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ULOHY ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategéria B — 52. ro¢nik — Skolsky rok 2015/2016

Krajské kolo

Juraj Bujdak

Maximéalne 40 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Ulohal (11b)

Produkty tepelného rozkladu uhli¢itanu manganatého zavisia od reakénych pod-

mienok a pritomnosti kyslika. Uhlicitan manganaty sa tepelne rozklada v inertnych

podmienkach bez pristupu vzduchu na oxid uhliCity a oxid manganaty. AvSak pri

teplotdch nad 330 °C sa v plynnej zmesi zistili stopy oxidu uholnatého a v pevhom

produkte primes oxidu manganicitého.

a. Vyjadrite pomocou rovnice tepelny rozklad uhli¢itanu manganatého bez pristupu
vzduchu pod 330 °C.

b. NapiSte rovnicu reakcie, pomocou ktorej mozno vysvetlit stopy oxidu uhofnatého
a primes oxidu manganicittho v pevnom produkte pri rozklade uhli¢itanu

manganatého bez pristupu vzduchu pri teplotach nad 330 °C.

Rozklad uhli¢itanu manganatého na vzduchu vedie k vzniku zluceniny, ktorej
zloZenie je vyjadrené vzorcom: Mn3zO4 V atmosfére kyslika vznika pri rozklade
uhliCitanu manganatého ako tuha latka oxid manganity.

c. Pomenujte zlu€eninu Mn30,.

d. NapiSte rovnicu oxidacie oxidu manganatého na oxid manganity.

Roztok manganistanu reaguje v kyslom prostredi s peroxidom vodika, pricom vznika
manganata sol a uvolfiuje sa kyslik. Testovanim reakcie s izotopovo znaCenymi
vychodiskovymi latkami (nuklid kyslika *20) sa zistilo, Ze pri reakcii vznikajaci kyslik
pochadza z rozkladu peroxidu a nie z anionu manganistanu. Takto je mozné vyuzit
reakciu manganistanu s peroxidom vodika na stanovenie mnozstva resp. koncentra-

cie peroxidu vodika.
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e. Napiste rovnicu redoxnej reakcie manganistanu s peroxidom vodika v kyslom
prostredi a vyrovnajte stechiometrické koeficienty. Reakciu napiste v iGnovom
tvare.

f. Co oznaduje "18" v symbole ?0?

g. Akym spbésobom by ste vyuZili reakciu manganistanu s peroxidom vodika
v kyslom prostredi na stanovenie mnozstva peroxidu? Co by ste pozorovali, resp.

merali?

Uloha2 (11b)

|zolacia jodu z usadenin bohatych na liadok vychadza z pritomnosti jodicnanov ako
zdroja jodu. Jodi€nan sa oddeluje od dusi¢hanov pomocou krystalizacie.
Odparovanim a krystalizaciou dusicnanov, ktoré su vo vefkom nadbytku, sa ziska
roztok obsahujuci aZz 6 % jodi€nanu. (Rozpustnost jodi¢nanu sodného je okolo
9g /100 ml, dusi¢nanu sodného okolo 90 g/100 ml, pri 25 °C). Jodi¢nan v roztoku sa
redukuje pomocou hydrogénsiriCitanu na jodid. PoCas reakcie vznika siran a prudko
sa znizuje pH roztoku. Kyslé prostredie (v dbésledku znizenia pH) podporuje
pokracCovanie reakcie v druhom kroku medzi vzniknutymi anionmi jodidu a zvySnym
jodicnanom. Kone¢nym produktom je zrazenina jodu. ZvySok roztoku sa po oddeleni
produktu neutralizuje pomocou uhli¢itanu sodného. Potom mozno roztok recyklovat
spolu s dalSou surovinou a postup sa opakuje.

Chemické reakcie vyjadrite chemickymi rovnicami v ibnovom tvare.

a. Napiste rovnicu chemickej reakcie (prvého stupfia) pripravy jodidu z jodi¢nanu a
hydrogénsiricitanu.

b. Napiste rovnicu reakcie jodidovych a jodi€nanovych aniénov v kyslom prostredi
za vzniku jodu (druhého stupna).

c. Vyjadrite rovnicou neutraliziciu reakénej zmesi pomocou uhli¢itanu sodného.

d. Preco nie je vhodné roztok jodi¢nanu zahustit na vysSie koncentracie?

e. Reakciu jodiCnanovych a jodidovych anionov podporuje nizke pH. Pokuste sa

vysvetlit preco.

Uloha3 (18 b)

Vychadzajte z pripravy jodu z predchadzajacej tlohy. 1. krok: jodi¢nan sa redukuje

pomocou hydrogénsiriitanu na jodid. PoCas reakcie vznika siran a vyznamne sa
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znizuje pH roztoku. Kyslé prostredie podporuje pokraCovanie reakcie v 2. kroku
medzi vznikajacimi anionmi jodidu a zvySnym jodi€nanom. Produktom reakcie je

zrazenina jodu.

a. Kolko ml 10 %-ného roztoku hydrogénsirigitanu sodného (s hustotou 1,10 g cm™)
je potrebné pridat k 1 kg 6 %-ného roztoku jodi¢nanu sodného (s hustotou 1,25 g
cm®), ak by reakcia mala prebehnit kvantitativne podia stechiometrie oboch

stupniov reakcie?
M(NaHSO3) = 120,1 g mol™
M(NalO3) = 197,9 g mol™
Pomécka: Vyslednu reakciu ziskate s€itanim 1. a 2. kroku (s chemickymi rovnicami

mozno pracovat ako s matematickymi rovnicami), pripadne si odvodte rovnicu

priamej redukcie jodicnanu na jod.

b. Aké bude pH vysledného roztoku po reakcii? Predpokladajme, Ze pH bude
zavisiet od koncentracie vznikajucich hydroxéniovych kationov, objem vysledného
roztoku bude suctom objemov roztokov hydrogénsiriCitanu sodného a jodiCnanu

sodného a reakcia prebehne kvantitativne.
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ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategodria B — 52. roCnik — Skolsky rok 2015/2016

Krajské kolo

Martin Walko a Matej Zabka

Maximalne 20 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Ulohal (4,5b)

Skvalén je prirodny triterpén obsahujuci 30 atomov uhlika, ktory je
prekurzorom sterolov a steroidnych horménov v nasom organizme. Molekula
skvalénu je linearna so stredom symetrie a obsahuje Sest dvojitych vazieb. Pri
redukénej ozonolyze skvalénu vzniknu tri produkty v presne definovanom molovom
pomere. Z jedného molu skvalénu tak ziskame jeden mol butandialu, dva moly
acetonu a Styri moly 4-oxopentanalu. NapiSte vzorec skvalénu ak viete, ze kazda
nasobna vazba nesie tri alkylové substiuenty a jeden vodik, pricom tie vazby pri
ktorych je mozna geometricka izoméria, maju konfiguraciu (E).

a) Napiste Strukturne vzorce produktov ozonolyzy.

b) Napiste Strukturny vzorec skvalénu.

c) Pomenujte skvalén systémovym nazvom (pripona oznacujuca 20 je ,koza“,

alkan s 25 atobmami uhlika v hlavnom retazci by teda bol pentakozan).

d) Zakruzkujte tie nasobné vazby pri ktorych je mozna izoméria.

Uloha?2 (6 b)

Pri elektrofilnej adicii jednej molekuly vody katalyzovanej kyselinami (napr.
H>SO4) na limonén moézu vzniknut namiesto dvoch oCakavanych produktov az Styri
produkty, v dosledku moznej kyslo katalyzovanej izomerizacie dvojitej vazby
(preSmyku dvojitej vazby do susednej polohy). Tieto produkty A - D, so sumarnym
vzorcom CyoH1gO, sa nazyvaju terpineoly. Adiciou dalSej molekuly vody vznika
"terpin hydrat" E a ma sumarny vzorec C1oH2002. Vnutromolekulovou elektrofilnou
adiciou hydroxyskupiny terpineolov alebo dehydrataciou a cyklizaciou "terpin

hydratu" vznika eukalyptol F, derivat so sumarnym vzorcom CqoH1gO. Napiste
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Struktury A-F ak viete, ze elektrofilina adicia vody prebieha podfa Markovnikovho

pravidla:
Hzo . HZO
— > terpineoly A - D (C4oH1g0) ——————— “terpin hydrat" E (C1oH200,)
+
H,SO, H
H* H*
limonén

eukalyptol F (C1 0H180)

a) a-terpineol A obsahuje dvojitu vazbu s tromi alkylovymi substituentami,

b) B-terpineol B a oO-terpineol D obsahuju dvojitu vazbu s dvomi atémami

vodika,
c) y-terpineol C obsahuje dvojitu vazbu so Styrmi alkylovymi substituentami,
d) C a D obsahuju exocyklicku dvojitu vazbu,
e) privzniku A a B nedoslo k preSmyku Ziadnej dvojitej vazby,
f) D ma hydroxyskupinu viazanu na tom istom uhliku ako A,

g) B ma hydroxyskupinu viazanu na tom istom uhliku ako C.

Uloha3 (5,5b)

Terpén G (C4oH+g) bol podrobeny redukénej a oxidaénej ozonolyze, pricom sa
ziskali jednotlivé produkty H — K v zavislosti od reakénych podmienok. Vysledky
elementarnej analyzy jednotlivych produktov su uvedené v tabulke.

1) O3 1) O3

l+d+K =~—— G 7~ Hirsy

2)Zn, H,0  C1oMis 9y aq0

a) Vypocitajte molekulové vzorce jednotlivych produktov ak viete Zze obsahuju

3 alebo 4 atomy uhlika.
b) Napiste Strukturu tychto produktov.
C

d

Napiste Strukturu terpénu G.

Vo vzorci terpénu G zakruzkujte jednotlivé izoprénové jednotky.

)
)
)
)

e) Napiste produkt reakcie terpénu G s dvomi ekvivalentmi HBr.
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Produkt

Elementalna

analyza

Molekulovy vzorec

Struktara

C 34,63 %

H 3,87 %

C 62,04 %

H 10,41 %

C 66,63 %

H 11,18 %

C 50,00 %

H 5,60 %

A{(C) = 12,011; A(H) = 1,0079; A(O) = 15,999 g mol”

Uloha4 (4 b)

Terpén L (C1oH+6) poskytne po ozonolyze nasledujuce produkty:

L

1) O3

—_— >

C1oH1e 2) Zn, H,O

a) Pomenujte jednotlivé vzniknuté produkty.

b) Kolko nasobnych vazieb obsahuje terpén L?

c) Napiste Strukturu a nazov terpénu L, ak viete, ze uplna hydrogenacia

terpénu L poskytne 2,6-dimetyloktan. Predpokladajte, Ze konfiguracia

dvojitych vazieb je (E).
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PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 52. ro¢nik — Skolsky rok 2015/16

Krajské kolo

Pavel Majek

Maximéalne 40 bodov
Doba rieSenia: 135 minut

Experimentalna tloha A (28 bodov)

Stanovenie obsahu NaCl v kyslom naleve

Pracovny postup:

Zo zasobného Standardného roztoku AgNO; s presnou koncentraciou sa na stanovenie
chloridov odoberie do kadi¢ky cca 150 cm?® roztoku.

Vzorka kyslého néalevu, zriedena 25-krét, sa zo skdmavky kvantitativne prenesie do 250 cm?®
odmernej banky a doplni sa po znacku deionizovanou H,O.

Zo zasobného roztoku vzorky kyslého nélevu obsahujicej NaCl sa do troch titranych baniek
odpipetuje po 25,0 cm?, prida sa 50 cm® deionizovanej vody a 1 — 3 kvapky indikatora fluoresceinu,
tak, aby Zltozelena farba indikatora bola viditelna. Zltozeleny roztok sa titruje za intenzivneho
mieSania, Vv blizkosti bodu ekvivalencie sa titruje ‘po kvapkéch’, do prvého trvalého ruzového
sfarbenia adsorb&ného indikatora.

a) Z priemernej hodnoty spotreby roztoku AgNO; sa vypocita hmotnostna koncentracia
cm(NaCl) v g dm™ v pévodnej vzorke kyslého nélevu.

Hmotnost zriedenej vzorky zistime experimentalne: do suchej odvazenej kadicky s objemom
50 cm® odpipetujeme 25,0 cm® vzorky a kadiéku s roztokom opat odvazime. Z rozdielu hmotnosti
sa zisti hmotnost’ vzorky pouzitej na analyzu. Uvedeny postup sa zopakuje minimalne dvakrat
a priemerna hmotnost vzorky sa pouzije na

b) vypocéet hmotnostného zlomku w(NaCl) v pévodnej vzorke kyslého nélevu.

Ulohal (1b)
NapiSte chemicku reakciu stanovenia NaCl argentometricky. Vymenujte indikatory, ktoré mozno
pri stanoveni pouzit.

Uloha2 (2b)
Vysvetlite, pre€o je potrebné stanovenie zopakovat.

Uloha3 (2b)
Preco pri vypocte stanovenia sa pouzije priemerna hodnota spotreby titracného &inidla?
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Uloha4 (2Db)
Chemickymi rovnicami vysvetlite princip indikacie koncového bodu titracie pomocou adsorb&ného
indikatora vo Fajansovej metdde.

Uloha5 (1b)
NapiSte, preco pri stanoveni halogenidov Fajansovou metddou, ked sa pouzije indikator fluo-
rescein, je vhodné udrzat’ optimélne hodnoty pH v rozmedzi 6,5 — 10.

Uloha6 (2b)
Stanovenie halogenidov podfa Mohra a Fajansa je zataZené systematickou chybou. Uvedte
hlavné zdroje tychto chyb a na zaklade nich rozhodnite, ktora z metod je presnejSia.

Uloha7 (2b)
Uvedte, aké analytické metdédy kvantitativneho stanovenia chloridov su vhodné ako referenéné
metody, ktorymi by sme mohli odhadnut’ velkost systematickej chyby.

Pomocky
Experimentalna tloha A:

byreta 25 cm®, pipeta 25 cm?, 3 titradné banky 250 cm®, odmerna banka 250 cm?®, kadigky: 50 cm?®
75-100cm® a 250 cm® odmerny valec 25cm®, stricka, sklenena tydinka, byretovy lievik,
laboratorny stojan, svorky, lapak.

Chemikalie a roztoky
Experimentalna Gloha A:

vzorka kyslého nélevu,

roztok AgNO; (¢ = 0,02 mol dm™) [R51/53, S61, H315, H319, H410],
indikator fluorescein [S26, S36] — 0,1 % roztok v 96% etylalkohole,
deionizovana voda.
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