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Domaéace kolo

Juraj Bujdak

Maximalne 40 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Uvod
Ulohy bud zamerané na nasledovné okruhy:

1. Chémia zlu€enin boru. Binarne zlu€eniny béru. Halogenidy, hydridy, boritany.
Objav, spbsoby pripravy a vyroby, chemické reakcie béru. Priprava diboranu a
dalSich binarnych zlucenin béru.

2. Chémia kobaltu. Elektrénova konfiguracia. Kobaltnaté a kobaltité zluceniny.
Halogenidy. Chemické reakcie.

3. Chemické vypocty: VypocCet koeficientov redoxnych reakcii, stechiometria

zlucenin, zloZenie roztokov, vypocet rovnovaznej konstanty, latkova bilancia.

Odporucana literatura
Na uspesné rieSenie uloh je potrebné si osvojit zaklady vSeobecnej a anorganickej
chémie, najma kapitol z tematickych okruhov. Tie su v akejkolvek literatire zo

vSeobecnej a anorganickej chémie, napriklad:

1. F.A. Cotton, G. Wilkinson, Anorganicka chemie. Academia, Praha, 1973.

2. J. Gazo a kol. VSeobecnéa a anorganicka chémia. Alfa, Bratislava, 1974.

3. R.B. Heslop, K. Jones, Anorganicka chemie., SNTL, Praha 1982.

4. H. Remy, Anorganicka chemie SNTL, Praha, 1971.

5. L. Ulicka, L. Ulicky, Priklady zo vSeobecnej a anorganickej chémie, Alfa,

Bratislava 1984.

Ulohal (12b)

Bérax je zlu€enina béru, ktora bola znama uz od staroveku a diho sa pouzivala ako
jedna zo surovin pri vyrobe skla. Nazov prvku, ktory bol objaveny neskér, vychadza
prave z nazvu tejto zlu€eniny. Pravdepodobne sa priprava béru prvykrat podarila uz

na zaCiatku 19. storoCia niekolkym chemikom, ku ktorym patrili anglicky chemik H.




Davy, a francuzski vedci J. L. Lussac a L. J. Thénard. AvSak pomerne Cisty bor
pripravil az francuzsky chemik H. Moissan na konci 19. storoCia redukciou oxidu

boritého kovovym horcikom.

a. Napiste rovnicu pripravy béru redukciou oxidu boritého hor&ikom.

StarSia literatira uvadza sumarny vzorec béraxu NayB;0;.10H,0. V skuto€nosti
bérax je sol, ktora je tvorena dvomi kationmi sodika, jednym aniénom tetraboritanu a

len osem molekul vody sa podiela na tvorbe hydratu soli.

b. Nakreslite Struktlru anionu tetraboritanu tvoriaceho borax. Napiste, aky naboj ma

tento anion.

c. NapiSte sumarny chemicky vzorec boraxu zohfadnujuci Struktiru aniénu, pocet
atomov kyslika a OH skupin a spravny pocet molekul vody podielajucich sa na

tvorbe hydratu.

d. Pomocou NMR spektroskopie sa zistilo, Ze anién béraxu ma dva typy atbmov
béru, ktoré sa navzajom liSia z hladiska tvorby vazieb. Popiste Strukturne odlisné

typy atbmov boéru v anione boéraxu.

e. Pri ktorom z typov atomu boru sa mbzu prejavit' vlastnosti Lewisovej kyseliny?

Vysvetlite.

Uloha2 (14 b)

Pravdepodobne jedno z najvacsich a najvydatnejSich nalezisk boru na svete je bana
Rio Tinto v Kalifornii. Ma vydatnu surovinu miestami dosahujucu obsah az 50
hmotnostnych % béraxu. Predstavuje nélezisko s rozmermi Uzemia 6,5 km a 1,5 km,

a s hrubkou surovinovej vrstvy 50 m.

a. Vypocitajte, kolfko ton béru by malo byt v surovine v tomto nalezisku na zaklade
uvedenych rozmerov naleziska. Predpokladajte priemerny obsah 50 hmotnostnych %
béraxu a hustotu suroviny 2 g cm™. Relativne molekulové a atémové hmotnosti su:
M:(borax)=381,4 A/(B)=10,81



b. Priemerné zastUpenie béru v zemskej kore je len okolo 9 ppm (jednotka ppm
znaci parts per million, Cize jedna miliéntina). Vypocitajte, kolko ton zemskej kéry
obsahuje v priemere rovnaké mnoZstvo boru, ako popisané nalezisko boraxu v

Kalifornii.

Uloha3 (14 b)

Kobalt sa Casto ziskava z niklovych rud. V prvom kroku sa pripravia kyslé roztoky
siranov alebo chloridov, ktoré slizia ako vychodiskové suroviny pre ziskavanie
zlu€enin niklu a kobaltu. Je viacero spésobov, akymi mozno izolovat kobalt od niklu.
Jednym z nich je vyzrazanie pritomného kobaltu v podobe sulfidu. Ind mozZnost’ je
oxidacia kobaltnatej soli a nasledna hydrolyza roztoku. Hydrolyza je vyvolana
zmenou pH, kedy vznik& zrazenina hydroxidu kobaltitého. Dalsim zo spdsobov

izolacie kobaltu je vyuZitie iGnomenitov pre izolaciu aniénov [CoCly]*.

a. NapiSte rovnicu chemickej reakcie zrdZania sulfidu kobaltnatého pomocou
prebublavania roztoku obsahujuceho kobaltnatu sof plynnym sulfanom. Vyznacte v
rovnici skupenstva reaktantov aj produktov. Vypocitajte, kolko hmotnostnych percent
kobaltu obsahuje zrazenina sulfidu kobalthatého ak relativne atobmové hmotnosti
prvkov su:

A(Co) = 58,9

A(S) =32,0

b. Aké iony sa nachadzaju vo vodnom roztoku kobaltnatej soli a aké idbny mézu

vznikat oxidaciou roztoku kobaltnatej soli?

c. Vysvetlite, preCo produkt oxidacie kobaltnatej soli je velmi nestabilny a zvySuje
pravdepodobnost hydrolyzy soli a tym aj vyzraZanie hydroxidu.

d. Pri akej zmene pH mozno oCakavat zvySenie hydrolyzy roztokov soli? Napiste
rovnicu hydrolyzy komplexného akvakomplexu i6nu kobaltu (produktu oxidacie

kobaltnatej soli).

e. Pomenuijte i6n [CoCl,]* a odhadnite tvar i6nu.



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 53. ro¢nik — Skolsky rok 2016/2017

Domace kolo

Martin Walko a Matej Zabka

Maximalne 20 bodov
Doba rieSenia: 60 minut

Sutazné ulohy budu v tomto Skolskom roku zamerané na halogénderivaty alkdnov
a ich pripravu. Uspe$né riedenie uloh si bude vyZzadovat znalosti nazvoslovia organickych
zlu€enin a konstituénej izomérie. Vacsina uloh bude zamerana na pripravu halogén-
derivatov radikalovou substitu¢nou halogenaciou alkanov a elektrofilnou adiciou
halogénov a halogenovodikovych kyselin na nasobné vazby. Je potrebné ovladat

mechanizmy tychto reakcii a z nich vyplyvajuce dosledky pre regioselektivitu ich priebehu.

Literatura

1. P. Zahradnik, M. Kollarova: Prehfad chémie 2 (Organicka chémia a biochémia), SPN,
Bratislava 1997.
2. J. Heger, |. Hnat, M. Putala: Nazvoslovie organickych zlu€enin, SPN, Bratislava 2004.

3. P. Zahradnik, V. Lisa: Organicka chémia | (u¢ebnica pre gymnazia), SPN Bratislava, 2006.

Ulohal (3,0b)

Napiste vSetky mozné produkty (konstituéné izoméry) radikalovej monochloracie
nasledujucich latok a pomenuijte ich:

a) cyklohexan,

b) 2,2-dimetylpropéan,

c) 3-etylpentan.

Uloha2 (3,4b)

Navrhnite, aké Cinidla by ste pouzili a napiste reakény mechanizmus pripravy 2-brém-
2-metylbutanu z:

a) 2-metylbutanu,

b) 2-metylbut-2-énu.




Uloha3 (6,6 b)
Existuje pat izomérnych nasytenych acyklickych uhfovodikov A — E, ktoré obsahuju
v molekule 6 atomov uhlika.

a) Napiste sumarny vzorec tychto uhfovodikov.

b) Napiste Strukturne vzorce a nazvy tychto uhfovodikov.

c) Pre rozlisenie tychto uhlovodikov ich podrobite radikalovej chloracii do prvého
stupia, priCom Vam z kazdého uhfovodika A — E vzniknu vSetky mozné mono-
chlérderivaty (berte do uvahy len konstitu¢né izoméry, nie stereoizoméry). Oznacte
jednotlivé uhlfovodiky pismenami A — E, ak viete, Ze:

- najmenej chlorderivatov vzniklo z uhlfovodika A a najviac z uhlovodika E,
- uhlovodiky B a C poskytli rovnaky pocet chlérderivatov,
- uhlovodik C obsahuje jeden atom uhlika, na ktory pri radikalovej chloracii

nenavazuje chlér.

Uloha4 (2,0b)

Pri radikalovej halogenacii alkanov méze spravidla vznikat' viac produktov. Napriklad
pri chloracii propanu méze vzniknat 1-chlérpropan a 2-chlérpropan. Na to, v akom pomere
budu tieto produkty poCas reakcie vznikat, maju vplyv dva faktory.

Prvym je pocet vodikov, ktorych substituciou méze dany izomér vzniknut, t.j.

Statisticky faktor. V pripade propanu, méze 1-chlorpropan vzniknat substituovanim
ktoréhokolvek zo Siestich vodikov metylovych skupin a 2-chlérpropan substituovanim
jedného z dvoch vodikov metylénovej skupiny. OCakavali by sme teda Zze v zmesi bude
vznikat' trikrat (6/2) viac 1-chlorpropanu. C—-H vazby metylovej skupiny (uhlik ktorej sa
oznacuje aj ako primarny, pretoze ma len jeden vodik nahradeny substituentom) a C—H
vazby metylénovej skupiny (uhlik ktorej sa oznacuje aj ako sekundarny, pretoZze ma dva

vodiky nahradené substituentom) vSak nereaguju rovnako rychlo.

Druhym faktorom je teda rozdielna reaktivita C—H véazieb na primarnych, sekundéar-

nych a terciarnych uhlikoch. Preto sa vysledny pomer izomérov liSi od pomeru zastupenia

jednotlivych C—H vazieb, ktorych reakciou mézu dané izoméry vzniknut. Relativnu
reaktivitu jednotlivych C—H vazieb na réznych typoch uhlika mézeme jednoducho vyjadrit
ako pomer podielu vznikajuceho produktu v zmesi a poc¢tu tychto C—H vazieb:

R; = Pi/Ny;
kde R; je relativna reaktivita prislusného typu C—H véazby izoméru i, P; poCet dielov izoméru

i v zmesi a Nyj pocet prislusnych C—H vazieb.



a) Aké percentualne zastupenie 1-chlérpropanu by ste oCakavali v zmesi po radikalovej
monochloracii propanu, ak by vSetky C—H vazby boli rovnako reaktivne?

b) V skutoCnosti sa vSak pozoruje relativna reaktivita C—H vazieb na sekundarnych
uhlikoch ku primarnym 3,6:1.
Aké bude skutoCné percentualne zastupenie 1-chlorpropanu v zmesi po radikélovej

monochloracii propanu?

Uloha5 (5,0 b)
Pri radikalovej bromacii 2-metylbutanu vznika zmes Styroch réznych monobrom-

derivatov, ktoré su konstitu€nymi izomérmi.

a) NapiSte Strukturne vzorce a nazvy tychto uhlovodikov.

b) Reaktivita C—H vazieb v radikalovej bromécii na sekundarnom uhliku je 80-krat
vySSia a na terciarnom dokonca 1600-krat vysSia ako na primarnom. Vypocitajte
percentualne zastupenie vznikajucich monobrémderivatov.

c) Niektoré z tychto bromderivatov je mozné pripravit aj elektrofilnou adiciou HBr na
vhodné alkény. NapiSte rovnice vSetkych tychto adi€nych reakcii a pomenujte
reagujuce alkény.



PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 53. ro¢nik — Skolsky rok 2016/17

Domace kolo

Pavel Majek

Maximalne 40 bodov
Doba rieSenia; neobmedzena

Stanovenie koncentracie odmerného roztoku HCI

Uvod

Acidimetria je titratna metoda na kvantitativne stanovenie zasaditych latok, kde odmernym
¢inidlom je silnd kyselina so znamou koncentraciou. Je zaloZzena na protolytickej reakcii medzi
odmernym cinidlom (titrant) a stanovovanou latkou (titrand). Odmerné roztoky anorganickych
kyselin, ktoré sa pri stanoveni pouzivaju, nie su zakladné latky, preto sa musia Standardizovat.

Indikacia koncového bodu titracie sa najCastejSie realizuje vhodnym vizualnym indikatorom.

Na uspedné rieSenie praktickej Casti kategérie B vtomto rocniku CHO je potrebné si
nastudovat tedriu protolytickych rovnovah, oboznamit sa so zakladnym pojmovym aparatom

titracnych stanoveni, sp6sobe indikacie koncového bodu v acidimetrii a vybere indikatora.

LiteratUra

1. J. Kmetova, M. SkorSepa, P. Macko: Chémia pre 2. roénik gymnézia so Stvorrocnym Stadiom a 6. ro¢nik
gymnazia s osemro¢nym S$tudiom, Vydavatelstvo Expol Pedagogika, s.r.o., Bratislava, 2012, ISBN 978-
80-8091-271-0

2. J. Kmetova, M. SkorSepa, M. Vydrova: Chémia pre 3. roénik gymnazia so Stvorro¢nym S$tudiom a

7. ro¢nik gymnazia s osemro¢nym Studiom, VVydavatelstvo Matice slovenskej s.r.o., 2011, ISBN 978-80-

8115-042-5

https://cs.wikipedia.org/wiki/Acidimetrie

https://en.wikipedia.org/wiki/Titration

http://www.titrations.info/acid-base-titration

https://en.wikipedia.org/wiki/Acid%E2%80%93base _titration

http://www. titrations.info/acid-base-titration-sodium-hydroxide-and-carbonate

http://www.ig.usp.br/gutz/Curtipot_.html

© ©® N o g~ w

https://surfstat.anu.edu.au/surfstat-home/tables/t.php

Poznamka: Informacie na webovych strankach, ktoré si uvedené v literatare, boli dostupné
ku driu 25. 11. 2016.
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Experimentalna aloha: (28 b)

Priprava 0,05 mol dm™ roztoku Na,COs;: Na pripravu 100 cm® Standardného roztoku Na,COs;
s koncentraciou ¢ = 0,05 mol dm™ sa diferenéne odvazi na analytickych vahach vypogitané mnoZstvo
bezvodého Na,COs, rozpusti v kadigke a kvantitativne prenesie do 100 cm™ odmernej banky. Po doplneni

po znacku deionizovanou vodou a premieSani vypoc&itame presnu koncentraciu Standardného roztoku.

Priprava 0,1 mol dm™ roztoku HCI: Zo zasobného roztoku HCI s koncentraciou cca ¢ = 1,0 mol dm™

sa odpipetuje 25 cm™ a pripravi sa 250 cm™ odmerného roztoku s koncentraciou priblizne ¢ = 0,1 mol dm™.

Standardizacia roztoku HCI

Experiment A

Do troch titraénych baniek sa odpipetuje po 20 cm™ 0,05 mol dm™ $tandardného roztoku Na,COs, prida
15 cm™ deionizovanej H,O a 2 a7 3 kvapky indikatora fenolftalein. Fialovy roztok titrujeme s HCI, az do
odfarbenia roztoku (zmena farby: fialovy — bezfarebny). Zaznamename spotrebu odmerného roztoku HCI, V¢
do tabulky, potom pridame niekolko kvapiek indikatora metyloranz a titrujeme do zmeny farby indikatora zo
Zltej na cervenu. Po prvej farebnej zmene indikatora roztok opatrne zahrejeme do varu, roztok zbavime CO,
a po ochladeni znova titrujeme do farebnej zmeny (Zlta — ¢ervena) — celkova spotreba pri titracii, V..

Spotreba na indikator metyloranz, Vi, = Vi — V.

Experiment B

Do troch titracnych baniek sa odpipetuje po 20 cm® 0,05 mol dm™ $tandardného roztoku Na,COs, prida
15cm? deionizovanej H,O a 1 az 2 kvapky tieneného indikatora Tashiro (metylCerven + metylénova modra)
a titrujeme s HCI aZz do zmeny farby. Po prvej farebnej zmene indikatora (zelena — ruzovofialova) roztok
opatrne zahrejeme do varu, roztok zbavime CO, a po ochladeni znova titrujeme do farebnej zmeny (zelena

— ruzovofialova). Spotreba odmerného roztoku HCI, V., sa zaznamena do tabulky.

Spracovanie nameranych vysledkov: Z priemernej hodnoty jednotlivych stanoveni (i) A: indikator fenolftalein

a metyloranz, (ii) B: metylervei sa vypocita presna latkova koncentracia odmerného roztoku HCI.
Z jednotlivych koncentracii Standardného roztoku HCI sa potom vypocita tzv. kumulativny aritmeticky

priemer, X, a jeho 95%-ny interval spofahlivosti (Cl) kalkulackou alebo v Exceli.

Ulohal (2b)
Statistické spracovanie vysledkov, vypoéet 95%-ného intervalu spolahlivosti vysledku $tandardizéacie.
Vypocet Cl:

. _ s 1 _ . )
Kalkulaéka: Cl=¢* IUGT; s= _lZ(CiHCI -T,,); n=potetmerani

' n n-1., '
pre n=3: t2;0,05 = 4,303, n=2: t1;0’05 =12,71

Excel:
priemerné hodnoty koncentracie HCI su v bunkach: A1, A2 a A3
kumulativny aritmeticky priemer, €uci, v bunke A4 napiSte: =AVERAGE(A1:A3)
smerodajna odchylka, s v bunke A5 napiste =STDEV(A1:A3)

95%-na hodnota spolahlivosti, confidence
v bunke A6 napiste =CONFIDENCE.T(0.05;hodnota s;pocet merani n)



Vypocet 95%-ného intervalu spolahlivosti:

95%-ny interval spol'ahlivosti, Cl = ¢ + confidence

Uloha2 (2,5b)

Definujte pojmy: odmern& analyza, titraéna krivka, acidobéazicky indikator, bod ekvivalencie, koncovy bod
titracie.

Uloha3 (1b)

Vysvetlite vyznam disocia¢nej konstanty kyselin a zasad v acidobéazickych rovnovahach.

Uloha4 (2b)

Co je funkéna oblast vizualneho indikatora. Ako mozno vybrat spravny acidobazicky indikator.

Uloha5 (2,5b)
Napiste jednotlivé rovnice pri Standardizacii HCI na Na,COs v experimente A a v experimente B. Vysvetlite,
ktory z pouzitych indikatorov je najvhodnejSi a urobte poradie indikatorov.

Uloha6 (2b)

Pri analyze zmesi NaOH a Na,COj; spotreba pri titracii na metyloranz bola 30 cm™ 0,1 mol dm™ HCI a pri
titracii na fenolftalein 20 cm™ 0,1 mol dm™ HCI. Vypocitajte mnozstvo NaOH a Na,CO; v mg uvedenej zmesi.

Pomocky

Experimentalne ulohy A, B:

Byreta 25 cm®, pipeta 25 cm®, 3 titraéné banky 250 cm®, odmerna banka 100 cm® a 250 cm?®, kadi¢ky 50 cm®
a 75 - 100 cm®, odmerny valec 25 cm?, strigka, sklenena ty&inka, byretovy lievik, laboratérny stojan, svorky,
lapak.

Chemikalie a roztoky

Experimentalna ulohy A, B:

roztok HCI (c = 1 mol dm™®) [H290, H314, H335, S1/2, S26, S45]

Na,CO; p.a. [H319, S22, S26]

Indikatory: metyloranz [R25, S37, S45], Tashiro [H225-H319], fenolftalein [H341, H350, H361, S45, S53]

deionizovana voda.
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