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RIESENIE ULOH ZO VSEOBECNEJ A ANORGANICKEJ CHEMIE
Chemické olympiada — kategoria B — 59. ro€nik — Skolsky rok 2022/2023
Domaéce kolo

Martin Vavra

Ustav chemickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach

Maximalne 30 bodov
Doba rieSenia: bez limitu

RieSenie ulohy 1 (13 b)

a)
' 3/5
Koordinacné
25 o
2b 1b 1b
Ak je zohladnené zachovanie energetického taZiska (o . , L.
, , , L. , L Ak je zndzorneny iba
vyplyva z tvodného textu) udelujeme pilné 2b (nemusi byt i .
. -~ . L. L oktaéder bez pol6h
zndzornené sipkami rozdelujuce ich na pétiny). . L i
L n T , jednotlivych atémov,
Ak to zachované nie je, ale p6vodné orbitdly su rozdelené L
i . . udelujeme 0,5b.
priblizne rovnomerne, udelujeme iba 1b.
b)

2sMn [Ar] 3d° 4s? T T T T T N 2b

Zn! [A] 30 TTH T T 2b

28N [Ar] 3d® 4s? N« N« N« T T N« 2b

Ak chyba, Ci uZ skrateny alebo ramcekovy zdpis, udelujeme iba 1b.




Tridda Zeleza: Zelezo, kobalt, nikel 1b
Lahké platinové kovy: ruténium, rédium, paladium 1b
Tazké platinové kovy: osmium, iridium, platina 1b

RieSenie ulohy 2 (8 b)

a) Udelujeme 0,5 b za kazdé spravne priradenie:

Il b ¢ 1b
1 d f g 1,5b
VI a e g 1,5b
b)
V rydzom stave sa mozu vyskytovat’ USlachtilé kovy 1b
Aspon dva priklady: Zlato, striebro, med, ortut, 1b

platinové kovy...
Ak je uvedeny iba jeden priklad
udelujeme 0,5b.

Uslachtilé kovy maju kladnu hodnotu Standardného elektrédového potencialu
a poOsobia oxidacne na kovy s nizSou hodnotou Standardného elektrodoveého poten-
cialu. Preferuju redukovanu formu, €ize formu kovu, nie kationu. Nereaguju s vodou ani
s kyselinami, ktoré nemaju silné oxidacné ucinky - maximalne 2b).

Ak su uvedené aspon dve zuvedenych podstatnych charakteristik pre uslachtily kov (hodnota
Standardného potencialu, preferovana forma a nizka reaktivita), udelujeme plny pocet bodov (2b).

Ak je uvedena iba jedna z nich, tak udelujeme 1b.



RieSenie ulohy 3 (9 b)

a)

b)

Zapis chemickej rovnice:
Fe;O04 +4CO — 3Fe +4CO0O»

Urcenie stechiometrickych koeficientov:

Z4pis chemickej rovnice:
FesO4 + 4H, — 3Fe + 4H,0

Urcenie stechiometrickych koeficientov:

CuSOq4(aq) + Fe(s) — Cu(s) + FeSOa4(aq)

1b
1b

1b
1b

1b

Ak nie su uvedené skupenské stavy udelujeme iba 0,5b.

UrCujucou zlozkou, v reakcii je siran mednaty:

N(CUSOJ) = N(CuSO45H,0) = 2EuS0SH0) - 1008 4 095.10-2 mol

M(CuSO,-5H,0) 249,682 grmol—1

n(Cu) = n(CuS0.) = 4,005-102 mol
Mieor(Cu) = N(Cu)-M(Cu) = 4,005-102 mol-63,546 g mol* = 2,545 g

n(Cu) = —=x2 = 21998 _ 8535 = 86,36 %

Mteor - 2,545 g -

n(FeS04-7H,0) = n(CuSO4) = 4,005-102 mol
Mieor(FESO4-7H0) = n*M = 4,005-102 mol-278,0106 g mol* = 11,134 g

N(FeSO47H,0) = ==k = 31138 _ 7586 = 72,86 %

Mteor 11,1348

(1b)

(1b)

(1b)

(1b)



RIESENIE A HODNOTENIE ULOH Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategdria B — 59. roCnik — Skolsky rok 2022/2023

Domace kolo
Mgr. Peter Sramel, PhD., Ing. Juraj Malinéik

Katedra organickej chémie, PriF UK, Univerzita Komenského v Bratislave

Maximéalne 30 bodov

Uloha 1 (21,75 b)
a) (0,75 b)

0,25 b za spravne nakreslenu Strukturu vychodiskovej latky; 0,25 b za spravnu Strukturu
produktu; 0,25 b za spravne zapisanu reakénu schému

CHs,
@ Br2
uv

b) (3,50 b)

0,25 b za kazdy spravne nakresleny radikalovy intermediat; 0,25 b za kazdy spravne uréeny
charakter prisludného intermediatu; 0,50 b za spravny vyber najstabilnejSieho intermediatu
a 0,50 b za spravne vysvetlenie selektivity danej reakcie

CH, CHs CHs  CHs CHs,
N -
Y

primarny sekundarne terciarny
radikal radikaly radikal

Br CH3

Pri danej radikalovej bromacii mdze vznikat jeden primarny radikalovy intermediat, tri
sekundarne a jeden terciarny. Vzhladom na to, Ze terciarny intermediat je zo vSetkych
najstabilnej$i, bude dominantnym reakénym intermediatom veducim k vy$Sie uvedenému
dominantnému produktu — terciarnemu bromalkanu.

c) (5,25 b)

0,25 b za spravne zapisanu reakénu schému; 0,50 b za kazdy spravne nakresleny produkt;
0,25 b za kazdy spravne pomenovany produkt; 0,50 b za kazdé spravne vypocitané
percentualne zastupenie daného produktu




CH —» Cl CH; +
H3C 3 300 °C \\//L\V/ 3 3C
1-chlor-2-metyl- 1-chl6r-3-metyl-
butan butan
6x1=6 3x1=3
27,3 % 13,6 %
d) (5,25 b)

CHs 1

CHy
HSC)\/CH3 — 2 \)\/CH3 v 30)\/\Br+

3200

1-brom-2-metyl- 1-brom-3-metyl-
butan butan
6x1=6 3x1=3
0,2 % 0,1%

e), f) (7 b)

CH CH;

C)\(CH:i H3C/}\/CH3

Cl
2-chlor-3-metyl-  2-chlor-2-metyl-
butan butan
2x4=8 1x5=5
36,4 % 22,7 %
CHj; CH3

CH CH
H3c)\/ 3 Hac/}V 3

2-brom-3-metyl-  2-brém-2-metyl-
butan butan

2x16 =32 1 x 3200 = 3200
1,0 % 98,7 %

0,25 b za kazdy(u) spravne uvedeny(u) nazov / strukturu vychodiskového alkénu; 0,50 b za
kazdu spravne uvedenu Strukturu dominantného produktu; 0,25 b za kazdy spravne uvedeny
nazov dominantného produktu (v pripade uvedenia Struktiry minoritného produktu
(regioizoméru) udelit 0,25 b, v pripade jeho spravneho pomenovania 0,25 b)

Nazov Struktuara

Nazov a Struktura

vychodiskovej vychodiskovej Egikig:i dominantného
latky latky P y produktu
Br
1,2-dimetyl-
cyklohexan Bra / UV
1-brom-1,2-dimetyl-
cyclohexan
Br

>I\/\/\

2-brém-2-metylheptan

3-etylpentan Bro / UV

fr

Br
3-brom-3-etylpentan

Bro / UV

2-metylheptan )\/\/\ Br2 / UV

2,2-dimetylbutan

X

Br
3-brom-2,2-dimetylbutan




Br

1,1,4,4-tetrametyl-

cyklohexan Bra / UV

2-brém-1,1,4,4-tetrametyl-
cyklohexan

Br

butylbenzén ©/\/\ Bra / UV ©)\/\

(1-brémbutyl)benzén

Br

Br, / UV OLé

1-terc-butyl-1-brém-
cyklopentan

terc-
butylcyklopentan

Uloha 2 (8,25 b)

0,25 b za kazdu spravne nakreslenu Strukturu vychodiskového alkénu; 0,25 b za kazdu
spravne napisanu reakénu rovnicu; 0,50 b za spravne vyrovnanie reakénej rovnice

a) (1b)
HsC”  CHy + 50, ———»> 3CO, + 4H0
b) (1 b)

2 Q + 150,

c) (1b)
NN
HaC CH; + 11 0,

10 CO, + 10H50

7C0, + 8H,0

d) (1 b)
.o CHs CHa
3
2 oo on, * 2502 16CO, + 18H,0
e) (1b)
O/\ + 120, 8 CO, + 8H,0
(3,25 b)

f) 0,25 b za spravne nakreslenu Strukturu vychodiskového alkénu; 0,25 b za spravne napisanu
reakénu rovnicu; 0,50 b za spravne vyrovnanie reakénej rovnice; 0,50 b za spravne uréenie
molového pomeru n(butan) / n(CO3); 0,50 b za spravny vypocet n(butanu); 0,50 b za spravny
vypocet n(CO2); 0,75 b za spravny vypocet V(CO;). Body udelit aj v pripade inak
Strukturovaného dolozeného vypodtu. V pripade zrejmej numerickej chyby tuto penalizovat



0,25 b z bodov pridelenych za prislusny vypocet (minimalny vysledny pocet bodov = 0). Jednu
chybu nepenalizovat viackrat: ak nastala numericka chyba v prvej €asti vypoltu a dalej uz
s touto chybnou hodnotou vypodty spravne, nesulad Cciselnej hodnoty uz druhy krat
nepenalizovat.

Z rovnice horenia butanu je zrejmé, zZe latkové mnozstva butanu a CO, su v pomere 2/8 = 1/4.
To znamena, Ze z jedného mdlu butanu vzniknu Styri moly COo.

2 e > 430, ~8co, + 10H0

n(butan) 1 (CO,) = 4 - n(buth
_— = = .
n(CO,) 2 n(CO, n(butan)
m(butan 1300
n(butan) = ( ) = g = 22,37 mol

M(butan) 58,12 g mol~1
n(C0,) = 4 - n(butan) = 4 - 22,37 mol = 89,47 mol
V(€C0,) = n(CO,) - V,, = 89,47 mol - 22,41 dm3 mol™! = 2005,02 dm3 =~ 2,0m3

Spalenim 1,3 kg butanu vznikne 2,0 m3 CO..



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemické olympiada — kategoria B — 59. ro€nik — Skolsky rok 2022/2023

Domace kolo

Pavel Majek
Ustav analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave

Maximéalne 40 bodov

Experimentalna aloha (28 b)

a) Priprava 250 dm™ 0,05 mol dm= roztoku Na>COs:
hmotnost §tandardu Na2COs (s): m(Na2COz) = ¢-V-M(Na2CO3)
ms = 0,05 mol dm-0,25 dm?3-105,9884g mol* = 1,3249 g Na2CO3
navazok: 1,3325 g Na2COs sa rozpustil a doplnil na 250 cm?,
m(Na,CO,)
M(Na,CO,)-V

koncentracia Standardu: c¢(Na,CO,) =

roztoku

¢(Na2CO3) = 1,3325 g/(105,9884 g mol-0,25 dmd) = 0,05029 mol dm-3

b) Priprava 250 dm= 0,1 mol dm roztoku HCI:

zasobny roztok HCI: ¢ = 1 mol dm3
odmerny roztok: 250 cm HCI (k) s ¢ = 0,1 mol dm™:
riedenie: Vzasobny = 0,1 mol dm=3.0,25 dm/(1 mol dm™) = 25,0 cm™®

Stanovenie presnej koncentracie odmerného roztoku HCI:

¢) indikator Tashiro:

na StandardizAciu sa pipetovalo: 20,0 cm Standardného roztoku Na>COs,
reakcia pri Standardiz&cii na indikator Tashiro (zmesnny indikator metyl€erver + metylénova modra):

metylCeveri (mr): 2 HCl + Na2CO3z = 2 NaCl +H20 + CO: Nk =2 Ns

priemerna spotreba HCI na mr: Vinr = 19,75 cm
€ncl, mr = 2-Cs-Vs/Vimr = 2-0,05029 mol dm=-20,0-10- dm/19,75-10 dm= = 0,1019 mol dm™

d) indikator fenoftalein:

na Standardizaciu sa pipetovalo: 20,0 cm §tandardného roztoku Na2COs,
reakcia pri Standardizacii na indikator fenoftalein:

fenolftalein (ff): HCI + Na2COs = NaHCOs + NaCl + H20 Nk = Ns
priemerna spotreba HCI na ff: Vi = 9,85 cm™
e, if = Cs'Vs/ Vi = 0,05029 mol dm3-20,0-10° dm/9,85-10° dm™ = 0,1021 mol dm-3

e) reprezentativna hodnota koncentracie roztoku HCI: 0,1020 mol dm (priemern& hodnota stanovenia)




bodovanie:

1b: vypocet navazku a); priprava roztoku a); priprava roztoku b); spravna koncentracia e);
kazda titracia (max. 6 b);

2 b: vypocet koncentracie c); vypocet koncentracie d);

14 b: relativna chyba stanovenia koncentracie HCI 6 v %:

0 <3 %: 14 bodov; (i+2; i+3>: body = 14 —i, i=1; 13; > 16 %: 0 bodov

RieSenie tlohy 1 (3 b)

Odmerna 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
MmnoZstvo.

Titraéna 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 C¢inidla je chemicky ekvivalentné latkovému
mnoZstvu stanovovanej latky. Dosiahnutie bodu ekvivalencie je teoreticky koncovy bod titracie, nazyva sa
tiez stechiometricky bod.

Koncovy bod titracie je stav, kedy titraciu ukon€ime napr. na zaklade zmeny farby vizualneho indikatora,
zmeny vodivosti, absorbancie alebo potencidlu.

Miliekvivalent (milival) je definovany ako 1 pmol (ug) atomu vodika, alebo mnozstvo fubovolného iného
prvku (skupiny), ktoré v reakcii zodpoveda atomu vodika, alebo ho nahradzuje.

RieSenie ulohy 2 (2 b)
Standardizécia HCI (k) na Na2COs (S):

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

a) metylervenn  (mr): rozmedzie pH: 4,4 — 6,2 pKina = 4,95
2 HCl + Na2COs = 2 NaCl +H20 + COz pT =4,01

b) fenolftalein (ff): rozmedzie pH: 8,2 — 10,0 pKind = 9,5
HCI + Na2COs = NaHCOs + NaCl + H20 pT =8,31

VhodnejSim indikatorom je fenolftalein (ff), pretoZe pri titracii nedochadza k absorpcii CO2 v roztoku a pH pri
ktorom sfarbenie ff zacina alebo prestava byt viditelnym je 8,2 — roztok je mierne pretitrovany (pT = 8,31).
Poradie vhodnosti indikatorov (vhodny — menej vhodny): ff — mr.

RieSenie ulohy 3 (1,5b)

Stupen ionizcie, a udava podiel latkového mnoZstva ionizovanych €astic ni voci celkovému poctu €astic
rozpustenych vo vode (ni + nn). Pre a plati: silné elektrolyty, a = 0,3; stredne silné elektrolyty, 0,03 < a < 0,3;
slabé elektrolyty, a < 0,03. Podla hodnoty disociacnej konstanty uréujeme silu kyselin a zasad, a teda aj
volbu vhodného odmerného ¢&inidla a indikatora na stanovenie latok na zaklade protolytickych reakcii.



RieSenie ulohy 4 (2 b)
Funkcna oblast indikatora je rozmedzie pH, ktoré umoznuje pozorovat farebnl 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 = pKina £ 1.

RieSenie ulohy 5 (1b)
a): Na:B4O7 + 7TH.0 — 4H3BOs + 2NaOH; alebo: Na:B4sO7 + 7TH.O0 — 4B(OH)z + 2NaOH

RieSenie ulohy 6 (2,5b)

Rovnica stanovenia: NazB4O7 + 2HCI + 5H20 — 4H3BOs + 2NacCl No/nk = 1/2
bezvody Na2B4O7: (b); HCI: (k) H20: (w)
Mb(bezvody) = 201,2193 g mol? Mw = 18,01528 g mol?

m(hydat, 99,25 %): 1,4565 g/100 cm?®

m(hydat, 100 %) = 1,4565-0,9925 = 1,4456 g

zasobny roztok: Vyzorka = 100 cm?®

alikvotna Cast: Viacia = 20 cm?

ck = 0,1020 mol dm-® Vk = 19,46 cm?

mb = 0,5-Mp-ck-Vk-100/20 = 0,5-201,2193-0,102-0,01946-5 = 0,9985 g borax bezvody
mw = mp(hydat, 100 %) — mn(bezvody) = 1,4456 — 0,9985 = 0,4471 g vody

wp = 0,9985/1,4456 = 0,6907 = 69,07 %

M(hydrat) = Mu(bezvody)/ws, = 201,2193/0,6907 = 291,3117 g mol*

pocet H20 = (M(hydrat) — Mu(bezvody))/Mw = (291,3117 — 201,2193)/18,01528 = 5,00
Vzorec krystalického tetraboritanu sodného: Naz2B407-5H20

Nazov mineralu: tinkalkonit

Autori: RNDr. Martin Vavra, PhD., Mgr. Peter Sramel PhD., Ing. Pavel Méjek, PhD., (veduci autorského kolektivu).
Recenzenti: Ing. Simona Herdova, doc. RNDr. Martin Putala, PhD., Ing. AgneSa Szarka, PhD.

Viydal: IUVENTA, Slovensky institat mladeZe, Bratislava 2022.
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