RIESENIE A HODNOTENIE VIRTUALNYCH PRAKTICKYCH ULOH
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Chemicka olympiada — kategéria A — 57. ro¢nik — Skolsky rok 2020/21
Krajské kolo

Jozef Sochr, Martin Némecek Celkovy pocet bodov: 9

Vypocéitajte hmotnost m; kyseliny $tavelovej na pripravu roztoku potrebnej na pripravu 200 cm3
roztoku s koncentréciou ¢: 0,01 mol dm™ (M coom),2m,0) = 126,07 g/mol)

¢1=0,01 mol dm3 V=200cm?
Vypocet m
my =c¢; XV XM=0,01mol dn™3 x 0,2 dm3 x 126,07 g/mol = 0,25214 g
m;=0,25214 g
Vypocet 2 pb

Hmotnost Standardnej latky v liekovke Objem pripravovaného roztoku V = 200 cm?3
m;=0,2622 g

Vypocet presnej koncentracie Standardného roztoku c; kyseliny $tavelovej

Vypocet presnej koncentracie roztoku kyseliny stavelovej

omy 0,2622 g

- MxV 126,07 g/mol x 0,2 dm3
¢2=0,0104 mol dm3

o = 0,0104 mol dm™3

Vypocet 2 pb

Standardizacia odmerného roztoku NaOH

Reakcie pri stanoveni koncentracie roztoku NaOH:
(COOH), + 2NaOH - (COONa), + 2H,0
(COOH),(nezr.) + CaCl, = (CO0),Ca(s) + 2HCI
HCl 4+ NaOH - NaCl + H,0
NaOH + HInd - Ind~ + Na* + H,0
Reakcie (kazda bod, s vynimkou reakcie indikatora) 3 pb

Pipetovany objem Vi = 20 cm? kyseliny $tavelovej
Spotreba NaOH V,; =18,9 cm? V5, =18,9 cm? V53 =18,9 cm? V24 =19,0 cm?
pri titracii

Urte akceptovanu hodnotu spotreby V; = 18,9 cm?
Akceptovana hodnota 1 pb (ak sutaziaci urobi priemernid hodnotu 0,5 pb)

Vypocet presnej koncentracie hydroxidu sodného:
Nnaon = 2 X Ngg = 2 %X (¢ X V) s = 2% 0,0104 mol dm™3 x 0,02 dm*® = 4,16 - 10~* mol
Nyaon 416107 mol

NaOH = T T = 70,02 dm?

= 0,0220 mol dm™3

Vypocet koncentracie roztoku NaOH 2 pb

Stanovenie fosforecnanov

Odmerana hodnota pH roztoku pH = 4,6

Napiste vsetky formy fosfore¢nanov pritomnych vo vzorke:
na zaklade pH roztoku: NaH,PO,, Na,HPO,
Identifikacia zloZiek na zaklade odmeranej pH hodnoty a distribu¢ného diagramu 4 pb

Pipetovany objem Vsg = 10 cm?® vzorky
Spotreba NaOH Vi1 =0cm? Vi, =0 cm? Viags =0 cm? Vapa = 0 cm?
pri titracii (MO)

Uréte akceptovanu hodnotu spotreby Viag = 0 cm?

Vzorka neobsahuje volnu kyselinu H3PO,, roztok po pridani indikatora metyloranz je Zlty, teda
indikator je v disociovanej forme. Farba nedisociovaného indikatora metyloranz by v pritomnosti
volnej kyseliny v roztoku (do pH 4,2) bola ruzova.




Spotreba NaOH Vse: = 14,1 cm? Vse: = 14,2 cm? Vses = 14,1 cm? Vsgs = 14,1 cm?
pri titracii (TF)

Priemernd/akceptovana hodnota Vsg = 14,1 cm?
Akceptovand hodnota 1 pb (ak sutaZiaci urobi priemernd hodnotu 0,5 pb)

Spotreba NaOH Vee: = 15,3 cm? Ves: = 15,2 cm? Vses = 15,2 cm? Vsga =15,2 cm?
pri titracii (po
pridani CaCly)

Uréte akceptovanu hodnotu spotreby Ve = 15,2 cm?
Akceptovand hodnota 1 pb (ak sutaZiaci urobi priemernd hodnotu 0,5 pb)

Reakcie: (metyloranz): Roztok ma hodnotu pH 4,6. V tejto oblasti sa nenachadza volna kyselina,
neddjde k farebnej zmene indikatora metyloranz pocas titracie.
Reakcie (tymolftalein): Titruje sa kysla sol dihydrogénfosforec¢nanu sodného.
NaH,PO, + NaOH —» Na,HPO, + H,0

NaOH + HInd - Ind~ + Na* + H,0
Reakcie po pridani CaCly: Pritomna sol hydrogénfosfore¢nanu sa neda kvoli svojej disociacnej
konstante a sucasne by musel byt zvoleny iny vhodny indikator, preto sa vyuZije jej vyzrazanie
s vapenatymi kationmi. Do roztoku sa uvolni ekvivalentné mnozstvo H* idnov, ktoré sa ako silna
kyselina stitruje s hydroxidom sodnym.

2HPOZ™ + 3Ca?t - Caz(P0,),(s) + 2H*
H*+ OH~ - H,0
NaOH + HInd - Ind~ + Na* + H,0
Reakcie (kazda bod, s vynimkou reakcie indikatora) 3 pb

Vypocet koncentracii jednotlivych zloZiek
Nyan,po, = Maonrr = (€ X Vsp)ngonrr = 0,0220 mol dm™ x 0,01415 dm?
=3,113-10"* mol
Nnam,po, 3,113 -107* mol
NaHzPOs = " T = T 0,01 dm?
Po pridani CaCl; sa vytesni ekvivalentné mnozZstvo H* idnov z povodného hydrogénfosforecnanu
sodného, ale aj toho, ktory vznikol pri titracii.

= 0,0311 mol dm™3

NNa,HPO, celkovo = MNaoH,po cact, = N+ = (€ X Veg) Naow,mo
= 0,0220 mol dm™3 x 0,0152 dm3 = 3,344 - 10~* mol
nNazHPO4,celkovo = nNazHP04,p6vodny + nNaZHPO4,vzniknut)'/
nNazHPO4,p6vodny = nNazHPO4,celkovo - nNaZHPO4,vzniknut)'/
= 3,344-10"* mol — 3,113 - 10™* mol = 2,31 - 1075 mol
__ N"Na,HPO,povodny _ 2,31-107° mol

CNa,HPO, povodny = Vas = T 0.0l dm? = 0,0023 mol dm™3

Vypocty 6 pb

Celkovy pocet bodov: 9 (= 25 pb; prepocet 1 pb = 0,36 b)
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Samuel Andrejéak, Martin Putala

Maximalne 6 bodov ‘

Uloha1 (1,6b=4%x0,1+6x0,2b)

a)4x0,1b
0 0
/@/\)kOH HsC” OH WOACW,
HCg H,S0, Me<q
b)
etanol = A

na= ma/Ma = Va.pa/Ma = 10 cm®. 0,789 g.cm=3/ 46 g.mol* = 0,172 mol = éa (0,2 b)
kyselina p-hydroxyskoricova = B
ne=mge/Ms =1,09/178 g.molt=5,62.103mol=¢é (0,2 b)

limitujucou latkou je kyselina 4-hydroxyskoricova (0,2 b)

produkt = C

Nc=na, Mc=na.Mc=5,62.10°mol.206 g.molt=1,16¢g (0,2 b)
c)

Vytazok reakcie:

ziskana hmotnost produktu

0,49
.1 0% =——.1 0 = 4309
teoreticka hmotnost produktu 00 % 116 00 % 3%

(0.2 b)
Vytazok v g ma byt zaokruhleny na dve platné Cislice, pri uvadzani vacSieho poctu
platnych €islic strhnut' 0,05 b.

d)

) mnozstvo VL dodané do reakcie — izolované mnozstvo VL
konverzia VL = - - - .100 %
mnozstvo VL dodané do reakcie




_1,0-0,25

0/ — 0
10 .100% =75 %

(0,2 b)
Uloha 2 (0,6 b =5x 0,12 b)

Neznama nedistota
L e mmmemm——m—m———— ii/ ..........................................
L
produkt
[ ] ]
vvchodiskova latka
Lo bmmm-F-----}---| Start
Vi 3 P
Rr (VL) = 0,16
Rr (P) = 0,45

Uloha 3 (11b=4x01+5x0,1+2x0,1b)
a) Vychodiskova latka, produkt, nukleofil, odstupujuca skupina po 0,1b
L S
R™ Y R” “Nu
Y = X, OR, NR,, OCOR

b) Za kazdu spravne zaradenu Strukturu 0,1b

0] @) - O o O @)
< < <
R)J\ONa R)J\NRZ R)J\OR R)J\O)J\R R)J\CI
1 2 3 4 5

c) Rezonancné Struktury 0,1b + slovné oddévodnenie 0,1b

©
(O @)
R)J\ i R, = R/§ Sl)Rz

Amidy su voci nukleofilom najmenej reaktivhe pretoZze maju spomedzi derivatov

karboxylovych kyselin (okrem soli) najmenSi elektrénovy deficit na karbonylovom



uhliku. Volny elektronovy par na dusiku je velmi ochotne zapojeny do delokalizacie

¢im sa znacne zvysSi elektronova hustota na karbonylovom uhliku.

Uloha 4 (14b=7x01+0,3+2x0,2h)

0]
7.5 7.6 42
6.8 N O/\
6,3 13
4007 N7 7x0,1b

8u: 7,6 (d, 1H); 7,5 (d, 2H); 6,8 (d, 2H): 6,3 (d, 1H); 4,9 (s, 3H): 4,2 (q, 2H): 1,3 (t, 3H)
(0,3 b)

V 'H NMR spektre vychodiskovej latky v CDClz mozno o¢akavat 6 signalov. V *H NMR
spektre vychodiskovej latky v CD3OD mozno oCakavat 5 signalov. V druhom pripade
prideme o jeden signal v désledku reakcie VL s rozpustadlom, kedy sa vodik

karboxylovej kyseliny nahradza za deutérium, ktorého signal nebudeme vidiet.

(2% 0,2 b)

Uloha 5 (1,3b=0,6+0,4+0,3b)

a) (0,6 b)
A
100% T
@y, (produkt) —
0% Q >
np(Standard)  np(produkt) np(toluén)
100 % — ¢, (produkt) 100 %

np(produkt) — np(Standard) - np(toluén) — np(Standard)

np(produkt) — np(toluén)
np(Standard) — np(toluén)

@y, (produkt) = x 100 %



(produkt) = LAz = LA97 00 % = 98 %
P PTOGURL) = 1990 — 1497 * 0= 7o

b) Azeotropicka zmes je zmes dvoch alebo viacerych kvapalin v ur¢itom pomere,

pri ktorom tieto vru s vy$Sou alebo nizSou teplotou varu, nez su teploty varu
jednotlivych zloziek. Princip jednoduchej destilacie sa neda pouZit na ich
rozdelenie. Dévodom pre existenciu azeotropickej zmesi je interakcia medzi
molekulami zloziek zmesi.

V tomto pripade vznika azeotropicka zmes toluén-voda (voda, ktora sa generuje
pocCas esterifikacie). Postupnym oddestilovavanim vody vo forme azeotropickej
zmesi sa rovnovaha reakcie posuva smerom k produktom. (0,4 b)
Azeotrop toluén-voda sa destiluje do druhej €asti nadstavca, kde sa postupne
vytvara viditelné rozhranie dvoch navzajom nemieSatefnych kvapalin. Tym, Ze
toluén ma nizSiu hustotu, tvori hornu fazu. Ak sa prekroci kapacita nadstavca,
toluén sa bezpecne vracia do reakénej sustavy bez vody. Voda takto ostava
izolovana od reakcnej zmesi. VypocCtom vieme zistit, kolko vody priblizne
oCakavame v priebehu reakcie a jej zachyteny objem vieme odcCitat pomocou
stupnice na druhej Casti nadstavca, ¢im vieme Ciasto¢ne sledovat koniec
reakcie. Pripadne tak, Ze po odpusteni vody pozorujeme, Ze sa uz dalej vodna

faza nevytvara. (0,3 b)



