Pracovny list
ULOHY ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 54. ro¢nik — Skolsky rok 2017/2018

Krajské kolo

Juraj Bujdék

Maximalne 30 bodov
Doba rieSenia: 60 minat

Ulohal (10b)

a. Kolkokrat je hustota metanu oproti vzduchu mensia, ak porovname molové hmotnosti metanu
a vzduchu?

b. Pomocou elektrénového Strukturneho vzorca alebo vysvetlujiceho textu popiste elektronovu Struktaru
hydroxylovych radikélov.

¢. Pomocou elektrénovych Struktarnych vzorcov molekulového kyslika v singletovom a tripletovom stave
popiste rozdiel medzi elektronovymi Struktarami tychto dvoch foriem.

d. Nakreslite elektronovy Struktdrny vzorec NO.

e. NapiSte rovnicu oxidacie NO molekulou 0zonu.




Uloha2 (9b)

a Napiste rovnicu prvého stupfia chemickej reakcie metanu s hydroxylovymi radikalmi. Reakcia prebieha
v plynnom skupenstve.

b. Vypocitajte rychlost reakcie metanu s hydroxylovymi radikalmi.

c. Odhadnite, kolko ton metanu sa takto rozlozi za den, ak celkovy objem atmosféry sa odhaduje
na 4,2 10° km®?

Uloha3 (11b)
a. Reakcia sa povaZzuje za autokatalyticku. Vysvetlite pre€o a definujte pojem "autokatalyticka reakcia".

b. Exhalaty spafovanim paliv obsahujuce aj malé mnozZstvo siry spésobuju tzv. kyslé dazde. Vysvetlite,
pre€o su tieto dazde kyslé.




c¢. Vyjadrite rovnicami chemickych reakcii, ako sa meni hydrogénsiri€itanovy anion pri vysokych a
nizkych hodnotach pH (v zdsaditom a kyslom prostredi).

d. Akym spésobom ovplyvriuje pH rychlost reakcie oxidacie hydrogénsiri€itanu na siran?

e. Porovnaijte vplyv poklesu pH na formu vznikajuceho produktu zltéeniny siry (S'), oproti forme
vychodiskovej latky (S").

e. Vysvetlite pre€o reakcia oxidacie hydrogénsiri€itanov v kvapkach vody je omnoho rychlejsi proces ako
priama oxidacia oxidu siri¢itého v atmosfére v plynnom skupenstve.




PRACOVNY LIST Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemické& olympiada — kategoria B — 54. ro¢nik — Skolsky rok 2017/2018

Krajské kolo

Dusan Bortnak

Maximéalne 30 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Ulohal (10,0 b)

Oktanitrobenzidin (ONBD) je Casto pouZivana, na naraz malo citliva a relativne
vykonna vybusnina, ktord si naSla uplatnenie najma v municii a strelach. ONBD sa

pripravuje v troch stupfioch, vychadzajuc zo zlu€eniny 1.
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O,N NO,
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Cinidla a podmienky:

A: Dopliite zlu€eninu 1 do prazdneho miesta v reakénej schéme pripravy ONBD.

B: Navrhnite a doplrnte reakéné podmienky | a Ill pri syntéze ONBD

Pre podobné ucCely sa Casto pouziva aj trinitroderivat TATB. Pre TATB je
charakteristické, Ze hoci sa jedna o znacne vykonnu vybu$ninu, je pomerne necitliva
k narazu a pri zvySenej teplote prechadza skér k horeniu nez k detonécii. Hlavne pre tieto

vlastnosti sa TATB pouziva aj do atdmovych zbrani hromadného nienia.




NH, cl cl cl NH,
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Cinidla a podmienky:

d = NHs (g), toluén
C: Priradte nasledujuce reakéné podmienky na prislusné prazdne miesta pod schémou
(a, c).
H,SO4, KNO3, 80 — 130 °C, 18h
Cl,, benzén

D: VSetky organické zlu€eniny v reakénej schéme pripravy TATB pomenujte. Ich nazvy

napiste do poli¢ok pod schémou.

Uloha?2 (13,0 b)

Indukény efekt substituentov na benzénovom jadre s rasticou vzdialenostou
postupne klesd, zatial co mezomérny efekt sa efektivne uplatriuje v orto- a para-polohach.
Tieto dva elektronové efekty maju taktiez vplyv na acido-bazicky charakter nasledujucich
benzénkarboxylovych kyselin. V nasledujucich tabufkach doplite Strukturny vzorec (2.

stipec) a pKa hodnotu (3. stipec). Pouzite pKa hodnoty uvedené pri prislusnej tabulke.




Tabulka A. pKa hodnoty na priradenie: 4,94, 4,20; 3,34.

Nazov

Struktarny vzorec

pKa

kyselina
benzénkarboxylova

kyselina 2-amino-
benzénkarboxylova

kyselina 3-amino-
benzénkarboxylova

Tabulka B. pKa hodnoty na priradenie: 4,86; 4,14; 2,93.

Nazov

Struktdrny vzorec

pKa

kyselina 4-amino-
benzénkarboxylova

kyselina 4-fluor-
benzénkarboxylova

kyselina 2,3-difluér-
benzénkarboxylova

Tabulka C. pKa hodnoty na priradenie: 2,34; 2,00; 1,66.

Nazov

Struktarny vzorec

pKa

kyselina 2,6-difludr-
benzénkarboxylova

kyselina
2,3,6-trifluor-
benzénkarboxylova

kyselina
2,3,5,6-tetrafludér-
benzénkarboxylova




Tabulka D. pKa hodnoty na priradenie: 3,86; 3,27; 1,60; -2,06.

Nazov Struktarny vzorec pKa

kyselina pentafludr-
benzénkarboxylova

kyselina 2-fluér-
benzénkarboxylova

kyselina 3-fluér-
benzénkarboxylova

kyselina pentanitro-
benzénkarboxylova

Uloha3 (7,0b)

Zlu€enina NP je fenol substituovany elektronovoakceptornymi skupinami. Tato
zlu€enina bola pravdepodobne prvykrat objavena uz v roku 1771. Ma antiseptické uCinky
a bola pouzivana pri lie€eni popalenin. No nie pre tieto ucinky sa zlu€enina NP preslavila.
Zlu€enina NP je pouzivana ako vybuSnina vo vojenskom priemysle. Na syntézu tejto
zlu€eniny je vypracovanych mnozstvo patentov, hoci by sa dala pripravit priamou nitraciou
fenolu. Napriek tomu, Ze sa jedna o fenol, zli€enina NP ma znacné kyslé vlastnosti —
hodnotu pKa 0,62 (kyselina octova ma hodnotu pKa 4,76). To napoveda aj trivialny nazov
tejto zlu€eniny: kyselina pikrova. Kyselina pikrova je stabilna, pomerne necitliva vybusnina.
AvsSak pri dlhodobom skladovani municie dochadzalo k pred€asnému vybuchu municie, to
bolo pravdepodobne zapriinené acido-bazickou reakciou kyseliny pikrovej s kovmi
pritomnymi v municii, za vzniku ich soli pikratov, ktoré s zname traskaviny (z toho dévodu

sa zaCalo pomaly prechadzat na TNT, ktory netrpi tymto neduhom).

OH
OH O,N NO,
—> S0 —> —

NP
C6H604S C6H4N2088 C6H3N3O7




A: V reakénej schéme syntézy kyseliny prikrovej (NP) nakreslite do prazdnych poli¢ok

Strukturne vzorce chybajucich medziproduktov a samotnej kyseliny pikrovej (NP).

B: Do ramceka napiste vyrovnanu rovnicu reakcie kyseliny pikrovej (NP) s olovom za
vzniku pikratu olovnatého.




Prakticka cast’

Chemicka olympiada, kategéria B
54. roénik - Skolsky rok 2017/18

Krajské kolo

Pavel Majek

Pracovny list

Startovné éislo:

Celkovy sucet
bodov:

Maximalne 40 bodov
Doba rieSenia: 135 minut

Experimentalna Gloha

(28 bodov)

Stanovenie hmotnostnej koncentracie kyseliny askorbovej (AA) v roztoku na preddpravu suSeného ovocia

Priprava 250 cm™ 0,01 mol dm™ $tandardného roztoku KIOx3:

m(K|O3) =

c(KIO3) =

V(KIO;) =

vzorka AA celkovy objem:

c(Na;S,03) =
Vi(TS) = cm?®
V(TS) = cm?®

Reakcie stanovenia AA:

n(AA) =

m(AA) =

P(AA) =

g KlO; navazok: g KlO;
= mol dm™

cm?® na stanovenie AA

cm alikvotny podiel na stanovenie AA: cm
mol dm™ Na,S,05 =TS
Vo(TS) = cm?® V3(TSI) = cm?®

g dm™ kyseliny askorbovej




Ulohal (2b)
Napiste pol¢lankové reakcie Standardizacie Na,S,0s.

Uloha2 (3b)
Vysvetlite pre€o vyluceny jod ako nepolarne latka je rozpustny v titrovanom (vodnom) roztoku?

Uloha3 (2b)
Vysvetlite princip indikacie pomocou Skrobového indikatora.

Uloha4 (3b)
NapiSte reakcie stanovenia kyseliny askorbovej jodometricky: (a) priamou, (b) spatnou titraciou.
Vysvetlite, pre€o sa pri stanoveni (b) pouziva nadbytok KiI.
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Uloha5 (1b)
Vysvetlite, pre€o je potrebné stanovenie zopakovat.

Uloha6 (1b)
Preco pri vypoéte pouZzijeme priemernu hodnotu spotreby titracného Einidla.
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