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Pokyny pre hodnotenie v odpovedovom harku a autorské riesenie:
1. Body pridelit za rieSenie/vypolet uvedeny vo vzorovom rieSeni, alebo za obdobné
spravne riesenie.

2. Hodnotenie titracnych experimentov sa robi len podfa odmeranych objemov.

3. Akceptovana hodnota je priemer/median/zvolena hodnota po posudeni priebehu

experimentu
4a) Opakovanie titracii:

2 alebo 3 vysledky, zhoda vysledkov pri opakovani 0,2 cm®=3b
2 alebo 3 vysledky, zhoda vysledkov pri opakovani 0,4 cm®=2b
2 alebo 3 vysledky, zhoda vysledkov pri opakovani 0,6 cm®=1 b
1 vysledok =0,5b

4b) Spravnost
Zhoda s “master” hodnotou
do 2% =10 pb 4%=8pb 6%=6pb 8%=4pb 10%=2pb



Odpoved'ovy harok (simulované udaje)

Uloha 1: Stanovenie presnej koncentracie roztoku NaOH

Odoberany objem na titracie: V1 = 20,00 cm® HCI
(ocakavana spotreba v druhej tretine objemu byrety, podfa pribliznych koncentracii a chemickych rovnic)

1 pb

Spotreby od¢itané z byrety: V2 =21,10 cm® V2 = 21,00 cm®, V2 = 20,90 cm?®,

max 13 pb
Akceptovana hodnota V2 = 21,00 cm® 1 pb
(aritmeticky priemer z podobnych hodnét)
Pouzity indikator:  metylcerven 1 pb

(spravna volba je pri velkom skoku pH pri reakcii silnej kyseliny a silnej zasady vyhovuje prakticky akykolvek
acidobazicky indikator s funkénou oblastou od 3 do 11)

Postup pouzity v ulohe 1:
Podla dodanych priblizZnych koncentracii, stechiometrie reakcie a velkosti byrety
zvolim pipetovany objem.
Do titraCnej banky sa pipetuje roztok HCI, prida sa voda tak, aby mieSanie obsahu
banky bolo ,pohodiné“ (25 az 30 cm®). Pridaju sa 2 kvapky indikatora. Titruje sa do

farebnej zmeny roztokom hydroxidu.

1 pb
Chemické reakcie:
HCl+ NaOH =——= H,0+ NaCl
Hind ——= H'+Ind
Cervena Zlta 1pb
Vypocdty k ulohe 1:
c(HCI) = X,XXXX = 0,1089 mol.dm™
n(HCI) = V1. ¢(HCI) = 20,00 cm® . 0,1089 mol.dm™ = 2,178 mmol
N(HCI) = n(NaOH) = 2,178 mmol
c(NaOH) = n(NaOH)/V2 = 2,178 mmol / 21,00 cm® = 0,10371 mol.dm™
2 pb

Vysledok:
c(NaOH) = 0,1037 mol.dm™ 1 pb




Uloha 2. Stanovenie presnej koncentracie roztoku kyseliny $tavelove;j.

Odoberany objem na titracie: V3 = 20,00 cm?® kyseliny Stavelovej
(ocakavana spotreba v druhej tretine objemu byrety, podfa pribliznych koncentracii a chemickych rovnic)

1 pb

Spotreby od¢itané z byrety: V4 = 16,00 cm®, V4 = 16,00 cm®, V4 = 16,00 cm®

max 13 pb

Akceptovana hodnota V4 = 16,00 cm® 1 pb

Postup pouzity v ulohe 2:

Podla dodanych pribliznych koncentracii, stechiometrie reakcie a velkosti byrety
zvolim pipetovany objem.

Do titraCnej banky sa pipetuje roztok kyseliny Stavelovej, prida sa voda tak, aby
mieSanie obsahu banky bolo ,pohodiné“ (25 az 30 cm?®). Pridaji sa 2 kvapky
indikétora, a titruje sa do farebnej zmeny. Prida sa 10 cm® 0,4 mol.dm™ roztoku
CaCl,. Po chvili sa vytvori zrazenina (kratko nechame postat) a roztok zmeni svoju
aciditu reakciou uvolnenou HCI (farba indikatora sa vrati na ¢ervenu). Obsah banky

sa dotitruje do ostrej farebnej zmeny.

2 pb
Chemické reakcie:
(COOH), + 2 NaOH =——= (COONa), + 2 H,0
(COOH), + CaCl, =——= (C0O0),Ca (s)+ 2 HCl
2 HCI + 2 NaOH ——— 2H,0+2NaCl
2 pb
Pouzity indikator: metylCerven 1 pb

(po pridani chloridu vapenatého sa viastne titruje vzniknuta silna kyselina)

Vypocdty k ulohe 2:
c(NaOH) = 0,103714 mol.dm™
n(NaOH) = V4. ¢(NaOH) = 16,00 cm® . 0,1037 mol.dm™ = 1,6594 mmol
n(HCI) = n(NaOH) = 1,659 mmol
n(C,04H,) = n(HCI)/2 = 1,6594 mmol / 2 = 0,82971 mmol
c(C,04H2) = n(C204H,)/V3 = 0,829714 mmol / 20,00 cm® = 0,041486 mol.dm™
2 pb




Vysledok:
c(C,04H,) = 0,04149 mol.dm™

1 pb
Uloha 3. Stanovenie presnej koncentracie roztoku KMnO,.
Odoberany objem na titracie: V5 = 10,00 cm?® kyseliny Stavelovej
1 pb
Spotreby od¢itané z byrety: V6 = 18,00 cm®, V6 = 18,20 cm®
max 13 pb
Akceptovana hodnota V6 = 18,10 cm® 1 pb

Postup pouzity v ulohe 3:

Podla dodanych pribliznych koncentracii, stechiometrie reakcie a velkosti byrety
zvolim pipetovany objem.

Do titracnej banky sa pipetuje roztok kyseliny $tavelovej, pridaji sa 2 cm® 34%
roztoku Kyseliny, sirovej prida sa voda tak, aby mieSanie obsahu banky bolo
,pohodiné“ (25 az 30 cm®. Obsah banky sa zahreje na asi 90 °C. Titruje sa
roztokom manganistanu draselného spociatku pomaly (podfa rychlosti
odfarbovania), neskér mozno titraciu zrychlit. Titruje sa do prvého ruZzového

sfarbenia, ktoré je trvalé. Pocas titracie musi byt roztok horuci.

2 pb
Chemicka reakcia:
2 MnO, +5C,0,% +16 HY 2 Mn** + 10 CO, +8 H,0
2 pb
Pouzity indikator: bez indikatora 1 pb

Vypocty k ulohe 3:
c(C,04H,) = 0,0414857 mol.dm™
n(C204H2) = V5. ¢(C204H,) = 10,00 cm® . 0,0414857 mol.dm™ = 0,414857 mmol
N(KMnO4) = n(C,04H2) . 2/5 =0,414857 mmol . 2 /5 = 0,16594 mmol
c(KMnOy) = n(KMnO,) / V6 = 0,16594 mmol / 18,1 cm®= 0,00916811 mol.dm™
2 pb

Vysledok:
c(KMnO,) = 0,009168 mol.dm™ 1 pb




Uloha 4. Stanovenie hmotnosti §taveFanov v dodanom roztoku

Dodany roztok dopliite v odmernej banke na objem V, = 250 cm?.

4a. Vysledky manganometrickej titracie

Odoberany objem na titracie: V7 = 10,00 cm®

Spotreby od¢itané z byrety: V8 = 24,40 cm®, V8 = 24,40 cm®
max 13 pb

Akceptovana hodnota V8 = 24,40 cm® 1 pb

Postup pouzity v ulohe 4a:
Postupuje sa uplne rovnako ako v ulohe 3. Prebytok kyseliny sirovej premeni
Stavelan na kyselinu Stavelovu, ziska sa teda informacia o celkovom mnoZstve

Stavelanovych castic.

2pb
Chemické reakcie:
2 MnO,; +5C,0,% + 16 H* 2 Mn** + 10 CO, +8 H,0
2 pb
Pouzity indikator: bez indikatora 1 pb

Vypocty k ulohe 4a:

c(KMnO,) = 0,0091681 mol.dm™

N(KMnQO,) = V8 . ¢(KMNnQOy) = 24,4 cm® . 0,00916811 mol.dm==2,2370 mmol

n(C204%) = n(KMnO,) . 5/ 2 =2,2370 mmol . 5/ 2 = 5,5926 mmol

n(C204%) = n(C,0.H,) + N(C,04K5) = 5,5926 mmol

V celej dodanej vzorke

n%(C,04%) = n(C,04%) . VO / V7 = 5,5926 mmol . 250 cm®/ 10 cm® = 13,981 mmol
2 pb

4b. Vysledky acidobazickej titracie:

Odoberany objem na titracie: V9 = 20,00 cm®

Spotreby od¢itané z byrety: V10 = 15,00 cm?, V10 = 15,00 cm?, V10 = 15,00 cm®
max 13 pb

Akceptovana hodnota V10 = 15,00 cm® 1 pb




Postup pouzity v ulohe 4b:

Postupuje sa tplne rovnako ako v Ulohe 2. Stavelan draselny je silnym hydroxidom

sStifrovana kyselina Stavelova®, v pokuse je teda neaktivny. Titruje sa len kyselina
Stavelova.

2 pb

Chemické reakcie:

(COOH); + 2 NaOH ——= (COONa), +2 H,0
(COOH), + CaCl, —=———= (COO0),Ca(s)+2HCI
2HClI+2NaOH ——= 2H,0+2NaCl

2 pb

Pouzity indikator: metylCerven 1 pb

Vypocty k ulohe 4b:

c(NaOH) = 0,10371 mol.dm™
n(NaOH) = V16 . ¢c(NaOH) = 15,00 cm® . 0,1037 mol.dm™ = 1,5571 mmol
n(C,04H;) = n(NaOH) . 2 = 1,5571 mmol . 2 = 0,77786 mmol
n°(C,04H>) = n(C,04H,) . VO / V9 = 0,77786 mmol . 250 cm®/ 20 cm®
= 9,723 mmol

2 pb

Vypocet hmotnosti kyseliny Stavelovej a Stavelanu draselného v dodanej vzorke:
n%(C,04%) = n°(C,04H,) + n°(C,04K>) = 13,981 mmol

n%(C,04H,) = 9,723 mmol

n%(C,04K5) = 4,258 mmol

M(C204H.) = n°(C,04H>) . M(C204K>) = 9,723 mmol . 90,03 g/mol = 0,87538 g
M(C204K5) = n°(C,0.4K>) . M(C,04K>) = 9,723 mmol . 166,20 g/mol = 0,70771 g

2 pb

Vysledok:

1pb
Dodany roztok obsahuje: a) 875,4 mg kyseliny st'avelovej

b) 707,7 mg Stavelanu draselného
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|Maximalne 15 bodov

Uloha 1 (8 b)

a) 1,60g=2m=3,009g piny pocet bodov (7 b)
m < 1,60 g poCet bodov = m x 4,375
4,20g>m> 3,009 pocet bodov = (4,20 —m) x 5,85
m> 4,209 Ob

Poznamka: realne ziskana hmotnost’ produktu pri kontrolnom experimente: 2,50 g
b) Pinakol (terciarny alkohol) reaguje s Lucasovym c¢inidlom pri laboratérnej
teplote za vzniku chlérderivatu, ktory sa oddeli ako vrchna vrstva. Pinakolon
(ketdn) s Lucasovym Ccinidlom nereaguje, ateda sa nevytvoria dve vrstvy.

(1b)

Uloha 2 (1,2 b) (schéma 0,1 b, produkt 0,5 b, popis nad/pod $ipkou sa nevyzaduje)

a)
HO OH O
H,SO,
HC—cH, ——— H3CJ\,<CH3
H3C CHj3 CHC33H3

b) pinakol: 2,3-dimetylbutan-2,3-diol (0,3 b)
pinakolén: 3,3-dimetylbutan-2-6n (0,3 b)

Uloha 3 (1,2 b)
a) n (pinakol) = m (pinakol) / M (pinakol) = 5,00 g / 118 g.mol™ = 0,0424 mol
(0.4 b)

m (teor.) = n (pinakol) . M (pinakolén) = 0,0424 mol . 100 g.mol™ = 4,24 g
(0,4 b)
b) spravny vypocet experimentalneho vytazku v % (zaokruhleny na celé Cislo,

pri nedostato€nom zaokruhleni 0,2 b). (0,4 b)



Uloha 4 (0,4 b)

a) Destilacia s vodnou parou sa pouziva na ziskanie kvapalin alebo tuhych latok
s vysokou teplotou varu, ktoré su schopné destilovat s vodnou parou a su
s vodou navzajom nemieSatefné. V tomto pripade neplati Raoultov zakon
(nejde oroztok) a celkovy tlak nasytenych par sa rovna suctu tlakov
nasytenych par jednotlivych kvapalin, o ma za nasledok, Ze latka s vysokou
teplotou varu oddestiluje s vodnou parou pri teplote mensej (alebo rovnej)
100 °C. (0,2 b)

b) NaCl ,vysoli“ organicku latku z vodného roztoku. Rozpusteny NaCl zvysi
polaritu vody a tym zniZi rozpustnost organickych (menej polarnych) latok vo
vodnej faze. (0,2 b)

Uloha 5 (1,0 b)
(po 0,2 b za kazdy krok, pri spojeni 3. a 4. kroku za tento spolo¢ny krok 0,4 b)
® H

HO  OH ® HO OH CH Ne

H 2 -Hy0 3 D)
e o Ho o, T HSCH@ T H c)@\ﬁ%
HsC  CHs; HsC  CHj CH, 3 CH,
CHj3

H.

resp.  HO) CHj Q H@ O®
@ CHy < I_cH
Hsg " H,C oH HsC H3

3

® CHy ° CHC3: 3

Uloha 6 (1,3 b)
a) (priradenie signalov 7x 0,1 b, za priradenie zlu¢enin 2x 0,3 b)
Zlaéenina A: pinakolén (signal pre metylovi a terc-butylovi skupinu, v IC

spektre valencna vibracia C=0)

Zlucenina B: pinakol (signal pre 4 ekvivalentné metylové skupiny a dve
ekvivalentné hydroxyskupiny, v IC spektre valenéna vibracia pri 3400 cm™ pre
O-H a 1150 cm™ pre C-0).

2.40 (s)
HQ  OH 2.14 (s) -
3

H3C%_<\CH3 HsC
CH3 1.15 (s)

HeC CHs 4 53 (g) CHs



c) V *C NMR pinakolu by boli 2 signaly a v spektre pinakolénu 4 signaly. Signal
S najvy$Sim posunom pre pinakol by bol signal okolo 70 ppm a pre pinakolon

okolo 200 ppm. (0,2 b)

Uloha 7 (1,1 b) (produkty 3x 0,3 b, zdévodnenie 0,2 b)

o)

a) : OH : H@ §

HO
b)
OH ® o)
E><’<OH H + § 0]
Ph Ph
Ph Ph

Ph

hlavny produkt

OH OH
@Ph ¥ Ph
% ~"bh
Ph
stabilnejsi karbkation

Prednostne vznika stabilnejSi karbkation, stabilizovany dvomi fenylovymi

skupinami, ktory podlieha preSmyku za vzniku hlavného produktu.

Uloha 8 (0,8 b) (schéma 4x 0,1 b, vysvetlenie 4x 0,1 b)

a)

HO OH ® Phh O
PhHCH3 >—§ — PhH

Ph  CH, Ph ‘\/Cki"'?’ HsC |, CHy

®
QM Ac0 HO 0/( H HOY) O/Z< -AcOH O CH,
Ph CH, CHs S CHy —— CH,
Ph  CH, Ph CH, F>hphv4C |$H3 o pr
Ph  CH, 3 B

Pri reakcii diolu s kys. sirovou vznika stabilnejSi karbkation, stabilizovany
dvomi fenylovymi skupinami, ktory po preSmyku poskytne keton A.
V pritomnosti acetanhydridu sa acyluje dostupnejSia hydroxylova skupina.
Vzniknuta acetoxyskupina nasledne sluzi ako dobra odstupujuca skupina, ¢im

je dany priebeh reakcie za vzniku izoméru B.



b) Diol C nereaguje v kyslom prostredi, kedZze kvéli silne elektrébnakceptornej —

CF3 skupine nevznika pozadovany karbkation. Naopak, diol D poskytne rychlu

reakciu. Vzniknuty karbkation je stabilizovany fenylovymi skupinami a dalej

reaguje cez tzv. fendniovy intermediat (pozn.: fenéniovy intermediat nie je

v rieSeni vyZzadovany).

H ®,CF3
F3C CF3 XK F3C
Ph Ph Ph
Cc
Ph
HO OH ® HO HO o o
Ph Ph
Ph Ph H \ @ -~ Y4 — Ph)J\’<Ph
Ph
Ph

fendniovy intermediat
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