SLOVENSKA KOMISIA CHEMICKEJ OLYMPIADY

CHEMICKA OLYMPIADA

53. ro€nik, Skolsky rok 2016/2017

Kategoria EF

Domace kolo

RIESENIE A HODNOTENIE TEORETICKYCH
A PRAKTICKYCH ULOH



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ AFYZIKALN EJ
CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 53. ro¢nik — Skolsky rok 2016/2017

Domaéce kolo

Daniel VaSs

Maximalne 15 bodov (b).

Uloha 1l (8,5 b) (JUNIORI)
a) Jedna sa o materidlovu bilanciu, v ktorej bilancujeme dve zlozky, dusik a siru

Blokova schéma mieSania hnojiv:

1b
m1 =530t
wi(N) = 0,24 ms = ?
wa(S)= 0,14
m2 = 900 t wa(N) = 0,26
ws(S) = 0,13
wz(N) =?
w2(S)="7

Bilancia dusika:
05b mi+ mz2 = ms m3 =530 + 900 = 1430 t
0,5b  ma(N) . wi(N) + mz(N) . wz2(N) = ms(N) . ws(N)

530 . 0,24 + 900 . w2(N)= 1430 . 0,26

m,w,(N) -mw,(N) _1430.0,26 - 530 .0,24

1b w,(N) =
:(N) m, 900

=0,2718 = 272% N

Pre bilanciu siry plati rovnaka rovnica

m,w,(S) - mw,(S) _1430.013 -530.014

b w,(S)= 500

=01241=124% S

2
Odpoved: Na upravenie pomeru je potrebné pripravit hnojivo s 27,2% dusika
a 12,4% siry.




b)
Obsah N v DA sa vypocita z pomeru mélovych hmotnosti:
V molekule NH4NO3 sa nachadzaju dva dusiky, potom

2.M(N) _ 2.14,0067
M(NH,NO,) 80,0432

0,50 W(N),, = =0,34998 = 35%

Obsah N a S v SA:

0,5b W(N)g, = 2. MIN) 2140067 _ 51449 ., 21204
M((NH,),SO,) 13214
0,5b w(S),, = M(S) = 32065 _ 3 54965 = 24.3%
M((NH,),S0O,) 13214
c)

Hmotnostny zlomok SA v DASA vypocitame z obsahu S:
odvodenie vztahu pre vypocet w(SA) v DASA:

W(SA)gpon = —TOA)_
DA% m(DASA)
___m(S) _
W(S)ppsa = m = M(S) =W(S)pasa - M(DASA)
_ _m(S) _
W(S)sa = mSA) mM(S) =w(S)ss - M(SA)

kedZe sira je obsiahnutd len v sirane amoénnom , tak to isté mnoZstvo je aj v celom
hnojive DASA: m(S)pasa = m(S)sa
W(S)pasa . M(DASA) = w(S)sa . m(SA)

M(SA)  _ W(S)pasa

W(SA)pasa = m(DASA) - W(S)sa

b W(SA)puen = W(?;;ASA = ooéljg = 0,5349 = 53,5%
w SA ’

Pre vypocCet obsahu DA je potrebné odpocitat zlomok dusika z SA od zlomku
v DASA:

0,5b W(N)yy =W(N)pasa ~W(N)s, =0,26-0,212.0,535=0,26-0,1134 =0,1456
Nasledne je mozné vypocitat obsah DA v DASA

_ W(N)pasa _ 01456

05b  W(DA)gues = = 04161 = 416%
(OAorsn =Ny, 03499 L%

Hnojivo DASA sa sklada z 53,5 % SA a 41,6 % DA.



d)
1b Vodné roztoky budu kyslé. Z dévodu Ze sa jedna o soli silnych kyselin a slabej

zasady.

RieSenie ulohy 2  ( 6,5b) (JUNIORI)
a)
15b H,PO,(aq) +H,0(l) - H,PO,(aqg) +H,0"(aq)
1,5b H,PO;(aq) +H,0(l) ~ HPO? (aq) +H,0"(aq)
Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty 0,5 b,
za Sipku (-~ ) 0,5 b.

b)
— -1
05b c _h_m_9799g. TO| =0,025 mol.dm
vV V 1dm

Jedna sa o slabu kyselinu, ktora len €iastoCne disociuje. Ak pociato¢nu koncentraciu
kyseliny oznac¢ime ¢ a koncentraciu vznikajucich ionov [HzO*] symbolom x, tak za
stavu rovnovahy koncentracia kyseliny klesne na hodnotu ¢ — x. Potom ioniza¢na

konStanta kyseliny ma tvar:

X . X X2

K, = =
A c-x c-x

=K,lc-x)=x* =>x2+K, .x-K,.c=0

0,5b ak vSak plati podmienka : ¢ = 1000 x Ka , tak hodnota x ma zanedbatelnu

hodnotu vocéi ¢ a ionizana konstanta kyseliny ma potom tvar:

2
X
K, ="
C

a koncentraciu [H3O*! ibnov mézeme vypocitat zo vztahu x =,/K, c,

v tomto pripade je 0,025 < 7,112, Cize

c < 1000 . Ka, preto pouzijeme vypocet z kvadratickej rovnice:

0,5b x*+K, x-K,.c=0

0,5b x*+711.10°x-711.10"°.0,025=0

0,5b D=b*-4ac=(711.10°)*-4 .1.(-711.10°.0,025)=7,62.10°



0.5b x . = ~b+JD _-711.10%+,762.10"

X
L2 2 2
zikalny zmysel
0,5b pH=-log x =-10g 0,01024 = 1,99

=0,01024, zaporny korenn nema fy-

Uloha 3 (8 b) (SENIORI)

a) Najprv je potrebné vypocitat objem nadoby a latkové mnozstvo plynu
0,3 m
2
050 M, =m.w =10kg.03=3kg = m,, =10 -3 =7kg

b V=mr?h=r( )?2.053m=0,0374 m?

m .

05b N = e o 30000 _ 603
M opan 44,0962 gmol
m. ..

0,5b Ny =2 = 70009 _ 15043 mol

Mpusn 58123 gmol™
050 N=n,, . +Ny = 68,03 +120,43 = 188,46 mol

Pouzitim stavovej rovnice

1b
-1 -1
_nRT _18846 mol.8314 Jmol K3 (27315 +20)K _ 12261718 Jm™ (Pa)
Y, 0,0374 m
— 123 MPa

poznamka: je potrebné si uvedomit premenu jednotiek —
plati : 1Pa =N m?2=1kg m?1s?
1J=Nm=kg m?s?

vo vysledku vySla jednotka J m=3=Nm m=3=Nm2=Pa

b)

6 3
T= PV _ 5.10°Pa. 00374 m ——— --alebo s inymi jednotkami

1b nR 188,46 mol. 8,314 J mol~"K

6 -2 3
_ pVv _ 5.10°Nm™ .0,0374 m_1 _=11945K = -1536°C
NnR 188,46 mol. 8,314 Nm mol~"K
c)

1b  Naplh sa v skuto€nosti v nadobe nachédza z velkej €asti v kvapalnom sku-

penstve , potom skutocny tlak v nadobe je znacne nizZsi.



d)
1b  CH,CH,CH,(g) +50,(g) — 3CO,(g) + 4H,0(l)
1b  CH,CH,CH,CH,(g) +6,50,(g) — 4CO,(g)+5H,0(l)

RieSenie ulohy 4 (7 b) (SENIORI)
a)
1b Na,CO,(aq)+2HCIO,(aq) - 2NaClO,(aq)+H,O(l) + CO,(9)
Za spravny zapis reaktantov a produktov je 0,5 b, za koeficienty

a stavovy zapis 0,5 b

b)
b AH, = AH(produktov ) — AH(reak tantov)

AH, = (AH(CO,)+AH(H,0) + AH(NaClO, )} - {AH(Na,CO,) + AH(HCIO, )}
1b

AH, =(-396 - 282,8 -383,4.2) - (-1127,2-2.129,9) = -1445 6 + 1387 = -58,6 kJ mol

c)

Najprv je potrebné vypocitat rozsah reakcie, potom mnoZzstvo uvolneného tep-
la. V znaénom prebytku v roztoku je voda, ktora bude urdujuca pre vyslednu
tepelnu kapacitu.

0,5b n(Na,co,)=" = 109

M 1059888 = =0,094349 mol = 0,09435 mol
: gmo

1b  Q=n(Na,CO,).AH, =0,09435 mol . 58,66 ki mol™ = 5535 kJ
0,5b Q=m.C, .At

T - 5,535 kJ
m.C, 1kg.4.19kJkg™K*

=132K=132°C

Poznamka: Znamienko — pred reak&nou entalpiou interpretuje, Zze sa jedna
0 exotermicky dej. Preto nemusi byt vo vypocte dalej pisané, len treba vediet Ze tep-
lota sa bude zvySovat.

d)

1b VSetky prvky majua zlu€ovacie teplo rovné 0.



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH ZCHEMIE PRIRODNYCH LATOK
A BIOCHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 53. ro¢nik — Skolsky rok 2016/2017

Domaéce kolo

Miloslav Melnik

Maximalne 15 bodov (b).

JUNIOR - 15 bodov (b); ulohy 1 a 2.

SENIOR - 30 pomocnych bodov (pb); dlohy 1, 2 a 3.
Pri prepodte pomocnych bodov pb na kone&né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,5

RieSenie tlohy 1 (8 b - JUNIOR; 8 pb - SENIOR)

1b 1.1 Racionalny vzorec izoprénu a jeho nazov:

Y\
(0,5 b)

2-metylbuta-1,3-dién (0,5 b)

0,5b 1.2 NajCastejSie rozdelenie terpénov: monoterpény (2 jednotky, 10 atbmov
C — Cio), seskviterpény (3, Cis), diterpény (4, Czo), triterpény (6, Cazo),
tetraterpény (8, Cao) a polyterpény (z menej beznych terpénov su to
hemiterpény a sesterpény).

0,5b 1.3 Racionalny vzorec myrcénu:

AR IR

al.
0,5b 1.4 Systémovy nazov p-mentanu:
1-metyl-4-(propan-2-yl)cyklohexan
al. 1-metyl-4-(1-metyletyl)cyklohexan
al. 1-izopropyl-4-metylcyklohexan
1b 15 a-maceracia (vacSinou sa uskutocriuje za tepla) (0,25 b)
b — extrakcia (0,25 b)




1b 16

0,5b 1.7
0,5b 1.8

1b 19

0,5b 1.10

1b 111

c — destilacia (hist. alambik bol sucastou destilatného pristroja); je
mozné akceptovat’ aj odparovanie alebo zahustovanie (0,25 b)

d — enfleurage (Citaj enfloraz) (vacSinou sa uskutoCriuje za studena)
(0,25 b)

Vonne latky z rastlinného materialu st nepolarne (hydrofobne) prchave
latky (mdZeme ich zaradit' k izoprenoidnym lipidom) a ako také su vo
vode nerozpustné. Dobre sa rozpustaju v nepolarnych rozpustadlach
(mast, loj, olej, benzin a pod.).

Zakladom silice je limonén.

Asymetricky atom uhlika v limonéne (*):

Prekurzorom cholesterolu je skvalén (0,5 b):

(0,5 b)
Skvalén zaradujeme medzi triterpény (6 izoprénovych jednotiek, 30
atomov C).

Cervena farba paradajok je spésobena pritomnostou rastlinného farbi-
va s nazvom lykopén (patri medzi karotény), ktory obsahuje konjugova-
ny systém dvojitych vazieb a preto absorbuje viditelné Ziarenie

v modrozelenej Casti spektra (preto je Cerveny — doplnkova farba).

)\/\)\A)\/\)\/\/\(\/\(\/Y\/\(

Adicia bromu na dvojité vazby prebieha postupne ,od konca“, ¢im sa
skracuje konjugovany systém vézieb a tym aj vinova dizka pohlcované-
ho Ziarenia — vysledkom je vznik rozli€nych farieb v zavislosti na mnoz-

stve adovaného brému.



RieSenie ulohy 2 (7 b - JUNIOR; 7 pb - SENIOR)

05b 2.1

1b 22

1b 23

15b 24

05b 25

1b 26

15b 27

Ako esencialne mastné kyseliny oznacujeme tie mastné kyseliny, ktoré
ludské bunky nevedia syntetizovat, ale ich potrebuju pre spravnu funk-

ciu organizmu a preto musia byt prijimané potravou.

Vitamin E najdodlezitejSi prirodzeny antioxidant, ktory chrani polynenasy-
tené mastné kyseliny pred oxidaciou, pri ktorej vznikaju vefmi Skodlivé

volné radikaly.

Pre vitamin Az je to retinol (axeroftol) (0,5 b) a pre vitamin D2 je to er-
gokalciferol (erkalciol) (0,5 b).

Racionalne vzorce:

B-karotén (0,5 b)

\\\\\\\\\

cholekalciferol (0,5 b)

|
HO X

a-tokoferol (0,5 b)

O

HO

Antivitamin je latka, ktor& rusi ucinok prislusného vitaminu, €iZze vyvola-
va priznaky nedostatku vitaminu v organizme.

Vitamin K sa zU¢astriuje procesu zrazania krvi, pretoze je potrebny na
syntézu viacerych faktorov zrazania.

Racionalne vzorce:

dikumarol (0,5 b)



vitamin Kz (0,5 b)
o)

DU N

O

RieSenie ulohy 3 (15 pb - SENIOR)

1pb 3.1
2pb 3.2

2pb 3.3
2pb 3.4

Sucastou koenzymu A je kyselina pantoténova.

Vitamin je ohraniceny:

OH CHg OH NH2
HS_CH2CH2_NH C_CH2CH2'NH_C_CH_C_CH2_O _O N \N
I I " (l)l \P/OH </ |
s O¢ \ N /)
O N
o
0]

Tiamin (1 pb) — vitamin B1 (1 pb).

Pri spracovani ryZe je najprv nutné odstranit povrchovy tvrdy obal. Pod
nim je hnedasta vrstva (¢ast osemenia) obsahujuca vlakninu, mineral-
ne latky a vitaminy vratane vitaminu Bi. Preto pri konzumacii nelipanej

(hnedej, natural) ryZe beri-beri nevznika.

10



2pb 35

6pb 3.6

Tato hneda vrstva sa pri dalSom spracovani ryze ,odiera“ (ang. polis-
hing) a vznika lupané (biela) ryZa, ktor4 uz Ziadny vitamin B1 neobsahu-
je.

Tiamindifosfat (alebo tiaminpyrofosfat) (1 pb). Tiamindifosfat je ko-
enzymom transketolaz (metabolizmus sacharidov) a enzymov katalyzu-
jucich oxida¢nu dekarboxylaciu kyselin (tvorba energie). Podiela sa na
prenose dvojuhlikatych zvySkov (1 pb).

X1 — niacin (kys. nikotinova, nikotinamid, vitamin PP, vitamin Bs)

X2 — nikotinamidadenindikleotid (al. nikotinamidadenindinukleotidfos-
fat)

X3 — oxida¢no-redukéné reakcie (prenos elektronov a proténov, prenos
atomov vodika, koenzym dehydrogenéaz)

Y1 — pyridoxin (pyridoxinova triada, pyridoxol, pyridoxamin, pyridoxal,
vitamin Be)

Y2 — pyridoxalfosfat

Y3 — metabolizmus aminokyselin (prenos aminoskupiny, koenzym
transaminaz a dekarboxylaz, rozklad glykogénu)

(X aY mbézu byt prehodené)

11



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

Domaéce kolo

Alena Olexova

Maximalne 10 bodov (b), resp. 71 pomocnych bodov (pb)

Pri prepocte pomocnych bodov pb na kone¢né body b pouzijeme vztah:
pomocné body (pb) x 0,141

RieSenie tUlohy 1 (6 pb)
Po 1 pb za spravny vzorec alebo nazov.
lpb a) CHs-OH

1pb b)
Hzc_CHz

OH OH

OH

OH
1pb d) benzylalkohol alebo fenylmetanol

lpb e) terc-butylalkohol alebo 2-metylpropan-2-ol
1pb f) butan-1,3-diol alebo 1,3-butandiol

RieSenie Ulohy 2 (4 pb)

Po 1 pb za kazdu spravnu odpoved.
a) sekundarny
b) primarny
c) terciarny

d) sekundarny




RieSenie ulohy 3 (7 pb)

Po 1 pb za spravne ur€enie pravdivého alebo nepravdivého vyroku a 1 pb za opra-
venie chyby.

1 pb a) Pravda

2 pb b) Nepravda. Fenoly nevytvaraju vodikové vazby.

2 pb c¢) Nepravda. Alkoholy su slabSie kyseliny ako voda.

1 pb d) Pravda.

1 pb e) Pravda.

RieSenie ulohy 4 (2 pb)
Je to zmes piatich alkoholov, z ktorych vSetky maju vo svojom retazci 5 uhlikov.
(Konkrétne su to tieto: 1-pentanol, 2-pentanol, 3-pentanol, 3-metyl-1-butanol, 2-

metyl-1-butanol)

RieSenie ulohy 5 (5 pb)
lpb a)

* CHy— CH——*
OH
n
b)

_ H,S0,, Hg 2
HC=—CH +H,0 ————  » H,C——=CH——OH

2 pb

lpb o)
0

A

H,C——=CH——OH ——3 H;C—C

1 pb d)acetaldehyd alebo etanal

13



RieSenie ulohy 6 (11 pb)

Po 1 pb za kazdu latku za&astriujucu sa reakcie.

Br Mg Br
Brz Mg 1. 02
—>
FeBrj éter 2. H,0
OH
+ Mg(OH)Br

RieSenie ulohy 7 (15 pb)

Po 1 pb za kazdu spravne doplnenu latku:

2pb a) H3;C——OH + NaOH H3C——0—-Na +H,0

2pb Db)
OH
Ha
> +H20
MOO3
2pb c©)
H3C—H,C H3C—H,C (6] H3C—H,C (o)
KMnO,4 // KMnO, //
CH—CH,—OH ———> CH—C ———  » CH—C
H3C——H,C H3C——H.C H H3C—H,C OH
1pb d)
H,SO0,
H3C—CH,— CH,—OH » H3C——CH=—=CH, + H,0
200 °C
2pb e)
O—Na O—CHgsg

+ CH3C| E— + NaCl

14



1pb f)

CHs THS
H3C_C_OH + HBr > H3C C Br + Hzo
CH3 CH3
3pb 9)
/OH
0
HsC CHs H.C -
Sen” s \(’:/ s
OH CHs
02 1. H2304
- —_— + O——=C
2. H,0
CHg
2pb h)
H3C—CH,—CH,—CI + HyO —> H3C—CH,—CH,—OH + HCI
RieSenie ulohy 8 (21 pb)
2pb a)
CH,—OH
HC——OH
CH;—OH, propan -1,2,3-triol
7pb b
I
CH2_0_04<CH2>’CH3
14
o CH,—OH
” NaOH, H,O
HC——O—C—+CH,71CHs " > HC OH  + 3 CHg-(CH,)14-COO-Na
14 |
CH,—OH

I
CHZ—O—C4<CH2>*CH3
14

1 pb c¢) Nitroglycerin alebo glyceroltrinitrat

15



CH,—OH CH,—O0——NO,
HC——OH + 3HNOg > Hc|:—o—N02 + 3H,0
CH,—OH CH,—O0——NO,

6pb e

CHZ_O_NOZ

4 HC——O—NO, ———» 6N, + 12CO, + 10H,0 + O,

CHZ_O_NOZ

V rovniciach sa udeluje po 1 pb za kazdu latku za€astnujucu sa reakcie a 1 pb za

vycislenie rovnice.

16



RIESENIE A HODNOTENIE DOPLKOVYCH ULOH Z PRAXE
Chemickéa olympiada — kategéria EF — 53. ro¢nik — Sk. rok 2016/2017

Domace kolo

Martina Ganovska

| Maximéalne 20 pb = 10 bodov

1pb=0,5b

Uloha
1.1

1pb

A=-logT

A = -10g 0,907 = 0,042

Koncentracia
(mol dm3)

1,00.106

5,00.10¢ |10,00.10° 20,00.10°¢

transmitancia

0,907

0,610 0,373 0,135

absorbancia

0,042

0,215 0,428 0,870

1

A=f(c)

0,9

y =43574x- 0,00?%

0,8

0,7
0,6

0,5
0,4

absorbancia

0,3

0,2

pr

0,1
poel

0

0,00E+00

5,00E-06 1,00E-05 1,50E-05 2,00E-05 2,50E-05

koncentracia

Slovné vyhodnotenie grafu, na zakreslenie grafu méZete pouZzit
milimetrovy papier alebo pocitaCovy program, napr.Excel
Hodnoty zodpovedaju Lambert — Beerovmu zakonu — funkcia je

linearna

17




1pb Vztah pre vypocet:

Crcy =CXM¢, =100 x107° x63,546 =6,35x10°gdm™ =
=6,35x10°mg Cu/cm?

Oloh Koncentracia mednatych kationov v pripravenych Standardoch
oha
1.2 Koncentracia 1,00.10°® |5,00.10°|10,00.10° |20,00.10
(mol.dm3) 6
Koncentracia 6,35.10° |3,18.10* |6,35.10* [1,27.10
(mg Cu?*/1 cm?)
2pb Vypocet hodnét molarneho absorpéného koeficienta e
Uloha £, = A o 0042 — =42000 dm® mol™ cm™
1.3 Ixc 1x100x10
Priemerna hodnota: 42825 dm?3 mol? cm™
Vypocet koncentracie vzorky
1pb A _ 0651
c= I =1 4’12825 =15,2.10°mol dm™
- X X
Uloha £
1.4 ¢ =£x02

v = =6,08.10"* mol dm®
0,005

2pb VypocCet absorbancie a transmitancie

T =100-x, ak x je absorbované Ziarenie
. T =100-25=75%
Uloha

A=-logT =0125
15

Uloha 1pb Absorbuje Zltozelenu farbu
1.6

18




2pb

Rovnice reakcii
K,Cr,0, +6KI +14HCI - 3l, +8KCI +2CrCl, +7H,0

Uloha |, +2Na,S,0, — 2Nal +Na,S,0,
2.1 2Cu* +41° - |, +2Cul
|, +2Na,S,0, - 2Nal +Na,S,O,
1pb Vypocet presnej koncentracie tiosiranu sodného
m
. Croro, = K0y L4709 =0,005 mol dm™
Uloha o VKZCrZO7 XMKZCrZO7 1x294 14
2.2
_ 6X%Cy 0 *Vicro, _ 6x0,005%0,025 3
Crnaso. = = = 0,059 mol dm
2ves Via,s,0, 0,0126
1pb | Vypocet hmotnostnej koncentracie v g Cu?* dm
s = CNas0, XVias,0, = 0,059%0,0221==0,0013 mol
) Mg, =Ng, XM, =0,00013%63,546 =0,0829 g
Uloha
m¢, _ 0,0829 g 3
Cocy =—+— = =8,29gdm
23 "V 001dm? J
. 1pb Pri titracii vznika zrazenina Cul, pricom dochadza k adsorpcii Is” na
Uloha nej, po pridani KSCN vznik& menej rozpustny CuSCN na povrchu
2.4 Cul a tak sa iony I3 neadsorbuju.
2pb Vypocet koncentracie tiosiranu sodného
m
Crnso. = s =125 00504 mol dm™
B2 Viaso, *Myaso, 1x248148
) Vypocet hmotnosti dichromanu draselného
Uloha Nyaso
2.5 Nkcro, = % =0.0084 mol

C,cr0, = 0.0084 mol dm™
My o, = Ci,cro, *Viero, XMy cro, =0,0084%0,2x29414 =0,4942 g
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1pb

1pb

Uloha

1pb

pK, =-logK,
pK, =-log5,623x107* =3,25

Vypocet pKa

Vypocet koncentracie

Cup = My __ 18992 =0,05483 mol dm™
M, XV, 17319x02
Vypocet pH:

pH :%X(pKa1 —-logc,,) :%X(B,ZS —-log 0,05483) = 2,26
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RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z PRAXE
Chemicka olympiada — kategoria EF — 53. ro¢nik — Sk. rok 2016/2017

Domaéce kolo

Elena Kulichova

| Maximéalne 120 pb = 60 bodov 1pb=0,5b

Poznamky k realizacii Studijnej  ¢asti su taze:

RieSenie uloh Studijného kola nie je ¢asovo obmedzené, preto odporucame ulohy
rieSit na niekolkych cvi¢eniach, podla ich zamerania, pouzitych metdéd odmernej
analyzy a pouzitej techniky.

Hodnotenie Uloh z analytickej praxe sa sklada z nie  kolkych zakladnych zloziek:

Odporucané bodové hodnotenie je orientatné a slizi na porovnanie sutaziacich pri
ich vybere do Skolského kola:

Poéet | Cast riedenia
bodov
Hodnotenie vSeobecnych zruénosti a laboratérnej techniky:
10 pb 4 pb dodrzanie zdsad bezpec¢nosti a hygieny prace v laboratériu
6 pb laboratérna technika (priprava roztokov, Uprava vzoriek, technika titracie,
praca s fotometrom)
RieSenie uloh v odpovedovom harku zohladni vykonané operacie,
60 pb spravnost vypoctov, znalost chemickych dejov a pod. Body sa pridelia
podfa autorského rieSenia uloh.
Presnost stanovenia:
10 pb Presnost stanovenia presnej koncentracie odmerného roztoku CHE3
pocet pomocnych bodov =10 — % odchylky stanovenia
30 pb
10 pb Vysledok stanovenia koncentracie CuSO, v roztoku na syntézu
pocet pomocnych bodov =10 — 0,5 x % odchylky stanovenia
10 pb Kvalita a mnozZstvo pripravenych produktov
20 pb RieSenie doplnkovych teoretickych uloh
120 pb | Spolu
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Autorské rieSenie tloh odpove dového harku z analytickej PRAXE

Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet ob = b Podpis hodnotitela:
pridelenych bodov:
Vypocet hmotnosti chelatonu 3 na pripravu odmerného roztoku
Uloha 1 pb Mop=Vop * Cop * Mop
1.1
Mpp =025 dm?® x0,05 mol dm™ x 372,24 gmol™" = 4,653 g
Vypoc&et hmotnosti hydroxidu sodného
Uloha 1 pb Maor=Ynaor* Cnaon* Maor
1.2
Mpaor =0,25 dm® x4mol dm™ x40 gmol™ =10 g
Skutoéna hmotnost CaCOs pouzita na | mst = 0,5000 g
pripravu Standardného roztoku:
1pb | Reakcia, ktorou sa pripravi zasobny roztok chloridu vapenatého
Uloha CaCOs3 +2 HCl - CaCl2 + CO2 + H20
13 Vypocet presnej koncentracie Standardného roztoku:
m 0,5000g
1pb | ¢ 5L o vydisleni cg; = ’ = 0,04996
PO Cor =y v, POV ST~ 100,08 g mol” x 04 dm®
mol dm-3
Rovnica Standardizacie
1pb
Ca?* + HY> - CaY? +2H*
Spotreba odmerného roztoku na Standardizaciu:
Uloha V1 V2 V3 V4
2
3,5 pb Vypocet priemeru Vsp =
Za kazdu analyzu sa prideli 1 pb, maximalne 3 pb.
0,5 pb sa prideli za korektny vyber akceptovanych hodnoét a vypocet
priemeru
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Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku :

Koncentraciu odmerného roztoku moéze sutaziaci pocitat zo znamej
koncentracie Standardného roztoku, alebo pouZzit sumarny vzorec:

Copm =

Cor X 0,01

Vsp

Mgy % 0,01

C =
M Mgy x Vor xVp

Uloha

3.2

Rovnica stanovenia

Cu?* + H2Y% - CuY% +2H*

3,5pb

Spotreba odmerného roztoku na stanovenie

Vo1

Vo2

Vo3

Vo4

Vypocet priemeru: Vo =

Za kazdu analyzu sa prideli 1 pb, maximalne 3 pb.

0,5 pb sa prideli za korektny vyber akceptovanych hodndét a vypocet

priemeru

Uloha
3.3

0,5 pb

Vypocet latkového mnoZstva Cu?* v analyzovanej vzorke:

Neun=Yo * Copm

0,5 pb

Vypodet latkového mnozstva Cu?*v 50 cm? roztoku na analyzu
Ney =Vo X Copn ¥ 10

0,5 pb

Vypocet latkového mnozstva Cu?* v 50 cm? roztoku na syntézu:

Ngypn =Ngy %D

Uloha
4.1

6 pb

Zistené informacie o kyseline sulfanilovej:

vzorec

skupen-
stvo

molekulo-
va hmot-
nost

rozpus-
tnost vo
vode

pKa

sulfanilan med-
naty

NH,

SO4H

tuh& krys-
talicka lat-
ka

173,19

za stude-
na nizka

1259/

3,25

Nt T

Uloha
4.2

Skutoéna hmotnost odvazenej
kyseliny sulfanilovej na syntézu

msurr = 3,50 g

Uloha

Reakcia kyseliny sulfanilovej s NaOH
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4.3 NH, NH,
+ NaOH —= © + H,0
SOsH SO ;Na
Vypocet objemu roztoku NaOH potrebného na neutralizaciu odvazenej
kyseliny sulfanilovej
_Msurrn _ _ "naoH ]
2pb | Msur=74, = Nnaor Vivaor = po dosadeni
SULF NaOH
3,5000g 0,0202 mol
n = =— ==10,0202 dm?
SUE 17319 mol” a9~ 1 mol dm™
Vlastnosti sulfanilanu mednatého pripraveného postupom 1 :
Opis vlastnosti produktu: Fotografia produktu
tuha latka
jemna krystalicka Struktura
Uloha kockovy habitus kryStalov
4.6 3 pb | sytozelenej farby
malo rozpustna vo vode
bez zapachu
Za uvedenie kazdej relevantnej vlastnosti produktu 0,5 pb, max. 2 pb
Za fotografiu produktu 1pb
0,5 pb Skutocny vytazok pripravy MproDp1 = SV1 =
Vypocet teoretického vytazku syntézy
TV = 0,5 x nsyn X Mprob = 0,5 x VX cppy, X 50 X MproD
Uloha | 1,5pb | Hodnota nsvw je vysledkom vypoé&tu v Glohe 3.3
Body sa pridelia za kazdy logicky a numericky spravny vypocet
4.7 Vypocet relativneho vytazku syntézy realizovanej postupom 1
0,5 pb SV
’ RVi=——
YTy
Spotreba odmerného roztoku na analyzu filtratu 1:
Uloha Vi1 Vi2 Vi3 Via
3,5pb
4.8 Vypocet priemeru: V1 =
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Za kazdu analyzu sa prideli 1 pb, maximalne 3 pb.

0,5 pb sa prideli za korektny vyber akceptovanych hodndét a vypocet
priemeru

Vypocet latkového mnoZstva Cu?* vo filtratel

1pb _ 01
Ne, =Vi*cop xm
Uloha Vypodet koncentracie Cu2* vo filtrate 1
n
4.9 C. =—Cu
1pb | Cer ™01 gm?
Uloha Skuto&na hmotnost' odvazene;
51 kyseliny sulfanilovej na syntézu MsuLF2 =
Vlastnosti sulfanilanu mednatého pripraveného postupom 2 :
Opis vlastnosti produktu: Fotografia produktu
tuha latka
kryStalicka Struktura, velké krys-
taly
kockovy habitus kryStalov
Uloha | 3PP | hnedozelena farba
5.5 malo rozpustna vo vode
bez zapachu
Za uvedenie kazdej relevantnej vlastnosti produktu 0,5 pb, max. 2 pb
Za fotografiu produktu 1pb
1b Skutocny vytazok pripravy MproD2 =SV2
Uloha Vypocet relativneho vytazku syntézy realizovanej postupom 2
s6 | 0 | Ry=2L
' A%
Spotreba odmerného roztoku na analyzu filtratu 2:
Uloha Va1 V22 Va3 V24
3,5pb
5.7 Vypocet priemeru: V2 =
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priemeru

Za kazdu analyzu sa prideli 1 pb, maximalne 3 pb.

0,5 pb sa prideli za korektny vyber akceptovanych hodnoét a vypocet

Vypocet latkového mnoZstva Cu?* vo filtrate 2:

1pb 0,1
¢, (2)=V5 XCop *
. 0,01
Uloha
Vypodet koncentracie Cu?* vo filtrate 2
v 01dm?®
Porovnanie vzhladu a farebnosti oboch produktov
Oloh Produkt pripraveny postupom 1 ma mensSie krystaliky sytozelenej farby.
oha
1 pb | Produkt pripraveny postupom 2 ma vacsie lesklé kryStaly tmavozelenej
6.1 (az zelenohnedej) farby. Vzhladom na velkost kryStalov sa tento pro-
dukt javi ako tmavsi.
Vypocet koncentracie sulfanilanu mednatého v roztoku na fotometricku
] analyzu
Uloha Filtrat 1 Filtrat 2
63 | 2pb o _calix00 o _cax00
FOTO 1 0,05 dm? FOTO 2 0,05 dm?
Udaje pre zostrojenie absodpénej krivky filtratu ziskaného postupom 1
A
nm 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 580 | 590 | 600 | 610 | 620 | 630 | ARez
A1 590 —
A2 Ar1 610
Apriem nm
Uloha | (Jdaje pre zostrojenie abso&pénej krivky filtratu ziskaného postupom 2
6.4 | A
nm 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 580 | 590 | 600 | 610 | 620 | 630 | Arez
A1 590 —
Az Ar2 610
Apriem nm
2 ub Za realizaciu fotometrickych merani a vyplnenie kazdej tabulky sa prideli
PO 1 pb
. Za zostrojenie kazdej absorpénej krivky sa pridelia 2 pb (nadzov grafu, opis
Uloha osi, relevantny tvar krivky)
6.5 6 pb

Za spravne odgitanie kazdej rezonanénej vinovej dizky sa prideli 1 pb

26




Vypocet molarneho absorpéného koeficienta €(1) a €(2)

Filtrat ziskany postupom 1 Filtrat ziskany postupom 2
. A
Uloha 1) = Ar g2)=——
e(t) c x / Croro2 */
6.6 FOTO 1
2 pb

Do kaZdého vypoétu sa dosadi absorbancia pri rezonanénej vinovej diz-
ke, namerana v ulohe 6.4. Do menovatela sa dosadi koncentracia med-
natych iénov v prislusnom filtrate podfa vysledku ulohy 6.3 a hrubka fo-
tometrickej kyvety (1 cm, resp 0,1 dm).

Jednotka: dm?mol? resp. dm3cm~mol?
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