na
analytickych vahach potrebné mnozstvo (COOH),-2H,0, rozpusti v kadi¢ke a kvanti-
tatfivne prenesie do 100 cm™ odmernej banky. Po doplneni po zna¢ku deionizovanou

vodou a premieSani vypocitame presnu koncentraciu Standardného roztoku.

Stanovenie presnej koncentracie roztoku KMnQOga: Zo zasobného roztoku KMnOy4

s koncentraciou cca ¢ = 0,2 mol dm™ sa pripravi 250 cm™ odmerného roztoku s kon-
centraciou priblizne ¢ =0,01 moldm™. Potom sa do troch titradnych baniek od-
pipetuje po 10 cm™ 0,05 mol dm™ &tandardného roztoku (COOH),, prida 10 cm™
2 mol dm™ H,SO, a 15 cm™ deionizovanej H,O. Roztok sa zahreje na cca 80°C
a teply roztok sa za horuca titruje roztokom KMnO,4 do prvého ruzového sfarbenia.
Farebnd zmena nastane jednou kvapkou. Pri titracii sa prvy cm™ pridava po
kvapkach, aby prebehla reakcia a roztok sa odfarbil. Z priemernej hodnoty spotreby
roztoku KMnO4 sa vypocita presna latkova koncentracia odmerného roztoku KMnQOy,.


http://chemwiki.ucdavis.edu/Analytical_Chemistry/Electrochemistry/Redox_Chemistry/Oxidation-Reduction_Reactions
http://chemwiki.ucdavis.edu/Analytical_Chemistry/Electrochemistry/Redox_Chemistry/Oxidation-Reduction_Reactions
http://www.chemteam.info/Redox/Redox.html
http://chemie.gfxs.cz/index.php?pg=prvek&prvek_id=26

Ulohal (2b)

Vysvetlite pojmy oxidacia, redukcia, polreakcia, oxidovadlo, redukovadlo.

Uloha2 (2b)

Vymenujte zakladné latky, ktoré mozno pouzit v manganometrii na Standardi-

zaciu KMnOay.

Uloha3 (3b)

Napiste reakciu Standardizacie roztoku KMnO, s (COOH), vionovom tvare

a vycCislite koeficienty na zaklade zmeny oxidaénych stupriov reagujucich latok.

Uloha4 (3b)

NapiSte polreakciu priebehu redukcie manganistanu v kyslom prostredi

a vyjadrite ju pomocou Nernstovej rovnice.

Uloha5 (3b)

NapiSte polreakciu priebehu redukcie manganistanu v neutralnom a mierne

zasaditom prostredi a vyjadrite ju pomocou Nernstovej rovnice.

Uloha6 (2b)

PreCo sa na zaCiatku titracie pri Standardizacii roztoku KMnO, s roztokom
(COOH), titruje pomaly?

Uloha7 (3b)

Preco sa titracia pri Standardizacii roztoku KMnQ4 robi za horaca?

Uloha8 (3b)

Preco sa roztok kyseliny stavelovej nesmie varit, napiSte reakciu.

Uloha9 (3b)

Vysvetlite, pre€o je potrené pri praci s nizkymi koncentraciami KMnO,4 vykonat

tzv. slepy pokus a ako sa jeho vysledok zohladriuje pri vypoc&toch.



Uloha 10 (2 b)
Vymenujte vSetky zdroje chyb, ktoré by sp6sobili nespravne stanovenie koncen-

tracie roztoku KMnQOy titraciou s roztokom (COOH);,

Uloha1l (2b)
NapiSte vzorce a nazvy hydratov niektorych soli a minerélov siranov Zelezna-

tych a siranov Zelezitych.

Pomobcky

Experimentélna Gloha A:

Byreta 25 cm?, pipeta 10 cm®, 3 titradné banky 250 cm®, odmerna banka 100 cm® a
250 cm?, 2 kadiéky 50 cm®, kadicka 75 - 100 cm?®, kadi¢ka 250 cm® odmerny valec

25 cm?®, stricka, sklenena tyginka, byretovy lievik, laboratérny stojan, svorky, lapak.

Chemikalie a roztoky
Experimentélna Gloha A:
KMnO, (c = 0,01 mol dm™) [H272, H302, H410, P210, P273],

(COOH)2:2H,0 [H314, H318, P260, P264, P280, P301+P330+P331, P303+P361+P353,
P304+P340 P305+P351+P338 P310, P363, P405, P501],

H,SO4 (c = 2 mol dm'3) [H314, P260, P264, P280, P301+P330+P331, P303+P361+P353,
P304+P340, P305+P351+P338, P310, P363, P405, P501],

deionizovana voda.
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