RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ]

Z ANORGANICKEJ A ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategdria A — 56. rocnik — Skolsky rok 2019/20
Krajské kolo

Michal Juriéek, Rastislav Sipo$

Maximalne 18 bodov (b), resp. 72 pomocnych bodov (pb)
Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzite vztah
b = pb x 0,250

Uloha 1 (72 pb)

1.
1pb

1pb

Prvok D je dvojatdmovy plyn, t. j. ma sumarny vzorec Xz. Podla zadania
musia mat obe zlu€eniny A a C sumarny vzorec X2Ys. Pomocou udaju
o hmotnostnom zastupeni vodika v zlu€enine A mbézeme teda vypocitat

molarnu hmotnost jej druhého prvku pre pripady X = H alebo Y = H:

Pre X = H:
hm. obsah vodika = 12,58 hm. % = (2 M(H)) / (2 M(H) + 4 M(Y))
odkial upravou dostaneme:
M(Y) = (2 M(H) . (1 -0,1258))/ (4 . 0,1258) =
=(2.1,00794 g mol*.(1-0,1258))/ (4 . 0,1258) = 3,502 g mol~

Pre Y = H:
hm. obsah vodika = 12,58 hm. % = (4 M(H)) / (2 M(X) + 4 M(H))
odkial upravou dostaneme:
M(X) = (4 M(H) . (1 -0,1258))/ (2 .0,1258) =
=(2.1,00794 g mol*.(1-0,1258))/ (4 .0,1258) = 14,01 g mol
Do uvahy teda prichadzaju H:Hes (ak budeme uvazovat urcitu chybu

merania) alebo N2H4. KedZze H2Hes neexistuje,
zlu€enina A je N2H4, hydrazin
a prvok D je N2, didusik alebo zjednoduSene dusik.

KedZze zluCenina C je okyslicovadlo, musi obsahovat kyslik, a ide teda

0 N204, oxid dusicity.



1pb

1pb

KedZe na lavej strane reakcie (1) vystupuju tri prvky, vodik, dusik a kyslik,
a D obsahuje len dusik, binarna trojatbmova zlucenina E musi obsahovat
vodik a kyslik. Produktom E tejto oxidacno-redukénej reakcie méze byt iba
voda, H20, ¢o je v sulade s faktom, Ze E je za normalnych podmienok

kvapalina. Pre kontrolu mdézeme vypocitat zastupenie vodika a kyslika:

hm. obsah vodika = (2 M(H)) / (2 M(H) + M(O)) = 0,1119, t. j. 11,19 hm. %
hm. obsah kyslika = M(O) / (2 M(H) + M(O)) = 0,8881, t. j. 88,81 hm. %

Obsah kyslika (88,81 hm. %) je v sulade s udajom poskytnutym v ulohe.

Na zaklade tohto vypoctu vieme, Zze spolo¢nym prvkom E a F je kyslik.
Mézeme teda vypocCitat molarnu hmotnost druhého prvku (Z) binarnej

trojatdmovej zlu€eniny F pre dva mozné pripady ZO:2 alebo Z20:

Pre ZOa2:
hm. obsah kyslika = 72,71 hm. % = (2 M(Q)) / (M(Z) + 2 M(O))
odkial upravou dostaneme:
M(Z) = (2 M(O) . (1 - 0,7271)) / 0,7271 =
=(2.15,9994 g mol. (1-0,7271))/0,7271 = 12,01 g mol*

Pre Z20:
hm. obsah kyslika = 72,71 hm. % = M(O) / (2 M(Z) + M(O))
odkial upravou dostaneme:
M(Z) = (M(O) . (1 -0,7271))/ (2. 0,7271) =
= (15,9994 g mol~* . (1 -0,7271))/ (2. 0,7271) = 3,003 g mol

Do uvahy teda prichadzaju He20 (uz s vyraznejSou chybu merania) alebo
CO2. Opat mame jednoznacné rieSenie:

Zlucenina F je CO2, oxid uhlicity.

Identifikovali sme uz vSetky komponenty oboch reakcii okrem B. Kedze
pozname vSetky komponenty reakcie (1), vieme urCit stechiometrické
koeficienty ni—na tejto reakcie (pozri rieSenie podulohy 2). KedZze pozname
vSetky komponenty reakcie (2) okrem B a na zaklade zadania aj v3etky
stechiometrické koeficienty ni—ns tejto reakcie, mézeme urcit sumarny
vzorec B:

B(l) + 2 N204(g) — 3 N2(g) + 4 H20(l) + 2 CO2(qg)



2 pb

Bilancia prvkov:

PocCet C v zluCenine B: 2. 1=2

PocCet Hv zluCenine B: 4 .2 =8
Poclet O v zluCenineB:4 .1+2.2-2.4=0
PoCet Nv zluCenineB:3.2-2.2=2

Sumarny vzorec zluceniny B je C2N2Hs a kedZe sa jedna o disubstituovany

derivat zluceniny A (N2Ha), ide o dimetylhydrazin.

Poznamka: PlIny pocet pomocnych bodov sa udeluje aj za iné zmysluplné rieSenie,

4 pb

ktoré vedie k spravnemu vysledku.

Reakcia (1) 2 N2Ha(l) + N204(g) — 3 N2(g) + 4 H20(1)

Reakcia (2) C2N2Hs(l) + 2 N204(g) — 3 N2(g) + 4 H20(l) + 2 CO2(g)

(2 pb za kazdy spravny elektrénovy Strukturny vzorec)

10 10 10l

\o NA
N- AN—N®
o o N
monomeér dimér

(2 pb za kazdu spravnu Struktaru)

H HaC H

\ —N/ N—N/

/ N\ / N\
HyC CHa HyC H

Poznamka: V aerozine 50 sa pouziva tzv. nesymetricky 1,1-dimetylhydrazin (vpravo)

5.

2 pb

Standardnu reakénu entalpiu (ArH°) vypo&itame na zaklade $tandardnych
tvornych entalpii (AtH®) reaktantov a produktov reakcii (1) a (2) [AH® pre D

(N2) je nulova, kedze ide o prvok v zakladnom (referenénom) stave]:
ArH°(reakcia 1) = 4 AH(E(I)) — 2 AH°(A(l)) — AH°(C(Q)) =
=4 .(-285,8 kJ mol?) — 2. 50,63 kJ mol~* - 9,16 kJ mol~ =
= -1 254 kJ mol



1pb

1pb

AH°(reakcia 2) = 4 AHC(E(D)) + 2 AH°(F(g)) — AH°(B(l)) — 2 AH°(C(g)) =
=4 . (-285,8 kJ mol™) + 2 . (-393,5 kJ mol) — 48,3 kJ mol?
——2.9,16 kJ mol~t = -1 997 kJ mol!

1 kg aerozinu 50 obsahuje 0,5 kg / M(N2H4) = 0,5 kg / 0,032045 kg mol =
15,60 mol hydrazinu (A) a 0,5 kg / M(C2N2Hs) = 0,5 kg / 0,060098 kg mol-
= 8,320 mol dimetylhydrazinu (B).

Podla rovnic reakcii (1) a (2) mézeme vyratat’ teplo, ktoré sa uvolni pri

spaleni 1 kg aerozinu 50:

0,5. 15,60 mol . (-1 254 kJ mol?) + 8,320 mol . (-1 997 kJ mol) =
=-26,4 MJ

Poznamka: Koeficient 0,5 v pripade hydrazinu je vo vypoéte z dbvodu, Zze

Standardna reakéna entalpia sa udava na jednotkovy rozsah chemickej reakcie.

1pb

1pb

1pb

2 pb

2 pb

2 pb

V pripade vodika musime najskér vypocitat Standardnu reakénu entalpiu

(ArH°) reakcie vodika s kyslikom:
Hz(g) + 0,5 O2(g) — H20(l) AH® = AH°(E(l)) = —285,8 kJ mol

Pri spaleni 1 kg vodika sa teda uvolni
(1 kg / M(Hz2)) . AH® = (1 kg / 0,00201588 kg mol?) . (-285,8 kJ mol?) =
=-142 MJ

T. j. viac tepla sa uvolni pri spaleni 1 kg vodika.

NaClO(aq) + NHs(aq) — NH2Cl(aq) + NaOH(aq) (2)

NH2Cl(aq) + NaOH(aq) + NH3(ag) — N2Has(aq) + NaCl(aq) + H20(1) (2)
Cl2(g) + 2 NaOH(aq) — NaCl(aq) + NaClO(aq) + H20(1) (3)

VypocCitame rozsah reakcie (2), ktory sa rovna aj rozsahu reakcie (1):
‘- n(NH,) m(N,H,) 3 1000 000 000 g 3
v(N,H,).0,90  v(N,H,).M(N,H,).0,90 1.32,04516 g mol™.0,90

=34 673 289 mol =34,67 Mmol

V reakcii (2) sa pouziva 30-nasobok a v (1) 3-nasobok NHs.



3 pb

N(NH,) .R.T 33.&. v(NH,).R.T _

p(NH,) P(NH;)
33.34,67.10° mol . 8,314 J.K".mol™ . 298,15 K _
- 101500 Pa -
= 27938800 m? = 27,9.10° m®

V(NH,) =

Rozsah reakcie (3) bude: & = £ /0,95 = 36 498 198 mol

m(NaOH) = &. M(NaOH) . | NaOH)| = 36 498 198 mol . 39,9971 g mol- .
.2=2919644 kg =2 920t

m(H20) = m(NaOH) . w(H20) / w(NaOH) = 2 920 t . 0,600 / 0,400 = 4 380 t

m(Cl2) = &. M(CLo) . |[UCl2)| = 36 498 198 mol . 70,9060 g mol- . 1 =
= 2587 941 kg = 2 587 t

NHs(aq) + NaClO(aq) — NaOH(aq) + NH2Cl(aq)
NH:Cl(aq) + NaClO(aq) — NaOH(aq) + NHCIz(aq)
NHCIz2(aq) + NaClO(aq) — NaOH(aq) + NClz(aq)

NHs(aq) + 3 NaClO(aq) — 3 NaOH(aq) + NClsz(aq)

3 N2Ha(aq) + 4 KMnOa(aq) — 4 MnO2(s) + 3N2(g) + 4 KOH(aq) + 4 H20(l)

N2Ha(aq) + KlOs(aq) + 2 HCl(ag) — KCl(aq) + ICl(aq) + N2(g) + 3 H20(1)



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z FYZIKALNEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria A — 56. rocnik — Skolsky rok 2019/20
Krajské kolo

Jan Reguli

Maximalne 17 bodov \

Uloha 1 (5 bodov)

0,5b

05b

0,5b

05b

05b

0,5b

05b

0,5b

1b

Zo stavovej rovnice mame vypocitat hmotnost vzduchu v tlakovej fl'asi.

Najprv vypocitame latkové mnozstvo

m _ pV _1000000.0,025
(M) RT  8,3145.300

n= = 10,02265 mol

Na stanovenie hmotnosti potrebujeme vypocitat strednii molarnu hmotnost’
vzduchu
(M) = xn, My, + x0,Mo, + xprMar =
=0,78.28,01 + 0,21.32,00 + 0,01.39,95 = 28,9673 g mol !
m=n (M) = 10,02265.0,0289673 = 0,290329 kg
V nafikanom baléne bolo

_ pV _200000.0,005
" RT ~ 8,3145.300

z toho bolo 0,1 mol hélia a 0,300906 mol vzduchu z tlakovej fl'ase.

n = 0,400906 mol

Tlak v ocel'ovej fl'asi poklesol na hodnotu

_nRT _ (10,02265 — 0,300906) . 8,3145.300
v 0,025

p =969 977,286 Pa

Na stanovenie hustoty plynnej zmesi v baléne potrebujeme poznat jej
stredni molarnu hmotnost. Na jej vypocet potrebujeme poznat molové
zlomky, priCom plyn v baléne berieme ako zmes vzduchu a hélia.

fe ™ nHe + nVZ B 0,400906 o ’ ! vz — He — )

(M) = xy1eMyo + XyyM,, = 0,249435 .4,00 + 0,750565 . 28,9673 =
= 22,73958 g mol™?!

_pM _200000.0,02273958
" RT 8,3145 .300

=1,8233kgm™3

p



Uloha 2 (2 body)

2.1
0,5b

2.2

0,5b

2.3

05b

Z termodynamického hl'adiska st pre syntézu amoniaku optimalne:

d) vysoky tlak, nizka teplota,

pretoZe pre exotermickl reakciu pre T2<Tije K2> K1 a pretoZze Xvi<O0
Ciselna hodnota rovnovaznej konstanty reakcie

C(grafit) + %2 02(g) = CO(g) je

b) druha odmocnina z ¢iselnej hodnoty rovnovaznej konstanty reakcie

2 C(grafit) + 02(g) = 2 CO(g)

Reakcia 3 A(s) + BC(g) = A3B(s) + C(g) ma K, =2,5. Ak izotermicky
zvySime tlak na dvojnasobok, vytazok reakcie

c) sanezmeni

pretoZe v rovnici pre plynné zlozky £ v = 0.

2.4 Ekonomicky prijatel'ny vytazok amoniaku sa dosahuje:

05b

b) vychladenim plynnej zmesi za reaktorom pod teplotu varu amoniaku

(ktory tak skondenzuje)

Uloha 3 (5 bodov)

1b

0,5b

1b

0,5b

Pre reakciu N2(g) + 3 Hz2(g) = 2 NH3(g) ma rovnovazna konstanta tvar

2,2 2,2
K = ayyz  (°)"pam,  (P°) xR,
p 3 7 3 - (p)2 3

an,ay, PnN,Pu, P)XN, Xy,
Ide o exotermickd reakciu srovnovaznym zloZenim posunutym pri 25 °C
v prospech produktu - amoniaku.
KedZe ide o exotermicku reakciu (Ar/°< 0), zvySenie teploty bude posuvat
rovnovahu v smere sprava dol'ava, t. j. v smere rozkladu amoniaku.
Rovnovazna konsStanta preto bude mat pri vyssej teplote menSiu hodnotu.

Smer priebehu reakcie urcuje hodnota reakéného kvocientu . Pre tuto

reakciu je
(P°)?*pX (p°)*x{ 101325\> 0,922

Qp =t = oM ( ) =2011,5236 < K,,
PN, PR, (P)2xy,xi, \1000000/ 0,02.0,06%

Reakcia pri tomto zloZeni reakénej zmesi prebieha doprava - v smere tvorby

amoniaku.



0,5b

1b

05b

Uvedena vychodiskova sustava (obsahujica 2 mol. % N2, 6 mol. % Hz a 92
mol. % NHs) by uz d’alej nereagovala, keby bola prave v rovnovahe, teda keby
vypocitany reakény kvocient bol vlastne rovnovaznou konStantou. Mame
teda vypocitat, pri akej teplote je Kp = 2011,5236.

Teplotnu zavislost rovnovaznej konStanty chemickej reakcie opisuje van't
Hoffova rovnica reakcnej izobary

K, (T3) __ArH°(1 1)

K,(T,) R \T, T,

1_1_ R K@) _ 1 83145 20115236
T, T, AH° K,(T,) 29815 ' 92200  5805.105

In

= 2,843.1073K1

T2=351,722K=78,572°C
KedZe vreakcii je menSie latkové mnoZstvo produktov neZ reaktantov
(Zu < 0), zvySenie tlaku (na hodnotu 2 MPa) posuva rovnovazne zloZenie

doprava - v prospech tvorby amoniaku.

Uloha 4 (5 bodov)

05b

0,5b

1b

Do vyjadrenia rovnovaznej konsStanty reakcie  Nz(g) + 3 Hz(g) = 2 NHs(g)

musime vlozit' zadany stupen premeny dusika.

_ (PO)ZPI%JH3
Ky = 3
Pn,Pn,
o _APN2 __ PoN, DN,
N2 pO,NZ pO’NZ
_ Apy, _ Apy, _ Apnn, _ PNH; — Po,NH;
-1 -3 2 2
A —
@y, = — PH, _ PoH, — PH, = 3ay, PoN,
PoH, PoH, PoH,

PN, = Po,Nz(1 - aNz)

PoN
Pu, = Po,HZ(1 - aHz) = Po,H, (1 —3ay, 2)
PoH,

PNH; = PoNH; T 2aN,PoN, = 2AN,DoN,
Tieto parcialne tlaky dosadime do vztahu pre rovnovaznu konstantu

2
() ?PRu, (p°)*(2an,PoN,)

Kp - 3 - 3
PN,PH Po,N

s pO,Nz(]‘ - aNz) <p0,Hz (1 - 3aNz pz H2>>
2




Uvedeny vztah pre rovnovaznu konsStantu sa eSte zjednodusi, pretoze zo
zadania vieme, Ze Pou, = 3Pon, ateda ay,=ay,=a

0'5 b pHZ = pO,Hz(l - aHz) = pO,Hz(l - aNz) = 3p0,N2(1 - aNz) = 3pN2
Pociatocny tlak dusika si mdéZeme do rovnovaznej konStanty dosadit zo
znameho pociatocného tlaku:

0,5b Pou, T Pon, = 4 Pon, = Po = 10 p°

2
1h K - 0°)?pRu,  @°)PRu,  @°)?(apon,)” = (®°)%4a’
P 3 - 4 - 4 - 2
PN, Pi, 3PN, 27(pon,) - ) 27 (B) (1 - o)
K 64 (po)z a? 64 a? 64 .0,55662

P = 27(10p°)2(1 — a)*  27.100(1 — a)* _ 27.100(1 — 0,5566)*

1b K, = 0,18998 = 0,19



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria A — 56. rocnik — Skolsky rok 2019/20
Krajské kolo

Radovan Sebesta, Michal Majek

Uloha 1 (4,0 body, 16 pb)
a) 3x2 pb
CN

/ﬁ(ocm
CN CN NC CN

© o
0
/]‘ﬁ(OCHS __OH H\Coong _ 9, Ho Yo
HiCO,C  CO,CHs

OH
O 1-A 1-B
CN
OCHj,
CN CN CN
(@) HO H
—_—
H3CO,C CO,CH;
1.C CO,CHjy

Ako spravne rieSenie sa akceptuje aj anion od uvedeného triméru.
b) 4 pbza 1-D, 2 pb za 1-E

2 O|>\/CI + HOOH —

epichlérhydrin bisfenol A

cl cl

e T a0 0

0O o N O
1-D 1-E

C) 2 pb za reakciu, 2 pb za nazov

OH OH
O H+
+ )J\ + - HO OH

bisfenol A
4,4'-(propane-2,2-diyl)diphenol

10



Uloha 2 (5,5 bodov; 22 pb)

a) Za spravne Cinidlo, reakciu a opis prejavu 2+2+2 pb
Reakcia s Bradyho ¢&inidlom

NO,
HN-H,N

HSCO@O H3;CO
o Kf

oranzovo sfarbeny hydrazén zrazenlna)

alebo reakcia s Tollensovym ¢inidlom

H3CO H NH
0O 2 Ag(NH3),0H 3CO COONH,
> + 2Ag + NH4OH + 2NH;
HO

HO

vylu€enie kovového striebra
b) Fenoly poskytuju s FeCls ruzovo-fialové komplexy; 2+2+2 pb.
|

o CHO
| OHC Oj@
0 CHO  Fecl, /
— > o' %o Ruzovo-fialové
HO

sfarbenie komplexu
0 g P

CHO
c) 2 pbza2-B, 2 pb za nazov.

0
H3CO CHO NaOH H3CO
+ H3C —_—
HO

2-B ( C16H1403

1-fenyl-3-(4-hydroxy-3-metoxyfenyl)prop-2-en-1-6n
alebo: 1-fenyl-3-(4-hydroxy-3-metoxyfenyl)propendn

d) Aldolova kondenzécia; alebo aldolova reakcia; 2 pb.

e) 4-Hydroxy-3-metoxybenzaldehyd; 2 pb
f) 2 pb.

HBCO BN H3CO SN VN
HO

HO 2.C

11



Uloha 3 (4,0 body, 16 pb)

CH, OCH, TiCly H3C_ CHs
7 .
H C)\/OS|(CH + /\(g( OHC)Q/\COZCHS
3-A 3-B (metyl-akrylat) 3-C
1 . A
H NMR: 1.20 (s, 6H) le

A 2,38 (t, 2H) HsC CHa

H OCH;
HsC. CHj

/ \
OHC CO,CHy < 3,76 (s, 3H) 17307 O O Syus
9,40 (s, 1H) 2121, 2H)

Systematicky nazov 3-C: metyl 4,4-dimetyl-5-oxopentanoat (2 pb).

Reakcia: Michaelova adicia (2 pb).

Uloha 4 (3,5 bodov,14 pb)

Po 2 pb za A-E, 2 pb za spravnu Strukturu (R)-enantioméru a 2 pb za nazov 4-E.

COZEt
CO,Et
N CO Et 2 A LiAH,
| _ COEL O\)C\OZEt Me,NH CO,Et
oo
NP hero  EoNa. NANA o 2. H0
4-B
N L
_BF; CH0 CHQO P 5
3 N
4-C CH3 H3C CH3
doxp|kom|n
CO,Et |
HCI NP~
COEt ——> CO,H
A
4B 4-E

kyselina 3-(dimetylamino)-3-(pyridin-3-yl)propanova

12



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z BIOCHEMIE

Chemicka olympiada — kategodria A — 56. rocnik — k. rok 2019/20
Krajské kolo

Boris Lakatos

Maximalne 8 bodov
Doba rieSenia: 30 min

ULOHA 1 (6,5 b, 19,5 pb)

a)

b)

13

Amoniova sof = (NH4)2S04 1pb
X = Naz2SOa4 1pb
Y = NH4Cl 1pb
Z =H20 1 pb
mvz = 0,2515 g

V(HCI) = 50,00 cm?3

c(HCI) = 0,1010 mol.dm™

c(NaOH) = 0,1050 mol.dm

V(NaOH) = 19,30 cm?®

w(N) =?

Nzreag(HCI) = Ncelkové(HCI) — Nnezreag(HCI)

Nzreag(HCI) = ¢(HCI)*V(HCI) — ¢(NaOH)*V(NaOH) = n(NHz)

n(NHs) = n(N)

m(N) = M(N) * n(N)

m(N) = 14,0067g.mol**(0,1010 mol.dm= * 50,00.10° dm?® — 0,1050 mol.dm™ *

% 19,30.10° dm?) = 0,04235 g 0.5 pb
Ny =000, = 2942359 00, 16 840 2 pb
WN) =7~ °~ 02515 g °T A P

Na uvod rieSenia si treba uvedomit, Zze HCI a NaOH su silné elektrolyty (silna
kyselina, silna zasada) a teda vo vodnom prostredi budu Uplne disociované.
Naopak amoniak je slaby elektrolyt a bude disociovany Ciasto¢ne (napoveda
o tom aj hodnota Ka). Odhad miery hydrolyzy sluzi na urCenie toho, ¢o je mozné
pri vypocte zanedbat.

Koncentraciu [H'] z hydrolyzy aménneho kationu vyjadrime z definicie Ka

nasledovne:



14

a= %HTE]HW NH; — NHz + H" => [NH3] = [H'] ; ¢(NH3) = [NH3] + [NH3], resp.
c(NHz) = [NHz] + [H']

Ka=[H']" / (c(NHD) — [H*])

Prispevok jednotlivych zloZiek k celkovej koncentracii H* v roztoku:

c(H*) = [H" |nezreagovana Hei + [H™ Jnydrolyza N + [H™ autoprotolyza vody

autoprotolyzu vody mézeme ignorovat’

n(NH3) _ c(HCI)*V(HCI) - ¢(NaOH)*V(NaOH)
V(HCI) V(HCI)

c(NHy) =

0,1010 mol.dm™ * 50,00 cm?3 - 0,1050 mol.dm™ * 19,30 cm3
50,00 cm3

c(NHy) =

c(NH3) = 0,06047 mol.dm=

[H]2 = Kac(NH;) =K a[H"] => [H*]?—Kac(NH3)+Ka[H']=0
D = Ka? + 4*1*Ka* ¢(NHy) = (5,7.1019)2 + 4*1*5,7.101° * 0,06047 = 1,37872.10"1°

— Ky+\D
2*1

pri vypoétoch s ohfadom na velkost ignorovat’ pre pridavok 0 a 9,65 cm?,

[HY] = = 5,8707.10"° mol.dm3 => [H"|nydrolyzanH; - tento élen mozno

pretoze v tychto pripadoch je urcéujuca koncentracia HCI

Pre pridavok 0 cm?:
c(NaOH)*V(NaOH) 0,1050 mol.dm™ * 19,30 cm?3 _
V(HCI) - 50,00 cm?3 -
= 0,04053 mol.dm=3; pH = 1,39
Pre porovnanie uvadzam aj vypocet bez zanedbania hydrolyzy amdénneho kationu
c(H*) = 0,04053 mol.dm= + 5,8707.10° mol.dm= = 0,04054 mol.dm-3
pH =-log c(H*) = 1,39 3 pb

Poznamka: Piny pocet pb udelit za ktorykolvek spésob vypoctu

[H+] nezreagovana HCl =

Pre pridavok 9,65 cm?:
¢(NaOH) * [V(NaOH) - Vprid(NaOH)]
V(HCI) + Vprid(NaOH)

+ —
[H ]nezreagované HCI po titracii NaOH —



~ 10,1050 mol.dm™ * (19,30 cm? - 9,65 cm®)
B 50 cm3 + 9,65 cm3

=0,01698 mol.dm3

pH = —log[H"] = 1,77 3 pb
Pre pridavok 19,30 cm?: - bod ekvivalencie — tu ma hlavna tlohu hydrolyza NH,

+
[H ]nezreagované HCI po titracii NaOH = 0

NH;) = SHCEDTVHCY - c(NaOH) * VINaOH) _ ) ) asa ol dm3
c(NHa) = V(HCI) + Vprid(NaOH) o o

D = Ka? + 4*1* Kar ¢(NHy) = (5,7.10'192 + 4 * 1 * 5,7.1010 * 0,04363 = 9,9474.10°!*

-Ka* VD -5,7.10"°+9,9474.10™"
251 2
pH = —log c(H*) = 5,30 3 pb

[H" |hydrolyza NH; = = 4,9866.10° mol.dm = c(H"*)

Pre pridavok 28,95 cm?:

no(NH}) = 3,0235.10- mol (pred neutralizaciou)
n(NH}) = 2,01025.10- mol (zostatok NH})
n(NH3) = 1,01325.10°2 mol (po neutralizacii)

[NH3] 0 1,01325.10°
pH = —log Ka + IOg[NHZ] =—log 5,7.10*° + log

————  _-8095 2 pb
2.01025.10°% = P

d)
n(N) = 0,1010 mol.dm= * 50,00.10-°* dm? — 0,1050 mol.dm3 * 17,50.102 dm? =
= 3,2125.10° mol 1pb
plati, Zze: n(N) = n(AMK), takze:
m(AMK) 0,2345 g

M(AMK) = = =73 g.mol? 1pb
(AMI9 n(AMK) ~ 3 2125.10°mol P

Alternativne riesenie:

m(N) = M(N) * n(N)

m(N) = 14,0067 g.mol* * (0,1010 mol.dm= * 50,00.10° dm? — 0,1050 mol.dm=3 *
*17,50.103 dm3)

m(N) = 0,044997 g = 0,045 g 1pb
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m(N) — m(AMK)
M(N) ~ M(AMK) '
m(AMK) N 023459
m(N) ( )'0,0449979

n(N) = n(AMK) =>

M(AMK) = 14,0067 g.mol" =73 g.mol* 1 pb

ULOHA 2 (1,5 b, 4,5 pb)

a) Za kazdu spravnu Strukturu po 1 pb

NH- 0 0
</N | ~N </N | NH _J\
H N/) ﬁ N)\ H, /g
Adenin Guanin Kyselina mocCova

Poznamka k hodnoteniu: Akceptuju sa aj pripadné tautomérne formy.

b) Uvtakov a plazov je kyselina mocCova obsiahnuta vich exkrementoch

v kry$talickej forme, €o tymto zvieratam Setri vodu. 1,5pb

Autori: Mgr. Michal Juricek, PhD., doc. Ing. Boris Lakatos, PhD., Ing. Michal Majek,
PhD., doc. Ing. Jan Reguli, CSc. (veduci autorskeho kolektivu), prof. Mgr. Radovan
Sebesta, DrSc., Ing. Rastislav Sipos, PhD.

Recenzenti: Ing. Tibor Dubaj, PhD., Mgr. Jela Nociarova, Martin Lukacisin,
MBiochem, Ing. Jan Pavlik, PhD., Ing. Kristina Plevova, PhD.

Slovenska komisia Chemickej olympiady
Vydal: IUVENTA — Slovensky institut mladeze, Bratislava 2020.

16



