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CHEMICKA OLYMPIADA
53. roénik, skolsky rok 2016/2017

Kategoria B

Domace kolo

RIESENIE A HODNOTENIE

TEORETICKYCH A PRAKTICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ
CHEMIE

Chemické olympiada — kategoria B — 53. ro¢nik — Skolsky rok 2016/2017
Doméce kolo

Juraj Bujdék

Maximalne 40 bodov (b)

RieSenie ulohy 1 (12 b)

2b a. B,O3; + 3Mg — 2B + 3MgO
3b b. Struktdra aniénu tetraboritanu tvoriaceho borax:
|
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1b Anion ma néboj 2-.
2b C. Naz[B405(OH)4]8H20
2b d. Prvy typ tvoria dva atdmy béru, z ktorych kazdy vytvara 3 vazby: Dve

vazby s atobmami kyslika a jednu s OH skupinou. Druhy typ tvoria dva
atomy béru, z ktorych kazdy vytvara 4 vazby: Tri s atbmami kyslika a

jednu s OH skupinou. Atomy kyslika spajaju dva atomy boru.

2b e. Vlastnosti Levisovej kyseliny mézu mat' skupiny atdmu boéru, z ktorych
kazdy vytvara 3 vazby: BO,OH. Trojvazbovy bor tvori tri vazby v ktorych
sa podielaju tri valencné elektrony prvku. Jeden valencny 2p orbital
trojvazbového atomu boéru je prazdny a prijatim elektrénového péaru

moze tvorit vazbu s Lewisovou zasadou.

RieSenie ulohy 2 (14 b)

10b a. V(suroviny) = 6500 m-1500 m-50 m = 4,875-10® m®

m(suroviny) = o(suroviny)-V(suroviny) = 2 ton m>-4,875 10 m*




4b

m(suroviny) = 9,75-10% ton

m(bérax) = 0,5 m(suroviny) = 4,875-10° ton

m(B) = m(bdrax)-4 A«(B) / M(Na,B,07-10H,0)

m(B) = 4,875-10° ton-4-10,81 / 381,4 = 5,53-10" ton

Mozno predpokladat obsah 5,53:10" ton béru v surovine na nélezisku
Rio Tinto.

b. w(B) =9 ppm = 9-10°

m(z.k.) = m(B) / w(B) = 5,53:10" ton / 9-10° = 6,14-10"* ton

z.k. - zemska koéra

6,14-10" ton zemskej kdry ma v priemere porovnatelny obsah béru, ako

nalezisko Rio Tinto v Kalifornii.

RieSenie ulohy 3 (14 b)

2b
2b

2b

2b

1b
3b

2b

a. Co?*(aq) + H.S(g) — CoS(s) + 2H"(aq)

w = m(Co) / (m(CoS)) = A(Co) / (A(Co) + A(S)) = 0,648
w(%) = 64,8 %

Sulfid kobaltnaty obsahuje 64,8 % kobaltu.

b. i6ny pritomné v roztoku kobaltnatej soli - [Co"(H.0)e]**

iény vznikajlice oxidaciou su kobaltité iény - [Co" (H,0)e]*

c. Kobalt v i6ne [Co"(H,0)s]**, ktory vznik& oxidaciou kobaltnatej soli,
vystupuje v oxidacnom Cisle +l1ll. Toto sa prejavuje oproti kobaltnatej soli
vySSou polarizaciou molekul vody, ktoré su naviazané ako ligandy na
i6n kobaltu. (Roztoky kobaltitych soli reaguju ako slabé kyseliny, pricom
sa ligand molekuly vody meni na OH)).

d. Pri zvySeni pH:

[CO|||(H20)6]3+ + HZO N [C0|||(H20)60H]2+ + H30+
alebo:

[Co"(H20)g]*" + OH" = [C0"(H0)6OH]*" + H,0

e. Tetrachlorokobaltnatanovy anion.

16n [CoCl4]? tvori tetraéder.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 53. ro¢nik — Skolsky rok 2016/2017

Domace kolo

Martin Walko a Matej Zabka

| Maximalne 20 bodov (b)

Riesenie ulohy 1 (3,0 b)

2 Cl ) Cl

c)
Cl
chlércyklohexan 1-chlér-2,2-dimetylpropan  3-etyl-1-chloérpropan  3-etyl-2-chlérpropan  3-etyl-3-chlérpropan

(za kazdy spravny vzorec 0,3 b, ak je rovnaka zlucenina uvedena duplicitne, vydelit

pocCet bodov za spravnu Strukturu dvomi za kazdu duplicitnu Strukturu, za kazdy spravny

nazov 0,3 b)

RiesSenie ulohy 2 (3,4 b)

Brz B hv alebo
— >K/ + HBr Br—Br — > 2Br inicidcia

hvalebo zahrievanie

zahrievanie
)\/ +Br —— )\/ + HBr

propagacia

)\/ + Br—Br — Br +Bre
)\/ + Br' Br>k/

2Bre —— Br—Br

a)

terminacia
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(za spravne uvedené Cinidla 2x 0,3 b, za kazdy spravny krok mechanizmu 8x 0,35 b)



Riesenie ulohy 3
a) CgHqy

b, c)
HaC” O

B: hexan

CHs
HsC CHs

E: 2-metylpentan

HsC CH3
CH3

D: 3-metylpentan

C: 2,2-dimetylbutan

CHj3

HaC
3 CH,

CH3
A: 2,3-dimetylbutan

CH3

(6,6 b)
Cl_~_~_CH3
e CHy
ol + HC Y
hvalebo + /]\/\/ Cl
zahrievanie H,sC CH,
CH, Cl CHjs CHs
— N T NG H3C/\)\CH3
CH; HsC CH; 4
o CHa CHs3
+ +
H3C/\>I\CH3 H3C/\)\/CI
cl ¢l cl
— CH
\/\/\ 3 4 H3C)\/\CH3 + H3C/\i/\
CH, CHy CHs
H3C/\(\CH3
+
(of
HaG HaC_ch, HaG
- Cl/\)<CH3 + H3Cﬁ)< + H3C\)(\CI
CHj & CHs CH3

(sumarny vzorec 0,2 b, za kazdy spravny izomér 5x 0,2 b, kazdy nazov 5x 0,2 b, kazdy
spravny produkt 17x 0,2 b, priradenie 5x 0,2 b)



Riesenie ulohy 4 (2,0 b)

a)

b)

Zastupenie produktov v zmesi by v tomto pripade zalezalo iba na pocte atobmov
vodika na metylovych skupinach a metylénovej skupine, tj. 6:2 teda 75 % 1-
chlérpropanu. (0,5 b)

Ak zoberieme do uvahy pocet a relativhu reaktivitu jednotlivych typov C-H

vazieb:
2-chlorpropan: Psek = Rsek - Nsek =2 . 3,6 = 7,2 (0,5 b)

teda pomer 1-chlérpropanu a 2-chlorpropanu je 6:7,2, to je 455 % 1-
chlérpropanu.
(0,5Db)

Riegenie Glohy 5 (5,0 b)

a)

HaC

2-brém-3-metylbutan 1-brom-3-metybutén
§ CH N Br T 3
®  hvalebo >K/CH3 HsC CH, j\/CH
vame | 13C HsC 3
zahrievanie 3
2-brém-2-metylbutan 1-brém-2-metybutan

(za kazdy spravny vzorec 0,3 b, za kazdy spravny nazov 0,2 b)

b)

Br CHy
HAC CH3; Piere = Rterc - Nigre = 1600.1 = 1600
3 percentualne zastupenie: 1600/(1600+160+6+3) = 1600/1769 = 90,5 %

CH3;

CHs b, =80.2=160

Br percentualne zastupenie: 160/1769 = 9,0 %

H3C

Br
HsC percentualne zastupenie: 6/1769 = 0,3 %

CH3;

Puim=13=3
H3C)\ABr prim

percentualne zastupenie: 3/1769 = 0,2 %

(za kazdy spravny vypocet: podiel 0,3 b, percentualne zastupenie 0,2 b)



THs HBr Br e

CHy ———
HyG” T3 oo CHs

2-metylbut-2-én

CH, CH
HBr Br: 3
CH; —— H
HSC)K/ 3 H3C§\/C 3
2-metylbut-1-én

(za kazdy spravny vzorec alkénu 0,3 b, za kazdy nazov 0,2 b)



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE

Chemicka olympiada — kategoria B — 53. ro¢nik — Skolsky rok 2016/17
Doméace kolo

Pavel M4jek

Maximéalne 40 bodov

Experimentalna tloha (28 b)

Priprava 100 dm™ 0,05 mol dm™ roztoku Na,COs:

hmotnost Standardu Na,COs; (s): m(Na,COs) = ¢-V-M(Na,CO3)

ms = 0,05 mol dm™-0,1 dm®.105,9884g mol™ = 0,5299 g Na,CO;

navazok: 0,5364 g Na,CO; sa rozpustil a doplnil na 100 cm’,
m(Na,CO,)

M(Na,CO;)-V ..

c(Na,CO3) = 0,5364 g/(105,9884 g mol™-0,1 dm®) = 0,05061 mol dm™

koncentréacia Standardu: c(Na,CO,) =

Priprava 250 dm™ 0,1 mol dm™ roztoku HCI:

zasobny roztok HCl: ¢ = 1 mol dm™
odmerny roztok: 250 cm™ HCI (k) s ¢ = 0,1 mol dm™;

riedenie: Vzasopny = 0,1 mol dm™-0,25 dm™®/1 mol dm™ = 25,0 cm™

Standardiz&cia roztoku HCI:

Experiment A

na Standardizaciu sa pipetovalo 20,0 cm’ $tandardného roztoku Na,COs,
jednotlivé reakcie pri Standardizacii:

fenolftalein (ff): HCl + Na,CO; &= NaHCO;+ NaCl + H,0 N = Ng
metyloranZ (mo): HCl + NaHCO; &= NaCl +H,0 + CO, N = Ng

priemerna spotreba HCI na ff: V4 = 9,95 cm’
Cual 1t = Cs-Ve/ Vs = 0,05061 mol dm™.20,0-10° dm™/9,95.10° dm™ = 0,1017 mol dm™

priemerna spotreba HCl na mo: Vi, = 9,9 cm’®
Chel mo = CsVe/ Vimo = 0,05061 mol dm™.20,0-10° dm™/9,9-10° dm™® = 0,1022 mol dm

Experiment B

na Standardizaciu sa pipetovalo 20,0 cm’ §tandardného roztoku Na,COs,
reakcia pri Standardizacii na indikator Tashiro (tieneny indikator metylCerven + metylénova modra):

metylCeven (mr): 2 HCl + Na,CO; &= 2 NaCl +H,0 + CO;, Nk =2ng

priemerna spotreba HCI na mr: V,,, = 19,75 cm®
Chel, mr = 2-Cs-Ve/ Ve = 2:0,0506 mol dm™-20,0-10° dm™®/19,75-10° dm™ = 0,1025 mol dm™




bodovanie:
1hb: priprava roztoku Na,CO; a vypocet koncentracie; priprava roztoku HCI; kazda vykonana titracia
2h: vazenie Standardu a operécie so Standardom; vypocet koncentracie HCI na ff, mo a mr;
max 9 b. relativna chyba stanovenia koncentracie HCI, vysledok Standardizacie — chyba v %:
(i; i+1>=9 - i bodov, i=0;9.

RieSenie tulohy 1 (2 b)
kumulativny aritmeticky priemer: €uc = (0,1017 + 0,1022 + 0,1025)/3 = 0,1022 mol dm™
smerodajna odchylka: s = 0,0004

95%-na hodnota spolahlivosti: confidence = 0,0010

Odmerny roztok HCI ma koncentraciu: €uc = 0,1022 + 0,0010 mol dm™

RieSenie ulohy 2 (2,5b)

Odmernéa analyza je metoda kvantitativnej chemickej analyzy, kde sa na zaklade presného merania objemu
odmerného ¢inidla potrebného na Uplné zreagovanie stanovovanej latky v analyzovanom roztoku uréi jeho
MnoZstvo.

Titracna krivka je graficka zavislost signalu (pH, E, pM) od objemu titracného €inidla alebo titracného stupna.
Acidobazicky indikator je slaba organicka kyselina alebo zasada, ktorej disociovana a nedisociovana forma
maju rézne sfarbenie.

Bod ekvivalencie je stav, ked pridané latkové mnozstvo Cinidla je chemicky ekvivalentné latkovému
mnozZstvu stanovovanej latky. Dosiahnutie bodu ekvivalencie je teoreticky koncovy bod titracie, nazyva sa
tiez stechiometricky bod.

Koncovy bod titracie je stav, kedy titraciu ukoncime napr. na zaklade zmeny farby vizualneho indikatora,

zmeny vodivosti, absorbancie alebo potencidlu.

RieSenie ulohy 3 (1 b)
Podla hodnoty disocia¢nej konstanty uréujeme silu kyselin a zasad, a teda aj volbu vhodného odmerného
¢inidla a indikatora na stanovenie latok na zéklade protolytickych reakcii.

RieSenie ulohy 4 (2b)
Funkcna oblast indikatora je rozmedzie pH, ktoré umoznuje pozorovat farebni zmenu indikatora. Pri titraci
volime indikator tak, aby pH v okoli bodu ekvivalencie na titracnej krivke bolo vo funk&nej oblasti indikatora.

Na titraciu je vhodny taky acidobazicky indikator, ktorého farebna zmena je v rozmedzi dvoch jednotiek pH.

Funkcéna oblast indikatora: pH = pKjg £ 1

RieSenie ulohy 5 (2,5b)

Standardizécia HCI (k) na Na,COs (S):

Indikator pre danu titraciu volime predovSetkym tak, aby oblast’ jeho farebného prechodu odpovedala pH
v okoli bodu ekvivalencie (pT) na titracnej krivke.

Experiment A:

fenolftalein (ff): rozmedzie pH: 8,2 - 10,0 pKing = 9,5
HCl + Na,CO; & NaHCO; + NaCl + H,0 pT =8,31 1)



metyloranz (mo) rozmedzie pH: 3,1 -4,4 pKing = 3,46
HCl + NaHCO; = NaCl +H,0 + CO, pT =4,01 2

Experiment B:

metylCerven (mr): rozmedzie pH: 4,4 — 6,2 pPKing = 4,95

2 HCl + Na,CO3; & 2 NaCl +H,0 + CO, pT =4,01 3

Najvhodnejsim indikatorom je fenolftalein (ff), pretoze pri titracii nedochadza k absorpcii CO, v roztoku a pH
pri ktorom sfarbenie ff zaCina alebo prestava byt viditelnym je 8,2 — roztok je mierne pretitrovany (pT = 8,31).
Porovnanim pKj,q hodnét indikdtorov mo a mr voci pT reakcie Standardizacie vyplyva, Ze metyloranz je
vhodnejsi indikator ako metylCerven (Tashiro).

Poradie vhodnosti indikatorov (vhodny — menej vhodny): ff — mo — mr.

RieSenie ulohy 6 (2 b)
Stanovenie NaOH (I) vedla Na,COs (s) acidimetricky sa realizuje v dvoch alikvotnych podieloch (rovnakych
Castiach), kde:
« v prvom podieli sa stanovi celkova alkalita (si¢asne OH™ a CO5*) na indikator metyoranz:
mo: HCI+ NaOH = NacCl + H,0 4)
2 HClI + Na,CO; = 2 NaCl +H,0 + CO, (titracia do 2. stupria) (5)

« v druhom podieli sa pri titracii na indikator fenolftalein stanovi OH a polovica CO5”"
ff: HCl + NaOH = NaCl + H,0 (6)
HCl + Na,CO; = NaHCO; + NaCl + H,0 (titracia do 1. stupria) @)

e spotreba HCI (k) na mo podfa rovnice (4) a (5): Vo = V| + 2V

e spotreba HCI (k) na ff podla rovnice (6) a (7): Vi =V, + Vg
Ve =Vmo— Vi = (30-20)cm®=10cm®  zrovnice (7) je zrejmé, Ze N = Ng
V= Vg — Vs = (20— 10) cm™ = 10 cm™ z rovnice (4) a (6) je zrejmé, Ze n, = n,

Ms = Ns-Ms = C-Vi-Ms = 0,1 mol dm™-10-10° dm™.105,9884 g mol™ = 0,1060 g = 106,0 mg Na,COs
mi = Ni-M, = ¢ VieM; = 0,1 mol dm™-10-10"° dm™-39,99711 g mol™ = 0,0400 g = 40,0 mg NaOH

Analyzovana zmes obsahuje 40,0 mg NaOH a 106,0 mg Na,COs.
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