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RIEŠENIE A HODNOTENIE PRAKTICKÝCH  ÚLOH   
Z  ANALYTICKEJ  CHÉMIE 

Chemická olympiáda  –  kategória A  –  52. ročník  –  školský rok 2015/16 

Celoštátne kolo  
 
Pavol Tarapčík 

 

Maximálne 25 b (63 pb, 1 pb = 0,397 b) 
Doba riešenia: 150 minút 

 

 

Pokyny pre hodnotenie v odpoveďovom hárku (autorské riešenie): 

1. Body prideliť za riešenie/výpočet uvedený vo vzorovom riešení, alebo za obdobné správne 

riešenie. 

2. Hodnotenie experimentu v krokoch 2-4-5 sa robí len podľa odmeraných objemov:   

Celkové hodnotenie je za čistý experiment (cez objemy pri titráciách) 51 %, za chemické 

súvislosti 21 % a za výpočet 28 %. (75 % za vykonanie a spočítanie výsledku, 25 % za 

chemické porozumenie).  

Akceptovaná hodnota je priemer/medián/zvolená hodnota po posúdení priebehu 

experimentu  

a) Opakovanie titrácií: 

2 alebo 3 výsledky, vhodne vybratá/vypočítaná hodnota, zhoda výsledkov pri opakovaní 

0,2 ml = 3 pb 

2 alebo 3 výsledky, vhodne vybratá/vypočítaná hodnota, zhoda výsledkov pri opakovaní 

0,4 ml = 2 pb 

2 alebo 3 výsledky, vhodne vybratá/vypočítaná hodnota, zhoda výsledkov pri opakovaní 

0,6 ml = 1 pb 

1 výsledok = 0,5 pb 

b) Správnosť 

Zhoda s “master” hodnotou  

do 2 % = 10 pb  4 % = 8 pb 6 % = 6 pb  8 % = 4 pb  10 % = 2 pb 
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Autorské riešenie úloh odpoveďového hárka 

Starostlivo si prečítajte postup stanovenia a opíšte všeobecný princíp tohto merania  

 

Pri jednom experimente dve zložky vzorky reagujú s prebytkom činidla – prebytok sa 

stanoví titráciou. 

Jedna zložka zreaguje s pomocnou látkou vytvorením stabilnejšej zlúčeniny 

(maskovanie), činidlo sa z komplexu uvoľní a tento „prebytok“ sa stanoví titráciou 

 2 pb 

Napíšte princíp tohto merania konkrétne – pomocou chemických rovníc vyjadrite 

všetky chemické deje, prebiehajúce počas stanovení 

 

tvorba komplexov analytov s aniónom EDTA v prebytku 

Zn2+ + Y4-  [ZnY]2- 

Al3+ + Y4-  [AlY]- 

titrácia prebytku aniónov EDTA zinočnatými iónmi 

Y4- + Zn2+  [ZnY]2- 

uvoľnenie aniónov EDTA z komplexu s hliníkom pomocou „maskovacieho“ činidla X 

[AlY] - + X  Y4- + [AlX]3+ 

titrácia uvoľnených aniónov EDTA zinočnatými iónmi 

Y4- + Zn2+  [ZnY]2- 

Indikácia:  

XO + Zn2+  [Zn(XO)]      (XO xylenolová oranžová, náboje sú pre zjednodušenie 

žltá           purpurová         vynechané)  

 5 pb 

Úloha 1. Príprava štandardného roztoku Zn2+ 

Hmotnosť základnej látky na prípravu štandardného roztoku:  m0 = 0,2045 g 

Objem pripravovaného roztoku: V = 250 cm3 

Molová hmotnosť základnej látky: M0 = 81,38 g mol-1 

Presná koncentrácia pripraveného štandardného roztoku Zn2+: 

Výpočet: 

c0 = m0 / M0 / V = 0,2045 g / 81,38 g mol-1 / 0,25 dm-3 = 0,010052 mol dm-3 

 2 pb 
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Úloha 2 Stanovenie presnej koncentrácie odmerného roztoku 

Objem chelatónu napipetovaný do titračnej banky V3 = 20 cm3 

Spotrebovaný objem Zn2+ odčítaný na byrete 

V4a = 20 cm3 V4b =  20 cm3 V4c = 20 cm3 

Akceptovaný objem V4 = 20 cm3 

 presnosť a správnosť  13 pb 

 

Výpočet presnej koncentrácie roztoku chelatónu  

Výpočet:  

c1 = c0 . V4 / V3 = 0,010052 mol dm-3 . 0,020 dm3 / 0,020 dm3 = 0,010052 mol dm-3 

 2 pb 

Úloha 3 Stanovenie hmotnostného zlomku  zinku a hliníka vo vzorke: 

Úloha 3.1 

Objem zásobného roztoku vzorky V0 = 100 cm3
   

Hmotnosť zliatiny m = 0,1234 g  

Úloha 3.2 

Objem roztoku vzorky pipetovaný do titračnej banky V5 = 10 cm3  

Pridaný objem chelatónu  V6 = 30 cm3  

Spotrebovaný objem Zn2+ odčítaný na byrete 

V7a = 10 cm3   V7b = 10 cm3   V7c = 10 cm3  

 

Akceptovaný objem V7 = 10 cm3  

 

 presnosť a správnosť  13 pb 

 

 

Úloha 3.3 

Spotrebovaný objem Zn2+ odčítaný na byrete pri titrácii po pridaní trietanolamínu  

V8a =10 cm3   V8b =10 cm3   V8c = 10 cm3   

 

Akceptovaný objem V8 = 10 cm3   

 presnosť a správnosť  13 pb 
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Úloha 4 Vyhodnotenie analýzy 

4.1 Výpočet spoločného látkového množstva oboch kovov v titračnej banke  

 

n(analyty-titračná banka)  = n(Zn-titračná banka) + n(Al-titračná banka) 

celkové množstvo chelatónu v titračnom pokuse 

n(chelatón) = c1 . V6 = 0,010052 mol dm-3. 0,03 dm3 = 3,0156.10-4 mol 

n(chelatón) = n(analyty) + n(nadbytok) 

n(nadbytok) = c0 . V7 = 0,010052 mol dm-3. 0,01 dm3 = 1,0051.10-4 mol 

n(analyty) =  n(chelatón) - n(nadbytok) = 3,0156.10-4 mol - 1,0051.10-4 mol 

                = 2,0104.10-4 mol 

2 pb 

4.2 Výpočet látkového množstva a hmotnosti jednotlivých stanovovaných 

kovov v titračnej banke a v celej vzorke 

chelatón uvoľnený z komplexu z hliníkom (= n(Al))  

n(Al-titračná banka) = c0 . V8 =  0,010052 mol dm-3. 0,01 dm3 = 1,0051.10-4 mol 

n(Zn-titračná banka) = n(analyty-titračná banka) - n(Al-titračná banka) 

                                 = 2,0104.10-4 mol - 1,0051.10-4 mol = 1,0051.10-4 mol 

m(Al-titračná banka) = n(Al-titračná banka) . M(Al) = 1,0051.10-4 mol . 26,98 g mol-1 

                                                   = 2,712 g 

m(Zn-titračná banka) = n(Zn-titračná banka) .M(Zn) = 1,0051.10-4 mol . 65,38g mol-1 

                                                   = 6,572 g  

 

Odobratý podiel na titráciu  

z = V / V5 = 100 cm3 / 10 cm3 = 10 

m(Al-celá vzorka) = z . m(Al-titračná banka) = 27,12 mg 

m(Zn-celá vzorka) = z . m(Zn-titračná banka) = 65,72 mg 

 5 pb 

4.3 Výpočet hmotnostného zlomku jednotlivých stanovovaných kovov vo 

vzorke: 

Hmotnosť zliatiny (zo štítku)  m = 0,1234 g 

w(Al)% = m(Al-celá vzorka) / m = 27,12 mg / 123,4 mg .100 = 21,98 % 

w(Zn)% = m(Zn-celá vzorka ) / m = 65,72 mg / 123,4mg . 100 = 53,26 % 

 2 pb 
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Doplnková úloha 5 

 

Pri stanovení vo vzorke sa upravuje postupne pH na hodnoty asi 3,5 a 5,5. 

Vysvetlite dôvod tejto úpravy.  

pH 5,5 je vhodné pre reakciu chelatónu so zinkom, pri tomto pH by hliník mohol 

hydrolyzovať (tvoria sa polynukleárne hydroxokomplexy, čo spôsobuje chyby pri 

stanovení. Po vytvorení hlinitého komplexu s chelatónom už je možné zvýšiť pH. 

1 pb 

Doplnková úloha 6 

 

Pri úprave vzorky sa pridával peroxid vodíka a zmes sa povarila. Aký bol účel tejto 

operácie? 

Peroxid vodíka rozruší farebný acidobázický indikátor,  

zvýšená teplota zároveň urýchli pomalú reakciu hliníka s chelatónom. 

2 pb 

Doplnková úloha 7 

 

Aká je úloha trietanolamínu pri tejto práci?  

Je to maskovacie činidlo pre hliník, tvorbou stabilnejšieho komplexu z hlinitými iónmi 

sa vytlačí ekvivalentné množstvo chelatónových aniónov 

1 pb 
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RIEŠENIE A HODNOTENIE ÚLOH PRAKTICKEJ ČASTI 
– ORGANICKÁ SYNTÉZA 
Chemická olympiáda – kategória A – šk. rok 2015/2016 
Celoštátne kolo 
 
Matej Žabka, Martin Putala 

 

Maximálne 15 bodov 

 

Úloha 1 (10 b) 

a)  Gáfor 

1,0 g ≥ m ≥ 0,9 g   plný počet bodov (3 b) 

m < 0,9 g    počet bodov = m x 0,33 

1,25 g > m  > 1,0 g   počet bodov = (1,25 - m) x 12 

m ≥ 1,25 g    0 b 

Poznámka: reálne získaná hmotnosť produktu pri kontrolnom experimente: 0,95 g (96 %) 

Hydrazón gáfru 

0,70 g ≥ m ≥ 0,60 g  plný počet bodov (3 b) 

m < 0,60 g    počet bodov = m x 5 

1,10 g > m ≥ 0,70 g  počet bodov = (1,10 - m) x 7,5 

m > 1,10 g    0 b 

Poznámka: reálne získaná hmotnosť produktu pri kontrolnom experimente: 0,60 g (55 %) 

b)  spolu max 2,0 b 

Východisková látka je izoborneol.  (za priradenie 0,5 b) 

správne vyvolaná a označená platnička (0,5 b) 

borneol: 0,35 < RF < 0,43 (0,5 b), nameraná hodnota 0,39, 

izoborneol: 0,43 < RF < 0,63 (0,5 b), nameraná hodnota 0,53, 

mimo týchto intervalov: za odchýlku každých 0,01 o 0,1 bodu menej, avšak min. 0 b 

Poskytnutý izoborneol je len technickej kvality, obsahuje malé množstvo prímesí. 

Hodnotenie teploty topenia - spolu max 2,0 b 

Teplota topenia gáfru sa nehodnotí (sublimuje) 

Teplota topenia hydrazónu 156 – 158 °C (po rekryštalizácii z EtOH 160-164 °C) 

t.t. ⊂  〈155°C, 165°C 〉      plný počet bodov (2 b) 

150°C < začiatok t.t. < 155°C  počet bodov = (t.t. – 150) x 0,4 

interval teploty topenia nad 3,0 °C:  zrážka bodov 0,1 b za každých začatých 

0,1 °C 

vzorka sa topí štandardne, ale ostane neroztopený zvyšok – zrážka 1 b  

v ostatných prípadoch 0 b, pri zrážkach celkove však nie záporné body 
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Úloha 2 (1,6 b)  

a) (2 x 0,2 b) 

b) Borneol: 1,7,7-trimetylbicyklo[2.2.1]heptán-2-ol (0,2 b) 

Gáfor: 1,7,7-trimetylbicyklo[2.2.1]heptán-2-ón    (0,2 b) 

c) Diastereoizoméry, epiméry (výber z odpovedí)    (2 x 0,1 b) 

d) Borneol: (1R,2S,4S), izoborneol: (1R,2R,4S)    (2 x 0,3 b) 

 

Úloha 3 (1,0 b) 

a) n (NaClO) = c(NaClO) . V (NaClO) = 0,65 mol.dm-3 . 0,012 dm3 = 0,0078 mol (0,1 b) 

n (izoborneol) = m (izoborneol) / M (izoborneol) = 1,0 g / 154 g.mol-1 = 0,0065 mol 

  (0,1 b) 

Podľa stechiometrie reakcie sa v reakcii spotrebuje 1 ekvivalent chlórnanu, 

v uskutočnenej reakcii sa ho použilo n (NaClO) / n (izoborneol) = 1,2; 

limitujúci pre rozsah reakcie je izoborneol.     (0,1 b) 

 

n (Brady) = c(Brady) . V (Brady) = 0,14 mol.dm-3 . 0,025 dm3 = 0,0035 mol (0,1 b) 

n (gáfor) = m (gáfor) / M (gáfor) = 0,50 g / 152 g.mol-1 = 0,0033 mol  (0,1 b) 

Podľa stechiometrie reakcie sa v reakcii spotrebuje 1 ekvivalent Bradyho činidla, 

v uskutočnenej reakcii sa ho použilo n (Brady) / n (gáfor) = 1,1; 

limitujúci pre rozsah reakcie je gáfor.     (0,1 b) 

b) m (teor. gáfor) = n (izoborneol) . M (gáfor) = 0,0065 mmol . 152 g.mol-1 = 0,99 g  

  (0,1 b) 

m (teor. hydrazón) = n (gáfor) . M (hydrazón) = 0,0033 mmol . 332 g.mol-1 =  

= 1,10 g (resp. 1,09 g)     (0,1 b) 

c) správny výpočet experimentálneho výťažku v % (zaokrúhlený na celé číslo, pri 

nedostatočnom zaokrúhlení 0,05 b).      (2 x 0,1 b) 
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Úloha 4 (0,4 b) 

a) ClO- + 3 I- + 2 H+ → I3
- + Cl- + H2O (alebo v molekulovom tvare); vzniknutý 

trijodidový anión tvorí tmavomodro sfarbený inklúzny komplex so škrobom.  

  (0,1 b) 

b) HSO3
- + ClO- → HSO4

- + Cl- (alebo v molekulovom tvare)  (0,1 b) 

c) NaCl "vysolí" organickú látku z vodného roztoku. Lepšia rozpustnosť NaCl vo vode 

zníži rozpustnosť organických (menej polárnych) látok vo vodnej fáze. (0,1 b) 

d) Odfiltrovaný produkt obsahoval stopy kyseliny octovej a chlorovodíkovej, ktoré je 

potrebné zneutralizovať. 

H+ + HCO3
-→ H2O + CO2 (alebo v molekulovom tvare) (0,1 b) 

 

Úloha 5 (0,8 b) (po 0,2 b za každý stupeň, uznať aj neprotonizovanú HOCl) 

 

 

Úloha 6 (1,0 b)  

a) Zlúčenina A: gáfor 

16 atómov vodíka, v 1H NMR spektre signály pre 16 vodíkov; IČ vibrácia C=O. 

(priradenie 0,1 b, zdôvodnenie 1H NMR 0,1 b, IČ 0,1 b) 

Zlúčenina B: izoborneol  

18 atómov vodíka, v 1H NMR spektre signály pre 17 vodíkov, pričom signál pre 

vodík OH skupiny nevidno; charakteristický signál pri 3,65 – 3,57 ppm: vodík 

vedľa hydroxylovej skupiny; IČ vibrácie O-H (3331 cm-1) a C-O (1110 cm-1). 

(priradenie 0,1 b, zdôvodnenie 1H NMR 0,1 b, IČ 0,1 b) 
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b)    (0,1 b) 

c) Najvyšší posun (9,12 ppm) má vodík v orto polohe voči dvom nitro skupinám, je 

štiepený len jedným vodíkom v meta polohe (8,29 ppm), ktorý je štiepený ďalším 

orto vodíkom (7,97 ppm) na dublet dubletu.  (priradenie 3x 0,1 b) 

 

 

 

Úloha 7 (0,2 b)  
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