SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA
54. roénik, Skolsky rok 2017/2018

Kategoria B

Domace kolo

RIESENIE A HODNOTENIE

TEORETICKYCH A PRAKTICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ
CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria B — 54. ro¢nik — Skolsky rok 2017/2018
Doméace kolo

Juraj Bujdak

Maximalne 30 bodov (b)

RieSenie ulohy 1 (8 b)

2Db a)
- 5
H H H \ /
f = =", R ~ 7 %ié
| I~
H H
2b b) Je to 0zdn. Vznika z molekulového kyslika v atmosfére vplyvom

ionizujuceho Ziarenia:
0, > 20
O, +0 — O3
4 b c) |. Spalovanie uhlia:
C(s) + O2(g) > CO2(9)
[I. Spafovanie oktanu v benzinovych motoroch:
2CgH1g(l) + 2502(g) — 16CO(g) + 18H20(Q)
[ll. Vyroba paleného vapna z vapenca:
CaCOs3(s) —» CaO(s) + CO4(g)
IV. Premena cukru kvasinkami na etanol a oxid uhlicity:

Ci12H22011(aq) + H20O(l) — 4C,HsOH(aq) + 4CO»(g)

RieSenie ulohy 2 (10 b)

1b Na vypocty je potrebné vyhladat nasledovné molové hmotnosti latok:
M(CO,) = 44,01 g mol™

M(C) = 12,01 g mol™




3b

3b

3b

M(CaO) = 56,08 g mol™

M(CgHa1g) = 114,2 g mol™

a) n(C) = n(COy)

m(C) / M(C) = m(COy) / M(CO)

m(CO,) = M(CO,) m(C) / M(C) = 44,01 g mol™ 90 kg / 12,01 g mol™
m(CO,) =329,8 kg

b) m(CsHig) = p(CsH1s) V(CsH1s) = 703 kg m> 0,1 m™ = 70,3 kg
n(CgH1s) = Nn(CO,) / 8

m(CgH1g) / M(CgH1g) = m(CO,) / (8 M(CO,))

m(CO2) = 8 m(CgH1g) M(CO3) / M(CgH1s)

m(CO,) =8 70,3 kg 44,01 g mol™* /114,2 g mol™*

m(CO,) = 216,7 kg

c) n(CaO) = n(COy)

m(CaO) / M(CaO) = m(CO,) / M(CO,)

m(CO,) = M(CO,) m(CaO) / M(CaO)

m(CO,) = 44,01 g mol™ 100 kg / 56,08 g mol™ = 78,5 kg

Najvacsie mnozstvo oxidu uhli¢itého vznika spalenim 100 kg uhlia s 90

%-nym obsahom uhlika.

RieSenie ulohy 3 (12 b)

2b

a) Molekula oxidu uhli¢ittho ma polarne vazby C=0. Hydratacna
energia vzhladom na polaritu vody je vysSSia v pritomnosti polarnych
vazieb. Nemozno vylucit aj slabu vodikovu vazbu medzi molekulami
vody a molekulou oxidu uhli¢itého. NavySe oxid uhliCity s vodou
Ciastone reaguje za vzniku kyseliny uhlicitej. Tieto vSetky skutoCnosti
prispievaju k vyssej rozpustnosti oxidu uhli¢itého vo vode. Kyslik a dusik
su tvorené dvojatomovymi molekulami, v ktorych atémy tvoria nepolarne

vazby. Z tohto dévodu sa vo vode, ktora je typické polarne rozpustadio,

rozpustaju menej.



2b

2b
3b

3b

b) CO2(aq) + H20(l) - H2CO3(aq)

¢) H,COs(aq) + H,O(l) -» HCOs'(aq) + HzO"(aq)
d) Ak mame jednotkovu celkovu koncentraciu oxidu uhliitého a ak
molovy zlomok (x) tvori kyselinu, zostavajuca Cast rozpusteného oxidu

(1-x) zostava nezreagovana. Potom pre rovnovaznu konstantu plati:

X _165%10°
1-x

x =0,00165
Kyselinu bude tvorit 0,165 % oxidu uhli¢itého.

m 19
MV 44,01g mol* dm®

e) c=—= =2,27x10% moldm®

n
Vv

c(H,CO3) = 0,00165-2,27-102 mol dm™ = 3,75-10™ mol dm™



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 54. roénik — Skolsky rok 2017/2018

Domace kolo

Dusan Bortnak

Maximalne 30 bodov

RiesSenie ulohy 1 (9,8 b)

1. 2. 3. 4.
] Splnenie Vzorec hlavného
Strukturny vzorec Nazov Huckelovych produktu (produktov)
podmienok | elektrofilngj nitracie (ak
aromaticity | je zlu€enina aromaticka)
g
benzén spifa
o}
0 1-metoxy-3-metyl- spifia /o\©\/ d j@/
benzén P NO, O,N
cyklookta-1,3,5,7- -
. nesplina
tetraén
1,2,6,7- nespina
tetrahydronaftalén P
N02 NOZ
@\ 1,3-dinitrobenzén spifia /@\
NO, O,N NO,
CN nitril kyseliny 2- CN
fenyletanovej (2- spifia
fenylacetonitril alebo P O,N
2-fenyletannitril)
Cl
)><g: tetrachlércyklopropén nespliiia
Cl
e ~o
NO,
1,4-dimetoxybenzén spina
O\ O\
N
HIIB/ \IIBH 1,3,5,2,4,6- spifia
HN._ _NH triazatriborinan P




Za kazdy vyplneny nazov 0,4 b (spolu 2,8 b), za spravne urCenie podmienok aromaticity 0,5
b (spolu 4,5 b), za spravny produkt (resp. produkty) elektrofilnej nitracie 0,5 b (spolu 2,5 b;
hodnotit len ak spifa podmienky aromaticity), za preskrtnuté policko sa body neprideluju.

Tuénym pismom modrou farbou su vyznacené nazvy, ktoré uz boli v tabufke vyplnené.

RiesSenie ulohy 2 (11,2 b)

A:
Nazov Struktarny vzorec pKa
fenol OH 9,86
2-nitrofenol OH 7,14
3-nitrofenol OH 8,34
i “NO,
B:

Nazov Struktarny vzorec pKa
4-nitrofenol OH 7,23
NO,
2,4-dinitrofenol OH 4,04

NO,
NO,
2,4 ,6-trinitrofenol | O,N NO, 0,62
HO
NO,




C:

Nazov Struktarny vzorec pKa
benzénsulfonova OH -0,60
kyselina

SOzH
4-hydroxy-3,5- OH -1,45
dinitrobenzen O,N NO,
sulfénova
kyselina

SOzH

4- OH 0,23
hydroxybenzén
sulfénova
kyselina

SOzH

D:
Nazov Struktarny vzorec pKa
nitril kyseliny 3- OH 8,58
hydroxybenzén
karboxylovej
CN
2-metoxyfenol OH 9,97
o8
3-metoxyfenol /@\ 9,58
HO o~

4-metoxyfenol OH 10,40

O\

(Za spravnu Struktaru 0,4 b, za spravne priradenie pKa hodnoty 0,5 b)




Riesenie ulohy 3 (9,0 b)
A:
NO,

NO,

1-metyl-2-nitrobenzén (2-nitrotoluén) 1-metyl-3-nitrobenzén, (3-nitrotoluén)

NO,

1-metyl-4-nitrobenzén (4-nitrotoluén)

B:
NO,
O,N NO,
NO,
1-metyl-2,4-dinitrobenzén 2-metyl-1,3-dinitrobenzén
C:
NO, NO, O,N NO,
NO, O,N NO, NO,
NO,
1-metyl-2,3,4-trinitrobenzén 1-metyl-2,3,5-trinitrobenzén 2-metyl-1,3,4-trinitrobenzén
NO,
O,N O,N NO,
N02 NOZ
1-metyl-2,4,5-trinitrobenzén 5-metyl-1,2,3-trinitrobenzén

(za spravny nazov 0,4 b, v pripade nespravnych lokantov 0,2 b; za spravny vzorec 0,5 b)



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria B — 54. ro¢nik — Skolsky rok 2017/18
Domace kolo

Pavel Majek

Maximéalne 40 bodov

Experimentélna tloha (28 b)

Priprava 250 cm® 0,0036 mol dm™ &tandardného roztoku Kl1Os:
m(KI03) = ¢(KIO3)-V(KIO3)-M(KIO53) = 0,036 mol dm™.0,25 dm?®-214,0010 g mol™ = 0,1926 g KIO;
navazok: 0,1984 g KIOj; sa rozpustil a doplnil na 250 cm?,

m(KIO,)
M (KIO3) Y roztoku

c(KIO3) = 0,1984 g/(214,0010 g mol™-0,25 dm?®) = 3,7084-10"° mol dm™

koncentracia Standardu: c(KIO,) =

Priprava 100 cm® 0,025 mol dm™ odmerného roztoku Na,S,0s:

zo zasobného 0,1 mol dm™ odmerného roztoku Na,S,0; presnej koncentracie:
materialova bilancia: ¢;-V; = ¢,-V, V= c,-V, /¢, =0,025-0,1/0,1=0,025 dm® = 25 cm®

Na pripravu 100 cm™ 0,025 mol dm roztoku Na,S,0; sa odpipetuje 25 cm® zo zasobného roztoku.

Standardizacia odmerného roztoku Na,S,03:
05 +51+6H" — 31,+3H,0 n(KIOs) /n(l) =1/3
l, + 2 Na,S,0; — 2 Nal + NapS,0 n(Na,S,03) /n(l)=2/1
n(Na,S,05) / n(KIO3) =6/ 1
c(Na,S,05) = 6-¢(KI03)-V(KIOs) / V(Na,S,05)
na Standardizaciu sa pipetovalo 20,0 cm? Standardného roztoku KlOs,

priemernd spotreba Na,S,03: 17,6 cm?®

c(Na,S,03) = 6-3,7084-10"° mol dm™=.20-10° dm*®/ 17,6-10° dm® = 2,5285-102 mol dm™

bodovanie:
1b: vypocet ndvazku Standardu; vazenie a priprava roztoku KlOg; vypocet riedenia a priprava
odmerného roztoku Na,S,03; kazda titracia; spolu max. 8 b,
2b: vypocet koncentracie KlOs;,
3b: vypocet koncentracie Na,S,0s3,
max 15 b. relativna chyba stanovenia koncentracie Na,S,03, vysledok Standardizacie — chyba v %:

(i; i+1> =15 - i bodov, i=0; 14.




RieSenie ulohy 1 (3 b)

Jodometria je odmerna oxidaCne-redukéna titrana metdda, kde vyuzivame redoxné reakcie medzi
elementarnym jédom (resp. trijodidovym aniénom 1*) ako oxidovadlom a redukujiucou latkou
(analytom) — titracia roztokom jédu v neutralnom (prip. slaboalkalickom) prostredi. Stanovenie
oxidovadiel (analyt) je zaloZené na oxidacii jodidu na j6d a jeho néaslednej titracii roztokom
tiosiranu sodného — titracia roztoku jodu v kyslom prostredi.

Titracia roztokom jédu:
a) priama titracia:

AsOg> + 1, + H,0 &= AsO,> +2 I +2 H*
b) spatna titracia:

CsHsOg + I, — CgHs0g + 2 HI prebytok odmerného roztoku I,
I, + 2 Na,S,0; — 2 Nal + Na,S,0¢ zistenie nespotrebovaného mnozstva I,

Titr4cia roztoku jodu:
C) nepriama titracia
Cu** +41 — Cul(s) + I, pri oxidacii I sa vyluci chemicky ekvivalentné mnozstvo I,
I, + 2 Na,S,0; — 2 Nal + Na,S,04

RieSenie ulohy 2 (2 b)

Jodometria:
0 zakladné latky: resublimovany jod, As,0s, KIO3z, KBrOs, K,Cr,0-,
0 odmerné roztoky: j6du a Na,S,0s3,
o indikator: Skrobovy maz.

RieSenie ulohy 3 (3 b)
Standardizacia odmerného roztoku Na,S,0; na rézne zakladné latky napr.:

BrO; +61+6H" — 31,+Br+ 3H,0

IO +51'+6H" — 31,+3H,0

Cr,0/ +61+14H" — 31,+2Cr* + 7H,0
I, + 2 Na,S,0; — 2 Nal + Na,S,04

RieSenie ulohy 4 (1 b)

Oxidé4cia jodidu na j6d prebieha v pomerne kyslom prostredi (0,2 — 0,4 mol dm™ HCI). Za tychto
podmienok sa HI méze oxidovat vzdusnym kyslikom, a preto treba Standardizaciu robit’ v inertnej
atmosfére. Pri vysokych koncentraciach kyseliny 4 — 6 mol dm™ prebieha reakcia oxidacie j6du na
ICl:

05 +21,+6H" — 51"+ 3H,0



RieSenie ulohy 5 (3 b)
hmotnost’ vzorky na analyzu: 0,5002 g

celkovy objem vzorky na analyzu: 500 cm™
na titraciu sa pipetovalo 25 cm™ vzorky zo zasobného roztoku

reakcie stanovenia kyseliny askorbovej (AA):
037 +51'+6H" — 31,+3H,0 vznik j6du v nadbytku
n(KIOS) / r’|(|2)celkovy =1/3
CeHgOg + 1, — CgHs0g + 2 HI reakcia stanovenia AA — (R)
n(AA)/n(l;)=1/1
I + 2 Na,S,0; — 2 Nal + Na,S,0¢ spatna titracia na prebytok I, — (B)
n(NaQSZOg) / n(lg) =2/1
3-n(KIO3) = n(l2)celkovy = n(12)% + n(1,)° = n(AA) + n(Na,S,03)/2
n(AA) = 3n(K|03) - n(NaQSZOg)/Z
n(AA) = 3-1,0-102 mol dm™ -10,0-10° dm=- 2,5-10? mol dm™ -17,1-10° dm™®/ 2 = 8,6250-10" mol
m(AA) = 8,6250-10° mol-176,1241 g mol™*- 500 cm™/ 25 cm™ = 0,3038 g

m(AA)/tableta = 0,3038 g-0,1652 g / 0,5002 g = 0,1003 g kyseliny askorbovej v jednej tablete

Autori: Ing. DuSan Bortfak, doc. RNDr. Juraj Bujdék, DrSc., Ing. Pavel Majek, PhD., (veduci autorského
kolektivu)

Recenzenti: Ing. Simona Matejov4, doc. RNDr. Martin Putala, PhD., doc. Ing. Jana Sadecka, PhD.
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