SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

55. ro€nik, skolsky rok 2018/2019

Kategéria C

Skolské kolo

RIESENIE A HODNOTENIE
TEORETICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH ULOH SKOLSKEHO KOLA
Chemicka olympiada — kategodria C — 55. ro€nik — Skolsky rok 2018/2019

Skolské kolo

Anna Drozdikova, Jarmila Kmet'ova, Maria LinkeSova, Slavka Saladiova

Maximalne 60 bodov
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RieSenia
Uloha 1 (max. 1 bod)

11Na: 1s? 2s2p® 3st
37Rb: 152 25°p® 3s2p®di0 4s52pb 5s!  (alebo 1s? 2s2p® 3s2pb4s? 3d10 4pb 5st)

za spravnu konfiguraciu po 0,5 b. spolu max. 1 b.
Uloha 2 (max. 3 body)

(1) termochémia, (2) reaktantov, (3) termochemicka, (4) tuhu, (5) g, (6) kvapalnu,
(7) Q, (8) entalpie, (9) kladné, (10) vacsie, (11) zaporné, (12) mensie
za kazdé spravne doplnené slovo po 0,25 b. spolu max. 3 b.

Uloha 3 (max. 2 body)

a, C.
Po 0,5 b. za spravne oznacenie aj spravne neoznacenie, ak Ziak ulohu neriesil 0 b.
) spolu max. 2 b.
Uloha 4 (max. 1 bod)

Kadi¢ka sa zohrieva od uvolneného reakéného tepla. 1b.

Uloha 5 (max. 2 body)

Exotermické procesy: napr. horenie, neutralizacia, aluminotermia, skvapalhovanie
plynov, dychanie, hasenie vapna
Endotermické procesy: napr. rozpustanie soli vo vode, vyparovanie vody, topenie
ladu, fotosyntéza, pecCenie, varenie
Pripadne su akceptovatelné aj iné spravne moznosti.

po 0,5 b. za kazdy spravne uvedeny proces spolu max. 2 b.

Uloha 6 (max. 2 body)

a) AH°reakcie = At H® (produktov) — At H® (reaktantov) 1b.
b) AH®reakcie = A sp H® (reaktantov) — A sp H® (produktov) 1b.

spolu max. 2 b.




Uloha 7 (max. 2 body)

d.

Po 0,5 b. za spravne oznacCenie aj spravne neoznacenie, ak ziak ulohu neriesSil 0 b.

] spolu max. 2 b.
Uloha 8 (max. 2 body)

Podla termochemickej rovnice plati:

4 -M(CS2) = na304,57g....... treba dodat’ 358,8 kJ tepla 1b.
na40g....cc....... treba dodat’ x kJ tepla
x =40/304,57 - 358,8 =47,12 kJ 1b.

] spolu max. 2 b.
Uloha 9 (max. 2 body)

A4, B2 (alebo aj B1), C1, D3. po 0,5 b. za kazdu spravnu dvojicu spolu max. 2 b.

Uloha 10 (max. 2 body)

a) Na(g) — Na*(g) + e’ 0,5b.
b) endotermicky 0,5h.
c) n=m/M
n=5g/23gmolt
n= 0,217 mol 0,5b.
Q=AH®-n
Q =AH® - n =496 kd-mol~ - 0,217 mol
Q= 107,826 kJ 0,5b.

spolu max. 2 b.
Uloha 11 (max. 2 body)
3 Hz(g) + N2(g) — 2 NH3s(g) + 92,4 kJ alebo
3 Hz(g) + N2(g) — 2 NHs(Q) AH® =—92 4 kJ-mol*

Za spravne napisanie reaktantov a produktov po 0,5 b. , za spravne ,vyrovnanie*
rovnice 0,5 b., za zapisanie skupenskych stavov 0,5 b. a za spravny zapis tepla 0,5 b.
spolu max. 2 b.

Uloha 12 (max. 4 body)
a,bedg
Po 0,5 b. za spravne oznacenie aj spravne neoznacenie, ak Ziak ulohu neriesil 0 b.

spolu max. 4 b.

Uloha 13 (max. 2 body)
AH® = (AH°,CO(g) + AH®,H20(g)) — (AH°,CO2(q) )
AH® = (124,74 kJ-mol™ + (=242,76 kJ-mol)) — (—410,34 kJ-mol?)
AH°® = 42,84 kJ-mol
za vypocet 1 b., za vysledok 1b. spolu max. 2 b.



Uloha 14 (max. 3 body)
AH°® = [AH°1 + (-1)- AH®2] / 2 = (=802 + 890) / 2 = 44,

Spotrebuje sa 44 kJ tepla. po 1 b. za kazdy spravny krok vo vypocte
spolu max. 3 b.

Uloha 15 (max. 2 body)
a) freény
b) vinylchloridu
c) polarna
d) trichlérmetan
za kazdu spravnu odpoved po 0,5 b. spolu max. 2 b.

Uloha 16 (max. 1,5 bodu)

a) CH:CIF
b) Br—CH=CH—-CHs
|

¢) CH—CH—CH—CH—CH—CH,

I I I I I I
po 0,5 b. za spravny vzorec spolu max. 1,5 b.

Uloha 17 (max. 2 body)

a) 1,1-dichlér-2,2-dijodetan
b) 2-brém-4-chlérpentan
C) 4-brom-pent-2-in
d) brémbenzén
po 0,5 b. za kazdy spravny nazov spolu max. 2 b.

Uloha 18 (max. 2 body)

b)

Za kazdu spravne oznacenu aj neoznacenu moznost po 0,5 b. Ak Student ulohu
neriesil 0 b. spolu max. 2 b.

Uloha 19 (max. 2 body)
Cl, + CH;=CH—CH,-CH; — CH,—CH—CH,-CHj

Cl Cl 1,2,-dichlorbutan
Typ reakcie: adicia

Za spravnu rovnicu 1 b a po 0,5 b. za spravny nazov a typ reakcie
spolu max. 2 b.



Uloha 20 (max. 2 body)
a) plyny bez zapachu

b) nejedovaté

C) nehorlfave

d) poskodzuju zivotné prostredie

po 0,5 b. za kazdy spravny vyber

Uloha 21 (max. 3,5 bodu)

4.

spolu max. 2 b.
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Po 0,5 b. za kazdu spravnu odpoved + 0,5 b. za spravne vyrieSenu tajnicku
spolu max. 3,5 b.

Uloha 22 (max. 5 bodov)

rozpustnost pri teplote o
[g zIi&eniny rozpustené v 100 g postup krystalizacie
B roztoku]
zluéenina
20 °C 50 °C 100 °C izotermicka — chladenie —
neizotermicka | zahrievanie
KNO3 24,1 46,2 71,1 neizotermicka | chladenie
K2S03 51,7 52,2 52,9 izotermicka -
KCIO3 6,8 16,5 36,0 neizotermicka | chladenie
Li2SOa4 25,7 24,0 22,8 (ne)izotermicka | (zahrievanie)
NaNO3 46,8 53,3 63,5 neizotermicka | chladenie
Za kazdy spravny udaj po 0,5 b. spolu max. 5 b.
Poznamka:

Pre Li2SO4 sa mbze uznat ako spravne rieSenie aj izotermicka kryStalizacia, aj
neizotermicka krystalizacia so zahrievanim, vzhladom na to, ze rozdiely v rozpustnosti
s klesajucou teplotou sa menia iba malo a pri neizotermickej krystalizacii by bol velmi
maly vytazok (podobne, ako v praktickej Casti domaceho kola pri krystalizacii NaCl so
stupajucou teplotou).

Uloha 23 (max. 10 bodov)

V(15,0 % KOH) = 150 cm?
w(KOH) = 0,150

M(KOH) = 56,109 g mol
M((NH4)2CO3) = 96,086 g mol-*




w((NH4)2CO3) = 0,100 M(K2COa) = 138,213 g mol-.

b) m(KOH) = ?; V(H20) = ? 0(15,0 % KOH) =1,1374 g cm™3
c) M((NH4)2COs3) = ? 0(10,0 % (NH4)2CO3) =1,01774 g cm3
d) V(10,0 % (NH4)2CO3) = ?; V(H20) = ? o(H20) =1,00 g cm3

e) m(K2COgs) = ?

a) Stechiometricky zapis rovnice prebiehajucej chemickej reakcie:
2 KOH + (NH4)2CO3 — K2CO3 + 2 NHsz + 2 H20 2b.
b) Vypocet hmotnosti tuhého hydroxidu draselného a objem vody:
m(15,0 % KOH) = V(15,0 % KOH) x p(15,0 % KOH) =
=150cm3 x 1,1374gcm=3=170,6 ¢
mM(KOH) = m(15,0 % KOH) x w(KOH) =
=170,6 g x 0,150 = 25,6 g KOH 1b.
m(H20) = m(15,0 % KOH) — m(KOH) = 170,6 g — 25,59 g = 145,0 g
m(H,0) 145,0g

p(H,0) 1,00gcm™

V(H20) = = =145 cm® H20 1b.

¢) Vypocet hmotnosti uhli¢itanu aménneho potrebného na reakciu:
m(KOH) ~ 25,59¢g

M(KOH) 56,109 g mol~1
Z rovnice chemickej reakcie vyplyva:
n((NH4)2CO03) 1

n(KOH) 2

N(KOH) = =0,4561 mol

1 1
teda n((NH4)2CO3) = E x N(KOH) = 5 x 0,4561 mol = 0,2281 mol
M((NH4)2CO3) = n((NH4)2C0O3) x M((NH4)2CO3) =
=0,2281 mol x 96,086 g mol~* = 21,9 g (NH4)2COs 2 b.

d) Vypocet objemu 10,0 % roztoku uhli¢itanu aménneho a objemu vody:
m((NH4)2CO3) 3 21,91 g

m(10 % (NH4)2COs3) = = =219,1
(10°% (NH92C0%) = L (NH,),C05) ~ 0,100 J
m(10 % (NH,),CO
V(10 % (NHe)2C0s) = 120 % (NH4),C05) _
p(10 % (NH4)2CO3)
2191 g
= — =215 cm?3 10 % (NH4)2COs3 1b.
1,0177 gcm™3
M(H20) = M(10 % (NH4)2COs) — m((NH4)2COs) =
=21539-21,9g=1934g
m(H,0) 193,4 g
V(H:20) = - —= 193 cm® H0 1b.

p(H,0) 1,00gcm™

e) Vypocet hmotnosti produktu reakcie v roztoku:
Z rovnice chemickej reakcie vyplyva:
n(KZ CO3) a 1

n(KOH) 2

1 1
teda n(K2COs3) = E x N(KOH) = E x 0,4561 mol = 0,2281 mol



mM(K2CO3) = n(K2C0O3) x M(K2CO3) =
=0,2281 mol x 138,213 g mol* = 31,5 g K2CO3 1b.

f) Neizotermicka krystalizacia, chladenie horuceho nasyteného roztoku. 1b.
spolu max. 10 b.
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