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CHEMICKA OLYMPIADA
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Kategoria B

Krajské kolo

RIESENIE A HODNOTENIE
TEORETICKYCH A PRAKTICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ
CHEMIE
Chemické& olympidda — kategéria B — 52. ro€nik — Skolsky rok 2015/2016

Krajské kolo

Juraj Bujdak

Maximalne 40 bodov (b)

RieSenie tulohy 1 (11 b)

1b a. MnCO; = MnO + CO,

2b b. MnO + CO, = MnO, + CO

1b c. oxid manganatomanganity (Mn"Mn",0, resp. MnO.Mn,05)

2b d. 4MnO + O, = 2Mn,053

3b e. 2MnO, + 6H* + 5H,0, = 2Mn?*" + 8H,0 + 50,

1b f. Cislo "18" v symbole nuklidu kyslika *0O ozna&uje nukleénové &islo, resp.
sumarny pocet proténov a neutrénov.

1b g. Titraciou by bolo mozné zistit mnozstvo resp. koncentraciu roztoku

peroxidu vodika a to na zaklade objemu spotrebovaného roztoku potrebného
na odfarbenie roztoku manganistanu znadmej koncentracie a znAmeho objemu.
(Meranie objemu vznikajuceho plynného kyslika mozZno tiez povazovat za

spravnu odpoved).

RieSenie ulohy 2 (11 b)

3b a. 105 + 3HSO; — I+ 3S0,” + 3H"

3b b.5I+ 1035 + 6H" = 3I, + 3H,0

2b c. 2H;0" + COz* — 3H,0 + CO,

1b d. Pri vySSich koncentraciach jodi€nanu by do kryStalickej fazy okrem

dusi€nanu, ktory je v nadbytku, presiel aj jodi€¢nan, ktory ma zostat' v roztoku.

2b e. V roztoku pri neutralnom pH, vychodiskové latky (jodid, jodi¢nan) by
existovali v podobe anidnov, ktoré sa elektrostaticky odpudzuju, ¢o €iastocne
brani reakcii. Pri velmi nizkom pH dochadza k protonizacii aspon ¢asti aniénov
na neutralne molekuly, ¢&im sa CiastoCne eliminuju odpudivé elektrostatické
sily. (Poznamka: Jodiénanovy anién je relativne silnejSia zasada, preto dojde k
protonizacii tohto iénu). Tato zmena je v prospech reakcie medzi reaktantami

z hladiska tedrii chemickej kinetiky.
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RieSenie ulohy 3 (18 b)
4b 1. stupefi: 105 + 3HSOZ — | + 3S0,* + 3H"
2. stupen: 51"+ 105" + 6H" = 3l, + 3H,0
Aby bola stechiometria pre dalej reagujuce jodidové anidny rovnaka ako pre 2.
stupen reakcie, musime stechiometrické koeficienty prvého stupfia vynasobit
Cislom 5:
5105 + 15HSO; — 51" + 15S0,* + 15H*
51"+ 103 + 6H" = 3I, + 3H,0
Scitanim oboch rovnic a Upravou ziskame sumarnu rovnicu:
6105 + 15HSO; — 3l, +15S0,% + 9H" + 3H,0
a jej naslednou Upravou:
2105 + 5HSO; — |, +5S0,% + 3H" + H,0
(Rovnicu moZzno vytvorit aj priamo, povaZzujuc jod ako jediny a priamy produkt

redukcie jodi¢nanu).

7b 1 kg 6 %-ného roztoku jodi€nanu sodného obsahuje 60 g Cistej latky.
n(NalO3) = m(NalO3) / M(NalO3) = 60 g / 197,9 g mol™ = 3,032 10™ mol
n(NaHSO;) =5 - n(NalO3) /2 =5 - 3,032 10™ mol / 2= 7,58 10" mol
m(NaHSO;) = n(NaHSO3) - M(NaHSO;) = 7,58-10™ mol - 120,1 g mol™
m(NaHSO3) = 91,03 g
m(10% roztoku, NaHSO3) =91,03 g - 10 =910,3 g
V(10% roztoku, NaHSO3) =910,3g/1,10g cm™=827,6 ml

Na reakciu bude potrebnych 827,6 ml 10 %-ného roztoku hydrogénsiri€itanu

sodného.

7b V(6% roztoku, NalO3) = 1000 g / 1,25 g cm™ = 800 ml
V(roztoku) = V(6% roztoku, NalOs) + V(10% roztoku, NaHSO;) = 1,628 dm?®
n(Hs;0") = 3 - n(NaHSO3) / 5 = 0,4548 mol
c(Hs;0") = n(H;0") / V(roztoku) = 0,4548 mol / 1,625 dm® = 0,2799 mol dm™®
pH = - log(c(H;0")) = 0,553

pH roztoku by po reakcii bolo velmi nizke a dosahovalo hodnotu priblizne 0,5.
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Sut'azné cislo:

RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategodria B — 52. ro¢nik — Skolsky rok 2015/2016

Krajské kolo

Martin Walko a Matej Zabka

Maximalne 20 bodov

Odpoved'ovy harok

Uloha 1 (4,5 b)

a)15b

butandial OMO
aceton O

4-oxopentanal O\\‘/\AO

b) 1 b vzorec

c) 1,5 b nazov (0,5 b spravne lokanty, 0,5 b spravne substituenty, 0,5 b spravny
nazov zakladného retazca)

d) 0,5 b zakruzkované vazby

A\

Q
Vzorec skvalénu = % % % % Z

2,6,10,15,19,23-hexametyltetrakoza-2,6,10,14,18,22-

Systémovy nazov | hexaén

Uloha 2 (6 b)

6x1b za kazdu spravnu Strukturu
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OH OH
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Uloha 3 (5,5 b)
a) 4 x 0,5 b za kazdu vyplnenu bunku tabulky
b) 4x0,5b
Elementalna .
Produkt Molekulovy vzorec Struktura
analyza
C 34,63 % OH OH
H Cs;H,O
H 3.87 % 34 0 0
C 62,04 % Cl)
| C;HsO
H 10,41 % 36 A
C 66,63 % oI
J C4HgO
H 11,18 % 48 A
C 50,00 % H H
K C;H,O
H 5,60 % shat2 OMO
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Sut'azné cislo:

d) 0,5b

e) 0,5b

BM

Uloha 4 (4 b)

2b a) formaldehyd; 2-oxopropanal; etandial; butan-2-6n resp. butanén (0,5 b za
kazdy nazov)

0,5b b) 3 dvojité vazby

NN CHj

1b  ©) CH3 CHj

0,5b 2,6-dimetylokta-1,3,5-trién
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RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria B — 52. ro¢nik — Skolsky rok 2015/16
Krajské kolo

Pavel Majek

Maximalne 40 bodov

Stanovenie obsahu NaCl v kyslom néleve
Experimentalna tloha A (28 b)

Aa:

koncentrécia $tandardného roztoku AgNO3: ¢cs = 1,9352-10 mol dm™®

celkovy objem vzorky — Vig = 250 cm?®

na stanovenie obsahu NaCl sa pipetovalo — Vi = 25 cm?® vzorky

zriedovaci faktor — zf = 250 cm®/ 25 cm® = 10

priemerna spotreba Standardného roztoku AQNO; — Vg = 18,85 cm?®

N(Ag") _ Cagno, *Vagno, :1-

AgNO, + NaCl 2 NaNO, + AgCl =
I < : 9 n(CI) Chacl *Viac 1

m(NaCl) = Cagno, *Vagno, -zf -M(NaCl)
m(NaCl) = 1,9352:10° mol dm™ - 18,85-10° dm® - 10 - 58,4428 g mol™* = 0,2132 g NaCl
cu(NaCl) = 0,2132 g /0,25 dm® = 8,5276-10" g dm™ = 8,5276-10” g cm™®
vzorka kyslého nalevu — riedenie:; 25-krat
povodna vzorka: cy(NaCl) = 25 - 8,5276-10" g dm™ = 21,3191 g dm™

Ab:

objem vzorky — Vyzory = 25 cm?®

hmotnost vzorky — my,n, = 24,89710 g

Puzorky = 24,9710 g / 25 cm® = 0,99884 g cm™

hmotnostny zlomok w(NaCl): = 8,5276-10* g cm™/ (0,99884 g cm™®) = 8,5375-10
pévodna vzorka: w(NaCl): = 25 - 8,5801-10" = 0,0213

pévodna vzorka kyslého nalevu obsahuje 2,13 % NacCl

Bodovanie:
1b: kazda vykonana titracia
6 b: vypocet cy(NaCl) vo vzorke kyslého nalevu
15 b: presnost stanovenia koncentracie: <0; 1> %: 15 bodov, (n; n+1> % (15 - n) bodov, n =1, ... 14
2 b: stanovenie a vypocet Pysony
2b: vypocet w(NaCl), hmotnostnych % vo vzorke kyslého nélevu
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RieSenie ulohy 1 (1 b)
AgNO,; + NaCl &= NaNO, + AgCl indikator: fluorescein

RieSenie ulohy 2 (2 b)
Opakovanym stanovenim mozno odstranit chyby stanovenia, ktoré su spdsobené
experimentatorom ako su: odcitanie hodnoty, nedodrzanie pracovného postupu a iné

hrubé chyby.

RieSenie ulohy 3 (2 b)
Aritmeticky priemer (ako odhad strednej hodnoty) ovela lepSie vystihuje spravnu

hodnotu ako jednotlivé merania.

RieSenie ulohy 4 (2 b)

Indikacia koncového bodu titracie v metdde podfla Fajansa:

titrant + analyt: Ag" + ClI- = AgCI(s)

Pred bodom ekvivalencie sa v titrovanom roztoku nachadza prebytok chloridov,

micela je nabita zaporne: AgCl+ClI & AgCI-CI

Za bodom ekvivalencie sa na zrazeninu AgCl adsorbuji iény Ag*, micela sa nabije

kladne:
AgCl + Ag" =2 AgCI-Ag’

a aniony fluoresceinu Ind” nahradia aniony NO3 — a Zltozelené sfarbenie roztoku sa

zmeni na ruzovo-fialoveé:

AgCl - Ag" ! NO3 + Ind" = AgCl - Ag® ! Ind” + NO3

RieSenie ulohy 5 (1 b)

Fluorescein je slaba kyselina a pH roztoku vplyva na jeho protolytickdl rovnovahu:
Hind &2 H' +Ind

RieSenie ulohy 6 (2 b)

Pri titracii podla Mohra sa koncovy bod titracie dosiahne s vacsim mnozstvom
nadbytku odmerného roztoku AgNO3 ako v pripade metddy podfa Fajansa, preto je
potrebné vykonat slepy pokus, ktorého hodnota sa od celkovej spotreby odcita.
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Stanovenie chloridov podla Mohra ma teda vacési pocet ako laboratérnych, tak aj
matematickych operécii, Co ma za nasledok mensiu presnost stanovenia v porovnani
so stanovenim chloridov podfa Fajansa.

RieSenie ulohy 7 (2 b)
Ako vhodné referenéné metdédy na odhadnutie velkosti systematickej chyby pri

argentometrickom stanoveni chloridov v roztoku mozno pouzit konduktometrickd,
potenciometicku alebo coulometricku titraciu.
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