SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

52. ro€nik, Skolsky rok 2015/2016
Kategéria C

Krajskeé kolo

RIESENIE A HODNOTENIE
TEORETICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ANORGANICKEJ, VSEOBECNEJ A

ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria C — 52. ro¢nik — Sk. rok 2015/2016

Krajské kolo

Anna Drozdikova, Jarmila Kmet'ova

Maximalne 60 bodov
Doba rieSenia: 120 minut

Riesenie ulohy 1 (max. 20 b)
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a) Ko = [Hz]™[N2] / [NHg]”

b) Ks= [Ba*"]-[ SO4*]

c) K¢ = [CH3NH3]-[OHT] / [CH3NH2]-[H20]

d) K = [CO2]

Ke=[C]/ (Al'[B)=4/(0,52°)=4/4=1

Na zaklade rovnice reakcie sa vypocita, aké latkové mnozstva latky
A a B museli zreagovat, aby vznikol jeden mdl latky C, a nasledne

aby vznikli 4 moly latky C.

A B C
1. 3 e 1
L PP 12 4

Pri vzniku 4 moélov latky C zreaguju 4 moly latky A a 12 molov latky
B. Zo zaciato¢ného latkového mnozstva latky A zreagovali 4 mdly
a zostalo 0,5 molu latky A, zo zacCiato€ného latkového mnozstva latky
B zreagovalo 12 mélov a zostali 2 mdély latky B.

Na zaciatku reakcie bolo 4,5 molu latky A a 14 mélov latky B.

Pri objeme reakénej nadoby 1,0 dm® bola vychodiskova koncentracia
latky A 4,5 mol-dm™ a latky B 14 mol-dm™,

Syntézu jodovodika vyjadruje chemicka rovnica:

—_—

2HI
Ak n moélov vodika ajodu zreagovalo kym sa ustalila chemicka

H, + 15

rovnovaha, potom rovnovazna koncentracia jodovodika zodpoveda
dvojnasobku n.
40 = (2n)? / [(0,010 — n) - (0,010 — n)]
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36n°—0,80n + 0,004 =0

RieSenie kvadratickej rovnice: n = 0,0076

Zreagovalo 0,0076 mol vodika a jédu v 1,0 dm? na jodovodik.
x (Hz) = 0,0076 / 0,010

X (Hz) = 0,76

V danej reakcii zreagovalo 76 % vodika a jédu na jodovodik.
Amoniak je slaba jednosytna zasada.
pH=14-"%pK,+ Y2log c

pKp = —log 1,78:10° =5 —log 1,78 = 4,75

pH =14 - 2,375 - 0,35

pH=11,3

pH vodného roztoku amoniaku je 11,3.

Podla prirastku hmotnosti na Zeleznom klinci, mednata sol pésobi na

Zelezo oxidacne, na Zeleznom klinci sa vyredukuje med.

Cu**+Fe = Cu+Fe*

Prirastok hmotnosti suvisi s rozdielom molarnych hmotnosti medi
a zeleza. Ak sa vyluci 1 mol medi, rozpusti sa 1 mdl Zeleza. V tomto
pripade je prirastok hmotnosti Zelezného klinca dany rozdielom:
M(Cu) — M(Fe) = 63,55 — 55,85 = 7,70 g-mol™

Prirastok hmotnosti je len 2,00 g. Vylucilo sa menej ako 1 mol medi.
n(Cu) =2,00/7,70 = 0,260 mol

m(Cu) = 0,260 - 63,55 =16,5¢g

Na zZeleznom klinci sa vylucilo 16,5 g medi.

Diamminstrieborny katién.

Lewisovou kyselinou je kation Ag®, Lewisovou zasadou je ligand
NHs. Strieborny katidn ma prazdny orbitdl a amoniak ma volny

elektrénovy par, ¢im vznikne koordinacna kovalentna vazba.

RiesSenie ulohy 2 (max. 20 b)

2.1

Za kazdé spravne doplnené okienko tabulky po 1 bode. (18 b)



2.2

Zludenina X

Zluéenina Y

silna/slaba
kyselina/zasada

silna kyselina

silna zasada

pocCiatocné pH =1

koncové pH =13

vysvetlenie
HCI, HNOsg;, NaOH, KOH,....
Obrazok A akakolvek silna | alebo hydroxid
jednosytna kyselina | barnaty, vapenaty
alebo kyselina | (ak zlu€enina X je
priklad sirova (ak zlu€enina | silna dvojsytna
Y je hydroxid | kyselina)
barnaty alebo
vapenaty)
silna/slaba slaba kyselina silna zasada
kyselina/zasada
poCiatocné pH je | koncové pH =13
vysvetlenie | V¥SSie, v tomto
Obrazok B pripade rovné 3
kyselina octova, | NaOH, KOH,....
priklad akakolvek slaba
jednosytna kyselina
silné/slaba slaba zasada silna kyselina
kyselina/zasada
pociatocné pH = 11 | koncové pH okolo 1
(v zasaditej oblasti
Obrizok C vysvetlenie pH aje menSie ako
13)
NHs, ... HCI, HNOsg,
priklad akakolvek silna

jednosytna kyselina,

HA + Hzo — H30+ + A

pH = 2,30




1b  [H30'1=10%%* =5.01 x 10~ mol.dm™

K, = HO' T _(5.01x107°)’

=25x10"*
[HA] 0,10

1b

Riesenie ulohy 3 (max. 20 b)
6b 3.1 a)homologicky
b) nasytené
c) zvySuje
d) metan

e) dihSia a slabsia,.... (za spravnu odpoved pridelime po 1 bode)

3.2
1 b Odlisnosti: - Molekula etanu obsahuje iba jednoduché vazby (nasyteny
uhlovodik), molekula etinu obsahuje jednu trojitu vazbu. (nenasyteny
uhlovodik).
- V molekule etanu sa nachadza 6 atobmov vodika, v molekule etinu 2
atéomy vodika.
- Molekula etanu obsahuje 7 jednoduchych vazieb, molekula etinu 4.
- Pri horeni na vzduchu vznikaju odlisné produkty.
- Molekula etinu ma linearny tvar, molekula etanu je trojrozmerna.
- Etin ma nizSiu molekulovd hmotnost
1 b Spolo¢né vlastnosti: - V molekule obsahuju iba atdmy uhlika a atdomy vodika.
- Patria medzi uhlovodiky.
- Obsahuju 2 atémy uhlika.
- Za normalnych podmienok su to plynné latky.

- Su horfavé/ vybusné, v Cistom stave bez zapachu.

3.3
2b 2C,He(g) + 702(g) — 4CO,(g) + 6H,0(Q) (stavovy zapis sa
nevyzaduje)
3.4
V(etan) = 1,0 dm®
E 3
1b n(etan) = V€8N __ 1.0dm° 5146 mo

Vv, 22.4dm*.mol™



1b n(CO,) = %n(etén): 0,0893 mol

1b V(CO,) = n(CO,) x Vy = 0,0893 mol x 22,4 dm®.mol™'= 2,0 dm?
1b n(H.0) = 3 x n(etan) = 0,134 mol
1b V(H,0) = n(H,0) x Vi = 0,134 mol x 22,4 dm®.mol™'= 3,0 dm®
3.5
2b 2C5H»(g) + O2(g) — 4C(s) + 2H,0(g) (stavovy zapis sa nevyzaduje)

Za spravnu rovnicu s produktom CO alebo CO; udelime 1 b.

3.6
V(etin) = 1,0 dm?®
. 3
1b n(etiny = €M) __ 1.0dm°  _ 4 5446 mol
v, 22,4 dm*.mol™
1b n(0,) = %n(etl’n): 0,0223 mol
1b V(02) = n(05) X Vi = 0,0223 mol x 22,4 dm*®.mol™'= 0,50 dm?®

Ak sutaziaci spravne vypocital ulohu, ale vychadzal z rovnice s produktom CO alebo

CO;, (podfa ulohy 3.5), pridelime plny pocet bodov.

Autori: PaedDr. Anna Drozdikova, PhD. (veduci autorského kolektivu), doc. RNDr.
Jarmila Kmetova, PhD.

Recenzenti: RNDr. Helena Vicenova, MSc. ETH Pavol Ondrisek

Redakéna uprava: PaedDr. Anna Drozdikova, PhD.

Slovenska komisia Chemickej olympiady

Vydal: IUVENTA — Slovensky institut mladeze, Bratislava 2016



