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Kategoria B

Krajskeé kolo

RIESENIE A HODNOTENIE

TEORETICKYCH A PRAKTICKYCH ULOH



RIE$ENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ
CHEMIE
Chemické& olympidda — kategéria B — 51. ro€nik — Skolsky rok 2014/2015

Krajskeé kolo

Juraj Bujdak

Maximalne 40 bodov (b)

RieSenie ulohy 1 (11 b)

6b a. Molekulové Struktirne vzorce:
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3b b. Si,OClg+ 7H,0O — 6HCI + 2H,SiO4
(ako produkt namiesto H;SiO4 mozno akceptovat’ aj SiO5)

2b Kyslu reakciu sposobuje vznikajuca HCI.

RieSenie ulohy 2 (13 b)
5b a. Pripravili sa: SiBrCls, SiBr,Cl,, SiCIBr3
M,(SiO,) = 28,09 + 2-16,00 = 60,09 g mol™
M(SiO,) = 60,09 g mol™
n(SiO,) = m(Si0,)/M(SiO,) = 10,00 g/60,09 g mol™ = 1,644-10™ mol
n(SiBrCls) = n(SiCIBrs) = n(SiCl,Br;) = n(Si0,)/3 = 5,547-10 mol




8b

b. M(SiBrCls) = A(Si) + A/(Br) + 3-A(Cl) =
M(SiBrCls) = 28,09 + 79,90 + 335,45 = 214,34

M(SiBrCls) = 214,34 g mol™

m(SiBrCl3) = M(SiBrCls) n(SiBrCls)

m(SiBrCls) = 214,34 g mol™*.5,547-10% mol = 11,89 g

M(SICIBr3) = A(Si) + A(CI) + 3-A(Br)

M,(SiCIBrs) = 28,09 + 35,45 + 3-79,90 = 303,24
M(SiCIBrs3) = 303,24 g mol™

m(SiCIBr3) = M(SiCIBr3)-n(SiClIBr3)

m(SiCIBrs) = 303,24 g mol™5,547-10? mol = 16,82 g

M(SiCl,Br,) = A(Si) +2-A«(Br) + 2-A(Cl) =
M(SiCl,Br,) = 28,09 + 2-35,45 + 2.79,90 = 258,79
M(SiCl,Br,) = 258,79 g mol™

m(SiCl;Br;) = M(SIiCl,Br;)-n(SiCl;Br,)

m(SiCl,Br,) = 258,79 g mol™ 5,547-10% mol = 14,35 g
m = m(SiBrCls) + m(SiCIBr3) + m(SiCl,Br,)
m=11,899g+16,82g+14,359g=43,06¢

RieSenie ulohy 3 (16 b)
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b. Dipolové momenty molekul sa liSia vzhfadom na odliSnu priestorovu
orientaciu ekvivalentnych vazieb. V pripade trans-izoméru sa dipolové
momenty ekvivalentnych vézieb navzajom kompenzuja. Vysledny
dipélovy moment molekuly je nulovy a molekula je nepolérna. V pripade

cis izoméru je vysledny dipélovy moment molekuly nenulovy.
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e. Prednostne vznika trans izomér vzhladom na velkost ligandu
PEtPh,. V pripade trans izoméru su objemné substituenty na opacnych
stranach. V pripade cis izoméru by bol uhol medzi medzi vazbami
s objemnymi substituentmi 90°.

f. Pri premene podmienok moze déjst k zmene Stvorcového komplexu
na tetraédricky (pripadne aj naopak). R6zna geometria molekul vedie
k inému energetickému Stiepeniu hladin d orbitalov, ¢o ovplyviiuje
obsadzovanie orbitalov elektronmi. V pripade velkych energetickych
rozdielov, ktoré sa uplatfiuju v Stvorcovoplanarnom komplexe, vznika
diamagneticky komplex a neuplatiiuje sa pravidlo maximalnej
multiplicity. Opacne je to v pripade malych rozdielov energii d orbitélov,
¢o mozno predpokladat’ pre ligandové pole s tetraedrickou symetriou. V
takomto pripade budd pritomné nesparené d elektrony a latka bude

paramagneticka.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z TEORETICKEJ CASTI — ORGANICKA

CHEMIA

Chemicka olympiada — kategoria B — 51. ro¢nik — Skolsky rok 2014/2015

Krajskeé kolo

Martin Walko

Maximalne 20 bodov

Uloha 1 (8b)
a) 0,5b

o]
Vzorec acetonu )J\

b), ¢) Hodnotenie: 0,5 b za kazdy spravne uvedeny vzorec. Max 4x0,5=2,5 b

0,5 b za kazdy spravny systémovy nazov. Max 4x0,5=2,5 b

0,5 b za kazdé spravne priradené pismeno. Max 4x0,5=2,5b

Vzorec Systémovy nazov Priradenie A - E
207 metoxyetén A
P propanal B
A OH prop-1-én-1-ol C
OH
/J\ prop-1-én-2-ol D
/\/OH prop-2-én-1-ol E




Uloha 2 (2,5 b)
Hodnotenie: 0,5 b za kazdy spravne priradeny typ reakcie
Max 5-0,5=250Db

A adicia

B adicia

C eliminacia

D substiticia

E preSmyk

Uloha 3 (3,5 b)

a) m(benzén) = V(benzeén).p(benzén)

0,5b m(benzén) = 10.0,876 = 8,76 g
n(benzén) = m(benzén)/M(benzén)

0,5b n(benzén) = 8,76/78 = 0,112 mol
n(A) = n(benzén).0,92 = 0,112.0,92 = 0,103 mol

0,5b m(A) = n(A).M(A) =0,103.134

0,5b m(A) = 13,8 g

b) n(B) = n(A).0,88 = 0,103.0,88 = 0,0906 mol

0,5b m(B) = n(B).M(B) = 0,0906.176
0,5b m(B) =159¢g
c)
0,5b celkovy vytazok B = n(B)/n(benzén).100% = 0,0906/0,112.100% =
81%

Alternativne: celkovy vytazok B = vytazok A.vytazok B / 100
92.88/100 = 81%
Body pridelit' aj v pripade iného spravneho postupu vypoctu. Pri numerickej chybe

nepridelit posledného 0,5 b v ramci otazky.



Uloha 4 (6 b)

Hodnotenie: 0,5 b za kazdé spravne reakéné podmienky, 0,5 b za kazdy spravny
medziprodukt
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Body pridelit aj pri inom spravnom rieSeni.




RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH

Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemické& olympidda — kategéria B — 51. ro¢nik — Skolsky rok 2014/15

Krajské kolo

Pavel Majek

Maximalne 40 bodov

Experimentalna tloha A (12 bodov)

Urcite pocet molekul vody v kryStalickom hydrate obsahujucom FeSO,:
a) celkovy obsah FeSO,4 v podvojnej soli (NH,)2Fe(SO4),:

M(FeSO,) = 151,9076 g mol™

M((NH,)>S0,) = 132,1395 g mol™
M(H,0) = 18.01528 g mol™

hmotnost’ vzorky hydratu — myzony = 1,0439 g sa rozpustilo a doplnilo na 100 cm?
koncentracia Standardného roztoku KMnO, — ¢s = 1,1101-10 mol dm™

na stanovenie sa pipetovalo — Vyzony = 25 cm?® vzorky

zriedovaci faktor — zf = 100 cm*®/ 25 cm® = 4

priemerna spotreba KMnO,4 — Vg = 12,0 cm®

5Fe®* + MnO, + 8H" = Fe®* + Mn? + 4H,0

n(Fe) _ nFe
n(MnO,) c¢

_>
1

MnOj 'VMnO;
n(Fe) = n(FeS0O,)
n(Fe) = 5x(1,1101-10 mol dm™x 0,012 dm™) = 6,6606-10 mol

m(FeS0.) = n(Fe)-M(FeS0,)-zf = 6,6606-102 mol x 151.9076 g mol™ x 4 = 0,4047 g
b) pocet molekul vody v kryStalickom hydrate (NH;).Fe(SQO4).-hH,O

n(Fe) = n(FeS0O,4) = Nn((NH4)2S04) = n(H»0)

n(Fe) = 5%(1,1101-10"2 mol dm™x 0,012 dm™) = 6,6606-10 mol
m(FeS0.) = n(Fe)-M(FeS0,)-zf = 6,6606-102 mol x 151.9076 g mol™ x 4 = 0,4047 g
M((NH4)2S0.) = n(Fe)-M((NH,4)>S04)-zf = 6,6606-107 mol x 132.1395 g mol™ x 4




m((NH,)>S0.) = 0,3521 g
M((NH4)2Fe(S04)2) = m((NH.)2S0.) + m(FeSO,) = 0,3521 g + 0,4047 g = 0,7568 g

M(H20) = Myzory — M((NH4)2Fe(SO4)2) = 1,0439 g — 0,7568 g = 0,2871 g
m(H20) = n(Fe)-M(H20)-hyoay-zf

hyody = 0,2871 g / (6,6606-10 mol x18.01528 g mol™ x 4) = 5,98
Pocet molekul v hydratovanej podvojnej soli je: 6 — (NH4)2Fe(S04)2-6H,0

Absolltna chyba stanovenia:  d = | skuto€na hodnota — namerana hodnota |
d=16-5,98| =0,02

Relativna chyba: e= . ,d =0,02/6 = 3,33-10°
skuto¢na hodnota

Relativna chyba v %: e=0,33%

Praktickd aloha (12 bodov)

vazZenie vzorky a operacie so vzorkou 2b
tri titracie 3b
vypocet obsahu FeSO, v (NH,),Fe(SO,). 2b

pocCet molekul vody v hydratovanej soli (NH,),Fe(SO,),-nH,O 2 b
relativna chyba stanovenia v %: 3b
<0; 5>: 3 body, (5; 10>: 2 body, (10; 15>: 1 bod, > 15: 0 bodov

RieSenie ulohy 1 (3 b)
5Fe®" + MnO, + 8H" = Fe* + Mn* + 4H,0

Mn™*+5e —— Mn?*

Fe’*-e —» Fe* /x5

RieSenie ulohy 2 (4 b)
MnO, + 8H* + 5~ = Mn** + 4H,0

: , RT | [MnOjJH'P
MnO; H* Mn?* 5F [an+]



RieSenie ulohy 3 (4 b)

Manganometrické titracie su zalozené na oxidaénych vlastnostiach KMnO, ako
v kyslom, tak v neutralnom (pripadne zasaditom) prostredi. V kyslom prostredi za
pritomnosti H,SO4 ibny MnO; pbsobia ako silné oxidovadlo — pozri tloha 2. Z Nernst-
Petersovej rovnice sa da ukazat, Zze so zvySujucim pH oxidacna ucinnost manga-
nistanu klesa.

Na vytvorenie kyslého prostredia sa pouziva H,SO,, pretoze je to neprchava

kyselina a siranové ibny nereaguju s produktami titracie.

RieSenie ulohy 4 (4 b)
HNO3 sa nepouZziva v redoxnych titraciach, pretoze je dobré oxidovadlo a méze
oxidovat jednotlivé zlozky reakcie (ako reaktanty, tak i produkty) v tlohe 1.

HCI je prchava kyselina a zucastriuje sa reakcie so zloZkami reakcie

RieSenie ulohy 5 (4 b)
Roztoky Zelezitych soli maju ZIta farbu (Zlto-oranZova Fey(SO,)s, Zlto-hneda
FeCls), o by pri manganometrickom stanoveni Fe** posobilo rusivo (zloZzenim farieb

ZIta + fialova ziskame farbu ¢ervenu).

H3PO, v roztoku so Zelezitymi sofami vytvara bezfarebny komplex, o umozniuje

postrehnut farebnu zmenu pri titracii.

RieSenie ulohy 6 (3 b)
Opakovanym stanovenim mozno odstranit chyby stanovenia, ktoré su spésobe-
né experimentatorom: odcitanie hodnoty, nespravny pracovny postup.

RieSenie ulohy 7 (3 b)
Aritmeticky priemer (ako odhad strednej hodnoty) ovela lepSie vystihuje sprav-

nu hodnotu ako jednotlivé merania.



RieSenie ulohy 8 (3 b)

(@) Vplyvom prostredia dochadza k oxidacii Zeleznatych soli na Zelezité —
vzorka hydratu nie je Cista (100 %-nd) latka a nestanovené mnozstvo
Zelezitej soli predstavuje chybu stanovenia, pretoZze hmotnost Zelezitej soli
sa zapocita do hmotnosti vody vytvarajucej hydrat.

(b) Nepresné stanovenie obsahu FeSO, vo vzorke sa potom prejavi pri uréeni

hmotnosti vody vytvarajlcej hydrat.
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