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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ

CHEMIE

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

Krajské kolo

Juraj Bujdak

Maximalne 30

bodov (b)

RieSenie ulo

2b

2b

2b

2b
2b

RieSenie ulo
2b
3b

hyl (10b)

a) Pomer hustoty metanu a vzduchu mozno pomocou zakonov pre idealny
plyn (zo stavovej rovnice) vyjadrit ako pomer molovych hmotnosti tychto
latok:

p(metanu) / p(vzduchu) = M(metanu) / M(vzduchu)= 16,05 g mol™ / 28,87 g
mol” = 0,556

Hustota metanu je takmer len polovi€na oproti hustote vzduchu.

b) V pripade hydroxylového radikalu atom kyslika tvori jeden vazbovy
elektréonovy par s atbmom vodika, dva nevazbové elektrénové pary a ma
jeden nespareny elektron. Na rozdiel od hydroxylového radikalu ma
hydroxidovy anidn jeden elektron navySe a tym ma az tri vofné elektronové
pary. V molekule vody ma atom kyslika dva volné elektronové pary a tvori
dva vazbové elektronové pary s atbmami vodika.

Elektronové Strukturne vzorce v poradi: hydroxylovy radikal, hydroxidovy
anion, molekula vody:
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e) NO(g) + Os(g) — NO2(g) + O2(9)

hy2 (9b)
a) CHy(g) + OH(g) — CHa(g) + H20(g)
b) v=k-c,-c,= 1,78-10° dm* mol*s*-5-10° mol dm® 1,5-10%




4b

v=1,34-10% mol dm?3*

c) Pre objem atmosféry plati:  4,2:10° km® = 4,2:10*' dm®

Latkové mnoZstvo, ktoré sa rozloZi za jednu sekundu resp. den sa vypocita:
%:1,34 102 mol dm*s* 4,2-10% dm® = 5,61-10" mol s* =4,85-10° mol d*
Hmotnost' rozlozeného metanu za jeden den:

?: 4,85-10° mol d 16,04 g mol™ =7,78-10° g d* =7,78-10" td*

RieSenie ulohy 3 (11 b)

1b

1b

2b

4b

2b

1b

a) Autokatalyticka reakcia je taka reakcia, pri ktorej vznikajuci produkt
vystupuje vo funkcii katalyzatora. Uvedena reakcia je preto autokatalyticka,
pretoze jednym z produktov je H3O, ktorého narastajuca koncentracia

zvysSuje rychlost reakcie.

b) Exhalaty uvolfuju oxid siriCity, ktory v atmosfére podlieha oxidacii.
Pri reakcii vznika silna kyselina sirova, ktora je silnou Brgnstedovou

kyselinou.

¢) HSOs'(aq) + H3O*(aq) — H.S03(aq) + HO(1)
HSOs(aq) + OH(aq) — 8032'(aq) + HyO(l)

d) S klesajucim pH rastie rychlost reakcie (narasta koncentracia Hz;O").
pH = -log[H30"] -pH = log[H307]
[HsO"] = 10" [HsO")? = 10"
v = k- [HSO5T*-[Hs0'F = k-[HSO3]* 10"

e) Poklesom pH sa vyznamne méze v sustave zvysit podiel kyseliny siriCitej
alebo akvatovanych molekul oxidu siri¢itého, ktoré vznikaju protolytickou
reakciou z hydrogénsiri¢itanu (Uloha 3c.). Vzhladom na produkt, sirany
zostavaju vo forme aniénov SO, a s poklesom pH méze vzniknat urdity
podiel HSO,4". (Molekuly kyseliny sirovej nevzniknu). Rozdiel vyplyva zo sily
kyselin siriCitej a sirovej. Kyselina siriita je stredne silna kyselina a
odvodeny hydrogénsiriCitan je stredne silna zasada. Naproti tomu kyselina
sirova je silna kyselina a odvodeny anién SO4* je velmi slaba zasada a
HSO4 ma vlastnost' stredne silnej az silnej kyseliny.

f) V kvapkach dosahuju koncentracie reaktantov vysSie hodnoty ako
v plynnej faze. Dochadza k nakoncentrovaniu SO, v kvapkach vody.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria B — 54. roCnik — Skolsky rok 2017/2018

Krajské kolo

Dusan Bortnak

Maximalne 30 bodov

Riesenie ulohy 1 (10,0 b)

O+_OH O+_OH NH, NH,
O,N O NO,
‘ a O,N ‘ NO, b O,N NO, C  O,N NO,
O : O,N O NO, » O,N O NO, » O,N ‘ NO,
O,N NO,
NH, NH,
HO™ "0 4 HO™ ~O
ONBD
a= H2804, HN03
b= NaN3, H2804, 803
Cc= HNO3, H2804
NH, Cl
Cc 02N N02 d
—> —> —
o o 1,3,5-trichlor- 2,4 ,6-trinitro-
. 2,4,6-trichlor- 1,3,5-trichlor- o )
anilin . . -2,4,6-trinitro- benzén-1,3,5-
anilin benzén ) o
benzeén triamin

a = Cl,, benzén

¢ = H2SOq4, KNO3, 80-130 °C, 18h

(Za spravny(u): nazov 0,5 b; Strukturu vychodiskovej zluCeniny 1 1,5 b;

priradenie reakénych podmienok po 1,5 b, uznat lubovolné iné vhodné nitraéné Cinidlo)

(Cervenou farbou je znazornené to €o bolo potrebné vyplnit).




RiesSenie ulohy 2 (13,0 b)
A
Nazov Strukturny vzorec pKa
COOH
Kyselina benzén
karboxylova 4,20
COOH
kyse]ma 2-am|no-’ NH, 4.94
benzénkarboxylova
COOH
kyselina 3-amino-
. . 3,34
benzénkarboxylova
NH,
B
Nazov Struktarny vzorec pKa
COOH
kyselina 4-amino-
; . 4,86
benzénkarboxylova
NH,
COOH
kyselina 4-fluér- 414
benzénkarboxylova ’
F
COOH
kyselina 2,3-difluér- F
. . 2,93
benzénkarboxylova
F
C
Nazov Strukturny vzorec pKa
COOH
kyselina 2,6-difluér- F F
. . 2,34
benzénkarboxylova
: COOH
kyselina
2,3,6-trifludr- 2,00

benzénkarboxylova

F\i:F
F




kyselina = F
2,3,5,6-tetrafludr- 1,66
benzénkarboxylova . .

D
Nazov Struktarny vzorec pKa
COOH
. . F F
kyselina pentafluér-
. . 1,60
benzénkarboxylova
F F
F
COOH

kyselina 2-fluér- F
) . 3,27
benzénkarboxylova

kyselina 3-fluér-
benzénkarboxylova 3,86
Y F COOH

COOH
_ _ O,N NO,
kyselina pentanitro- 206
nzénkarboxylova ’
benzénkarboxylova ON NO,
NO,

(Za spravnu(e) Strukturu 0,5 b; priradenie pKa hodnoty 0,5 b).

Riesenie ulohy 3 (7,0 b)

OH
OH O-N
HQSO4 HN03 | 2 HNO 2
—_— 3
© TS0,

SO;H SO;H

(po 1,5 b za chybajucu Strukturu)

B: (2,5b za rovnicu reakcie: 0,5 b za kazdy reaktant a produkt, 0,5 b za vyrovnanie
rovnice).

O,N NO, O2N NO,
2 +Pb — H,+ Pb?*| o
HO 0

NO, NO, 2



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemickéa olympiada — kategoria B — 54. ro¢nik — Skolsky rok 2016/17
Krajské kolo

Pavel Majek

Maximélne 40 bodov

Doba rieSenia: 135 minut

Stanovenie hmotnostnej koncentracie kyseliny askorbovej v roztoku

na preddpravu suseného ovocia

Experimentalna Gloha (28 b)

Priprava 250 cm™ 0,01 mol dm™ &tandardného roztoku KIO5:
m(KIOs) = c(KIO3)-V(KIO3)-M(KIO3) = 0,01 mol dm™.0,25 dm*-214,0010 g mol™ = 0,5350 g KIO,
navazok: 0,5802 g KIOj; sa rozpustil a doplnil na 250 cm®,
m(KIO,)
M(KIO,)V e
c(KIO3) = 0,5802 g/(214,0010 g mol™-0,25 dm®) = 1,0845-10 mol dm™

na stanovenie sa pipetovalo V(KIO3) = 25 cm?®

koncentracia Standardu: c(KIO,) =

celkovy objem vzorky po zriedeni — Vg = 100 cm?®
na stanovenie hmotnostnej koncentracie AA (g dm™) sa pipetovalo:

alikvotny podiel — V, = 25 cm®

koncentracia $tandardného roztoku Na,S,03: ¢ = 6,0268-10 mol dm™

priemerna spotreba pri spatnej titracii: V(Na,S,03) = 18,15 cm®

reakcie stanovenia kyseliny askorbovej (AA):
O3 +51'+6H" — 31,+3H,0 vznik jédu v nadbytku N(KIO3) / n(l2)celkovy = 1/ 3
CegHgOg + I, — CgHs04 + 2 HI reakcia stanovenia AA — (R) n(AA) /n(lp)r=1/1
I, + 2 Na,S,0; — 2 Nal + Na,S4,05 spatné titracia na prebytok I, — (B) Nn(NayS,03) / n(l)g=2/1
3:n(KIO3) = n(I2)ceikowy = N(I2)r + N(I2)s = N(AA) + N(Na,S;03) / 2
n(AA) = 3-n(KlO3) — n(Na,S,03) / 2

n(AA) = 3-1,0854-10% mol dm™ -25-10° dm™- 6,0268-10 mol dm™ -18,15-10° dm®/ 2
n(AA) = 2,6644-10" mol v alikvotnom podiele 25 cm®
m(AA) = 2,6644-10" mol-176,1241 g mol™-100 cm®/ 25 cm® = 0,1877 g

p(AA) = m(AA) / V(AA) = 0,1877 g/ 0,1 dm® = 1,877 g dm™ kyseliny askorbovej




Bodovanie:

1b: vazenie Standardu KlO; (1 b) a operéacie so Standardom (1 b),

2 b: kazda vykonana titracia, max. 6 bodov

5b: vypodet hmotnosti AA v roztoku (4 b) a vypodet hmotnostnej koncentracie AA g dm™ (1 b)

15 b: spravnost stanovenia hmotnostnej koncentracie AA:
<0; 1> %: 15 bodov, (h; n + 1> % (15 —n) bodov, n =1, ..., 14

RieSenie ulohy 1 (2 b)

;7 +2e = 31" alebo L+2e = 21I

S0 +2e = 25,0, alebo 25,0, —2e = S,0

RieSenie tlohy 2 (3 b)
Jod ako nepolarne latka sa iba nepatrne rozpusta vo vodnom roztoku, avSak pri stanoveni sa pouziva

nadbytok Kl a reakciou jodu s jodidovym aniénom vznika vo vode rozpustny trijodidovy anién:

|2+ |_ — |3_

RieSenie ulohy 3 (2 b)

Skrob je polysacharid so vzorcom (CgH10Os), zloZeny z dvoch rdznych polysacharidov: amylézy a
amylopektinu, ktoré obsahuju niekolko tisic az desat tisic molekdl glukézy. Amyl6za je linearna, vo vode
rozpustnd makromolekula, za studena zvinutd do zavitnice. Rozpustené molekuly jédu vo forme
trijodidového aniénu sa dostavaju do vnuitra a tak vznika intenzivne modré sfarbenie.

RieSenie ulohy 4 (3 b)
a) CGHSOG + |2 — C6H506 + 2 HI CeHgOe + |2 — CeHsoe + 2 Hi (2)
b) |03_ +51+6 H+- — 3 |2 +3 Hgo (1) |2 +2 82032_ — 21+ 54062- (3)

Rovnovaha reakcie b2 bude nadbytkom jodu pri stanoveni posunuté v prospech dehydroaskorbovej kyseliny
a sucasne prebytok Kl zabezpeci lepSiu rozpustnost nezreagovaného jodu vo vodnom roztoku.

RieSenie ulohy 5 (1b)
Opakovanym stanovenim mozno odstranit chyby stanovenia, ktoré su spdsobené experimentatorom ako su:
odg¢itanie hodnoty, nedodrzanie pracovného postupu a iné hrubé chyby.

RieSenie ulohy 6 (1b)

Aritmeticky priemer (ako odhad strednej hodnoty) ovela lepSie vystihuje spravnu hodnotu nez jednotlivé
merania.
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